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Forord

Inden for de seneste ar har Danmark oplevet flere starre oversvemmelser, hvoraf en af de
seneste, stormfloden den 4.-5. januar 2017, bergrte hele det sydlige Danmark. | fremtiden ma
vi forvente flere af disse oversvammelser, hvilket kan medfgre store bade gkonomiske og
andre samfundsmaessige konsekvenser for ikke at tale om de personlige omkostninger. Vi kan
ikke f& stormfloder og lange nedbgrsperioder til at ga veek, men vi har bestemt mulighed for at
ruste samfundet bedre mod sadanne haendelser. Med en national vurdering af oversvemmel-
sesrisikoen, som bygger pa omfattende data, ligger der et fagligt grundlag for at komme videre
i bestraebelserne pa at reducere risikoen for skader. Det kraever en lokal planlaegningsindsats,
og med en risikobaseret tilgang, kan der seettes ind med de ngdvendige tiltag, hvor udfordrin-
gerne er starst, hvad enten der er tale om forebyggelse, sikring eller beredskab.

Den danske oversvgmmelseslov afspejler det faktum, at selvom hav og vandlgb bade giver
udfordringer og rummer muligheder i dag og i fremtiden, sa er det langt fra alle omrader, der
har en vaesentlig risiko for oversveammelse. For at afdaekke i hvilke omrader risikoen for over-
svgmmelse er starst, foretages en revurdering af den nationale oversvammelsesrisiko. Et af
kernepunkterne i dette arbejde er at inddrage de vigtigste sarbarheder, der evaluerer risici
forbundet med menneskers sundhed, miljg, kulturarv og gkonomisk aktivitet. Metoden til ud-
pegning af omrader skal sdledes kunne handtere kombinationen af forskellige sarbarheder og
sarbarheder, der ikke lader sig opgare i kroner. Dette er helt i trdd med de anbefalinger, der
gives i malene for beeredygtighed (Sustainable Development Goals) og i Sendais Framework
for Disaster Risk Reduction, som Danmark har underskrevet.

| denne, den anden planperiode af oversvgmmelsesloven, tager metoden til revurdering af den
nationale oversvgmmelsesrisiko i Danmark som noget nyt afseet i et landsdaekkende risikoin-
deks, som integrerer sarbarheden med faren for oversvgmmelser. Med dette risikoindeks kan
oversvgmmelsesrisikoen for hav og vandlgb sammenlignes pa tveers af hele landet.

Risikovurderingen anvender Kystdirektoratet som grundlag for at identificere de omrader i
Danmark, der har en potentiel vaesentlig risiko for oversvemmelse. Risikovurderingen kan dog
ogsa anvendes af kommuner og borgere til at fa et overblik over risikoen i deres omrade. Pa
sigt vil det vaere muligt at fglge udviklingen i takt med, at kommunerne i de udpegede risiko-
omrader, implementerer tiltagene i deres risikostyringsplaner.

Merete Lgvschall
Kystdirektar
Kystdirektoratet
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Resumeé

| forbindelse med implementeringen af EU’s oversvemmelsesdirektiv skal alle medlemslande
planleegge for ekstreme oversvemmelser, som kan medfgre veesentlige negative falger for
menneskers sundhed, miljg, kulturarv og gkonomisk aktivitet. | Danmark er det Miljg- og
Fadevareministeren, ved Kystdirektoratet, der er ansvarlig for implementering af direktivet.

Direktivets fgrste seks arige planperiode blev gennemfgrt i tre plantrin i perioden 2010 — 2015,
hvor der blev udpeget 10 risikoomrader i Danmark, kortmateriale over oversvgmmelsesfaren
og -risikoen blev produceret, og den fgrste generation risikostyringsplaner blev udarbejdet.

Med udgangspunkt i evalueringen af farste planperiode foretages der ved opstarten af anden
planperiode (2016 — 2021) en mindre justering af metoden til gennemfarelse af den nationale
risikovurdering. Denne justering medfarer en mere robust vurdering af risikoen for oversvgm-
melse fra hav og vandlgb, som bl.a. tager hgjde for at oversvgmmelsesrisiko ikke er en fast
stgrrelse, men er dynamisk og aendrer sig over tid.

| den justerede metode anvendes et nationalt 100 x 100 m grid-net langs alle kyster og vand-
lgb, i hvilke risikoen bestemmes pa en skala fra Meget lav til Meget hgj og illustreres med
farvekoderne grgn — gul — orange — rad — lilla.

Neerveerende rapport har til formal at redegare for og uddybe den anvendte metode til vurde-
ring af risikoen for oversvammelse fra hav og vandlgb. Rapporten er séledes en metoderap-
port og forholder sig kun overordnet til baggrund for justering af metoden, som er beskrevet
naermere i Hovedrapporten (KDI, 2018a).

Denne rapport redeger for den anvendte metode til bestemmelse af oversvemmelsesrisikoen
og argumenterer for de metodiske valg i forbindelse med gennemfarelse af risikovurderingen,
samt revurdering og ajourfaring af risikoomraderne.

Risikoen for oversvemmelse bestemmes pa baggrund af historiske ekstremhaendelser eller
statistiske 1000-ars heendelser, afhaengig af datagrundlaget. Til dette gennemgas farst de
historiske oversvgmmelser. Vedrgrende oversvemmelse fra hav opdateres beskrivelsen af de
historiske stormfloder med stormfloder, der er indtruffet siden foraret 2011, da tidligere heen-
delser blev beskrevet under direktivets ferste planperiode (KDI, 2011). S vidt vides haves
ikke et tilsvarende nationalt overblik over historiske oversvgmmelse fra vandlgb. Denne viden
er derfor blevet indsamlet ved en undersggelse af kommunernes erfaringer med vandlgbs-
oversvgmmelser.

Til bestemmelse af oversvgmmelsesfaren for hav anvendes den kendte model "Havvand pa
land”. En tilsvarende national model til beregning af oversvemmelse fra vandlgb, er blevet
udviklet og beskrevet.

Til bedst muligt at reflektere sarbarheden i Danmark og for at give et reelt billede af de poten-
tielle konsekvenser ved oversvgmmelse, bestemmes sérbarheden som et indeks for otte sar-
barhedskategorier, der repreesenterer bade handgribelige og uhandgribelige veerdier (befolk-
ningsantal, arealanvendelse, kulturarv, infrastruktur, risikovirksomheder, beredskab, kritisk
infrastruktur, gkonomisk aktivitet). Disse otte sarbarheder samles til et nationalt sarbarhedsbil-
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lede, som anvendes sammen med faren til at bestemme risikoen for oversvgmmelse fra hav
og vandigb.

Pa baggrund af den nationale risikovurdering revurderes omrader med potentiel veesentlig
risiko for oversvemmelse i Danmark. Dette farer til identificering af fire nye risikoomrader,
veesentlige geografiske udvidelser af to eksisterende risikoomrader, samt bevarelse af reste-
rende risikoomrader, som ajourfares pa baggrund af den nyeste viden om risikoen, potentielle
ekstreme oversvemmelser og klimazendringer. Pa baggrund af revurderingen af den nationale
risiko ajourfares risikoomraderne, sa der nu er 14 risikoomréder:

Esbjerg, Kolding, Vordingborg og Nyborg er identificeret som nye risikoomrader.

Risikoomraderne Kgge Bugt og Nakskov er vaesentligt udvidet og benaevnt hhv. Kage Bugt —
Kgbenhavn og Sydlolland.

Dertil bestér risikoomraderne Holstebro, Randers Fjord, Juelsminde, Vejle, Fredericia, Aaben-
raa, Odense Fjord og Korsgr.

Signaturforklaring

® Eksisterende risikoomrade

>z

® Nyt risikoomrade

. Randers ‘
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' Holstebro
Vejle. Juelsminde
® [
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H \ ® : \ 'S ,’ & !
[ ] .. dk ~nd N “.7
Esbjerg Kolding ~ Odense : G Mg
gy . Fjord"© o - ®Korsor
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1. Indledning

Oversvgmmelser kan have store konsekvenser for de omrader, der bliver ramt, da vandmas-
serne kan true mennesker pa livet, medfgre store veerditab og beskadigelse af vigtig kritisk
infrastruktur, infrastruktur, kulturarv, samt forurening og skader p& miljget. | Danmark er store
gdeleeggelser oftest sket i forbindelse med stormfloder, hvor havvand har oversvgmmet de
lavtliggende kystnaere arealer. Oversvemmelser kan dog ogsa komme fra vandlgb, eksempel-
vis i forbindelse med kraftige nedbgrsheendelser. Uanset kilden tegner sig en tendens, at na-
turfzenomenerne, der forarsager oversvammelserne, vil forekomme hyppigere og mere inten-
sivt i fremtiden, hvorfor risikoen ved oversvemmelse ligeledes kan gges, hvis ikke udfordrin-
gerne handteres. Alene af denne arsag er EU’s oversvemmelsesdirektiv seerdeles relevant i
Danmark.

Formalet med EU’s oversvemmelsesdirektiv er at vurdere, kortleegge og handtere oversvem-
melsesrisici. Kystdirektoratet er ansvarlig for implementering af direktivet i Danmark, herunder
revurdering og udpegning af omrader i Danmark med potentiel vaesentlig risiko for oversvgm-
melse fra hav og vandlgb.

Farste planperiode af oversvemmelsesdirektivet gennemfartes i arene 2010 — 2015, hvorefter
anden planperiode startede i 2016 og lgber frem til udgangen af 2021. Under anden planperi-
ode skal der foretages en revurdering og opdatering af arbejdet fra farste planperiode, herun-
der en revurdering af den nationale risiko og de udpegede risikoomrader.

Denne rapport beskriver den tekniske fremgangsmade for, hvordan den nationale risikovurde-
ring for hav og vandlgb er udarbejdet for Danmark som del af 1. plantrin i anden planperiode.
P& baggrund af evaluering og haringssvar fra 1. plantrin i farste planperiode har Kystdirektora-
tet valgt at justere metoden til den nationale risikovurdering til at inkludere flere sarbarheds-
elementer, hvilket beskrives i Hovedrapporten (KDI, 2018a). Den justerede metode betyder, at
veesentlige negative folger for menneskers sundhed, miljg, kulturarv og gkonomisk aktivitet
integreres bedre i risikovurderingen. Dette er endvidere i trdd med en raekke internationale
aftaler, som Danmark deltager i, bl.a. Sendai Framework for Disaster Risk Reduction
(SFDRR)! og FN's Verdensmal for baeredygtig udvikling 2015 — 2030 (the Sustainable Deve-
lopment Goals (SDG))2.

P& baggrund af den justerede nationale risikovurdering, der inkluderer de specifikke krav i
direktivet, revurderes og ajourfares de omrader i Danmark med potentiel vaesentlig risiko for
oversvemmelse, eller hvor en sddan ma anses for sandsynlig. Den tekniske fremgangsméade
er kendt fra tidligere arbejde publiceret af Kystdirektoratet, herunder kortlaegningen i 2. plan-
trin, farste planperiode af oversvgmmelsesdirektivet (KDI, 2013) og Kystanalysen (KDI, 2016).
Justeringen af metoden sker ved udregning af risikoen som et indeks ved at kombinere faren
for oversvemmelse med sarbarheden ved en oversvgmmelse. Metoden bygger pa konceptet
udviklet i RISC-KIT, et EU stgttet projekt med deltagelse af FN, rddgivere og nationale euro-

1 https://www.unisdr.org/we/coordinate/sendai-framework

2 http://un.dk/da/om-fn/verdensmaalene
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peeiske interessenter (www.risckit.eu), men er justeret saledes, at den reflekterer danske for-
hold.

Rapporten er bygget op, sa der i kapitel 2 gives en generel introduktion til oversvgmmelsesdi-
rektivets formal, lovmaessige implementering og strukturering i Danmark, savel som en kort
definition af oversvgmmelse og oversvgmmelsesrisiko samt en beskrivelse af, hvordan der
kan forekomme aendringer i risikoomréderne i Danmark.

| kapitel 3 introduceres overordnet den justerede metode til national vurdering af risikoen og
konceptet for fremgangsmaden. @nskes en mere dybdegaende beskrivelse af det nye koncept
og baggrunden for aendringerne henvises til kapitel 3 i Hovedrapporten (KDI, 2018a).

Den nationale risikovurdering vil delvist blive lavet pa baggrund af historiske oversvemmelser.
Dertil er det et krav i direktivet, at de historiske oversvgmmelser af betydning og med omfat-
tende skader skal beskrives. Historiske oversvgmmelser fra hav blev beskrevet under fgrste
planperiode (KDI, 2011), hvorfor denne rapport blot opdaterer disse beskrivelser med storm-
floder, der er indtruffet siden den tidligere beskrivelse. | forhold til oversvemmelse fra vandlgb
haves der, sa vidt vides, ikke et nationalt overblik, hvorfor disse ikke er beskrevet pa tilsvaren-
de vis. Beskrivelsen af de historiske oversvgmmelser fra vandlgb er derfor lavet pa baggrund
af en undersggelse hos kommunerne om deres erfaringer. De historiske stormfloder og vand-
lgbsoversvemmelser er beskrevet i kapitel 4.

Hovedveegten i rapporten ligger i kapitel 5, hvor metoden til vurdering af den nationale risiko er
naermere beskrevet. Kapitlet er opdelt i tre underafsnit, der hver isaer beskriver, hvordan faren,
sarbarheden og risikoen er bestemt. Dette farer over i kapitel 6, hvor risikoomraderne og de-
res udstreekning ajourfares, samt kapitel 7, hvor risikoomraderne beskrives.

10 Kystdirektoratet / Oversvgmmelsesdirektivet 2018, Metoderapport


http://www.risckit.eu/

2. Generelt om
oversvgmmelsesdirektivet

Oversvegmmelsesdirektivet har til formal at vurdere og styre risikoen for oversvemmelse. Im-
plementering af direktivet i medlemslandene fglger EU’s fastlagte planperiode og plantrin,
mens det er op til de enkelte lande at fastlaegge den nationale ramme for implementering.

2.1 Direktivet

EU’s oversvgmmelsesdirektiv (se faktaboks), der har til formal at vurdere og styre risi-
koen for oversvgmmelser, blev udarbejdet og vedtaget pa baggrund af en reekke histo- Oversvgmmelsesdirektivet
riske oversvemmelseshaendelser. | &rene 1998 — 2002 har centrale dele af Europa
veeret udsat for over 100 starre gdeleeggende oversvgmmelser, som medfgrte ca. 700
dgdsfald, evakuering af ca. en halv million mennesker og gkonomiske tab p& mindst 25
mia. EUR.

Direktiv 2007/60/EF af 23.
oktober 2007 om vurdering og
styring af risikoen for over-
svgmmelser.

Med oversvgmmelsesdirektivet er EU-medlemslandene blevet enige om at vurdere og

styre risikoen for ekstreme oversvgmmelser enten i nationalt regi eller, i tilfeelde af

graenseoverskridende ekstreme oversvgmmelser, ved at samarbejde pa tveers af landegreen-

ser. Nar der foretages en vurdering af risikoen for sddanne ekstreme oversvgmmelser, giver

det mulighed for at reducere risikoen for negative fglger for menneskers sundhed, miljg, kul-

turarv og gkonomisk aktivitet.

Direktivet gennemfares i planperioder af seks ar, som er koordineret med cyklussen for vand-
rammedirektivet. Det fgrste af direktivets seksarige planperioder gennemfartes i arene 2010 —
2015, hvor den farste udpegning af risikoomrader blev foretaget (Artikel 4 & 5), det farste
kortmateriale blev produceret (Artikel 6) og de farste risikostyringsplaner blev udarbejdet (Arti-
kel 7). | de efterfglgende planperioder skal dette arbejde opdateres og revurderes (Artikel 14).
I anden planperiode og fremadrettet tilfgjes kravet om at afdeekke klimaaendringernes indfly-
delse pa oversvammelsesrisikoen (Artikel 14 stk. 4). Anden planperiode lgber over perioden
2016 — 2021. Medlemslandenes gennemfgrelse af planperioder og plantrinene er forankret i
de respektive landes nationale lovgivninger. | Danmark er oversvemmelsesdirektivet imple-
menteret i den danske oversvgammelseslov, se afsnit 2.3.

Tidsplanen for anden planperiode af direktivet er fastlagt, som fglger:

e Plantrin 1 (2016-2018): Senest 22. december 2018 gennemfgres en national vurdering af
oversvgmmelsesrisikoen og revurdering og, om ngdvendigt, ajourfering af omrader med en
potentiel vaesentlig risiko for oversvemmelse. Forud for den endelige revurdering og, om
ngdvendigt, ajourfagring af omrader sendes et forslag i hgring hos kommunerne.

o Plantrin 2 (2019): Senest 22. december 2019 udarbejdes eller revurderes af kort over faren
og risikoen for oversvemmelse i de udpegede risikoomrader

o Plantrin 3 (2020-2021): Senest 22. december 2021 udarbejdes eller revurderes risikosty-
ringsplaner for de udpegede risikoomrader.
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Under farste planperiode varede hvert plantrin to ar. Fra anden planperiode og fremefter er
direktivet justeret, sd plantrin 1 skal gennemfgres pa tre ar, plantrin 2 pa et ar og
plantrin 3 pa to ar, som illustreret i figur 2.1.

g Risikostyringsplaner

"N senest 22 dec. 2015
o Risikostyringsplaner

"N senest 22. dec. 2021

4 Kort over oversvemmelsesfaren og -risikoen

"\ senest 22. dec. 2013
g Kort over oversvemmelsesfaren og -risikoen

N senest 22. dec. 2019

PLANTRIN 3

PLANTRIN 2 Risikostyringsplaner PLANTRIN 2 Risikostyringsplaner
Kort over Kort over
oversvemmelsesfaren oversvemmelses
PLANTRIN 1 ekl PLANTRIN 1 faisiiy
Vurdering og udpegning Vurdering og udpegning -risikoen
af risikoomrader af risikoomrader

PLANTRIN 3

2. feb. 2010

¢ National risikoscreening og udpegning af nye potentielle risikoomrader

4 Bekendtgerelse nr. 121: Om vurdering og risiko-tyring fra over-
N senest 22. dec. 2018

"N svemmelser fra havet, fiorde eller andre dele af seterritoriet

¢ Ydpegning af potentielle risikoomrader

N\ senest 22. dec. 2011

Ferste planperiode Anden planperiode

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Ar

Figur 2.1: Tidsplan for implementering af oversvemmelsesdirektivet fgrste og anden planperiode,
hvor eendringen af processen for 1. og 2. plantrin i anden planperiode fremgar.

2.2 Udpegning og revurdering af risikoomrader

Under direktivets fagrste planperiode blev der (i) opstillet en metode for national risikovurdering
af oversvemmelse fra havet, fiorde og vandlgb og s@er, (ii) udpeget de farste omrader med
potentiel vaesentlig risiko for oversvemmelse og (iii) udarbejdet den farste generation af kom-
munale risikostyringsplaner. | direktivets kommende planperioder skal dette arbejde revurde-
res og om ngdvendigt ajourfgres. En aendring i risikoomrader kan derfor ske p& baggrund af
a&ndret oversvgmmelsesrisiko, som altid vurderes nationalt under direktivets farste plantrin.

Der kan ske aendringer i risikoomraderne pa tre mader:

1. /Endringer i udstreekningen af risikoomraderne, seerligt udvidelse af eksisterende risiko-
omrader

2. Udpegning af nye risikoomrader

3. Et eksisterende risikoomrade kan ophgre med at veere risikoomrade efter nedseettelse af
oversvgmmelsesrisikoen

En udvidelse af eksisterende risikoomrader eller udpegning af nye risikoomrader vil kunne ske
ved revurdering af den nationale risiko, hvis der vurderes at vaere nye steder med potentiel
vaesentlig risiko, som ikke er deekket af den tidligere udpegning. Et omrade kan blive vurderet
til at have en veesentlig potentiel risiko, hvis der i et oversvgmmelsestruet omrade er kommet
en gget sarbarhed, eksempelvis hvis der er opfart et nyt boligomrade, som ikke er beskyttet
mod oversvemmelse. Dertil kan et bedre datagrundlag medfgre at et omrade, der ikke tidligere
blev vurderet til at have en potentiel veesentlig risiko, vurderes til at have det under revurdering
i de efterfglgende planperioder.
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Et eksisterende risikoomrade kan ophgre med at veere risikoomrade, hvis det kan pavises, at
risikoen er veesentlig nedsat gennem implementering af tiltagene i risikostyringsplanen. Dette
kan ske via de tre indsatsomrader til risikostyring; forebyggelse, sikring og beredskab. Det
forventes ikke, at risikoen er vaesentligt nedsat i et udpeget risikoomrade efter en enkelt plan-
periode, da dette er normalt en leengerevarende proces.

2.3 Implementering i Danmark

Oversveammelsesdirektivet er implementeret i dansk lovgivning ved LBK nr. 1085 af 22.
september 2017 og BEK nr. 894 af 21. juni 2016 (se faktaboks). Oversvemmelsesloven Oversvgmmelsesdirektivet er

omhandler oversvgmmelser fra vandlgb, sger, hav, fjorde og andre dele af sgterritoriet. implementeret i Danmark ved:
Direktivet implementeres derfor i Danmark med udgangspunkt i oversvgmmelse fra hav

og oversvgmmelse fra vandlgb (eller sger knyttet til vandlgb). Da der ikke er lavet en Oversvgmmelsesloven
sadan afgreensning i direktivet, vil der vaere mulighed for at udvide implementeringen af e LBK nr. 1085 af 22. septem-
direktivet i Danmark med andre kilder (f.eks. grundvand, ekstremnedbgr/skybrud), hvis ber 2017 om vurdering og sty-
dette vurderes pakreevet. ring af oversvgmmelses-

risikoen fra vandlgb og sger.
e BEK nr. 894 af 21. juni 2016

Oversveammelser som fglge af skybrud i spildevandssystemet og aendringer i grundvand
er ikke inkluderet i den danske udpegning og kortlaegning. Oversvemmelse fra spilde-

vandssystemet er handteret i kommunernes klimatilpasningsplaner. | overensstemmel- om vurdering og risikostyring
se med direktivet indgar oversvemmelser fra spildevandssystemer og grundvand pa for oversvemmelser fra havet,
nuvaerende tidspunkt saledes ikke i vurderingen, fordi hovedformalet med direktivet er fiorde eller andre dele af s@-
planleegning og styring af risici for ekstreme oversvemmelser. territoriet.

Det er Miljg- og Fagdevareministeren, ved Kystdirektoratet, der er ansvarlig for gennem-
farelse af loven. Farste og andet plantrin varetages af Kystdirektoratet for bade hav og vand-
Igb. | tredje plantrin er det de udpegede kommuners ansvar at udarbejde og senere opdatere
deres egne risikostyringsplaner pa baggrund af Kystdirektoratets kortmateriale og efter anvis-
ning af Kystdirektoratet.

Afhzengig af kilden til oversvemmelse i et risikoomrade kan handtering af risikoen pavirke
tilstanden af det tilknyttede vandomrade. Da EU's vandrammedirektiv® har til formal at sikre
god tilstand i vandlgb, sger o.l., er der behov for at sikre sammenhaeng mellem tiltag defineret
under vandrammedirektivet og oversvgmmelsesdirektivet. Implementeringen af oversvemmel-
sesdirektivet falger derfor strukturen fra vandrammedirektivet, hvor Danmark inddeles i fire
vanddistrikter med tilhgrende hovedvandoplande, som vist i figur 2.2:

Vanddistrikt I: Jylland og Fyn

Vanddistrikt II: Sjeelland

Vanddistrikt 1ll: Bornholm

Vanddistrikt 1V: Internationalt vanddistrikt Vida/Krusa

Afrapportering af oversvgmmelsesdirektivet foregar p& vanddistriktsniveau, hvorfor revurde-
ring af risikoomraderne foretages pa dette niveau, ligesom der ved udgangen af planperioden
laves en opsamling af risikostyringsplanerne inden for hvert vanddistrikt.

For det internationale vanddistrikt (1V), hvor vandoplandet er greenseoverskridende, skal risi-
kovurderingen, udpegning samt en evt. kortleegning koordineres med Tyskland. Dette ggres

3 Direktiv 2000/60/EF om fastleeggelse af en ramme for Feellesskabets politiske foranstaltninger. Er im-
plementeret i dansk lovgivning ved LBK nr. 126 af 26. januar 2017 om vandplanlaegning.
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via arlige mgder med Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und Digi-
talisierung i den tyske delstat Slesvig-Holsten.
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T T ) O T |
Vanddistrikt | 1.8 Ringkebing Fjord Vanddistrikt Il Vanddistrikt lll
1.1 Nordlige Kattegat, Skagerrak - 1.9 Horsens Fjord _ 2.1 Kalundborg - 3.1 Bornholm
1.2 Limfjorden 1.10 Vadehavet I :: 1sefiord og Roskilde Fjord Int. Vanddistrikt IV
- 1.3 Mariager Fjord 1.1 Lillebeelt/Jylland 2.3 @resund - 4.1 Vida-Krusa
1.4 Nissum Fjord 1.12 Lillebaelt/Fyn I 24 Koge Bugt
1.5 Randers Fjord - 1.13 Odense Fjord - 2.5 Smélandsfarvandet
1.6 Djursland 1.14 Storebasit - 2.6 Osterseen
[0 1.7 Arhus Bugt [0 1.15 Det Sydfynske @hav .

Figur 2.2: De fire vanddistrikter og tilhgrende hovedvandoplande i Danmark

2.4 Om oversvgmmelsesrisiko

En oversvgmmelse betegnes som en midlertidig vanddaekning af landarealer, der normalt ikke
er deekket af vand. Vandlgb og floder gar over deres bredder i forbindelse med leengerevaren-
de nedbgrsperioder, og lavtliggende kystomrader bliver oversvgmmet ved hgjvande i havet.
Det er en del af den naturlige proces, at visse omrader indimellem oversvgmmes. Oversvem-
melsernes stgrrelse og omfang varierer over tid, og i nogle tilfeelde kan oversvgammelserne
pavirke et vaesentligt starre omrade end under normale omsteendigheder. Det er disse eks-
treme oversvgmmelser, som til tider medfarer store konsekvenser for mennesker og menne-
skelige veerdier.

Oversvgmmelsesrisiko er en kombination af faren for oversvemmelsen, i form af sandsynlig-
heden for og omfanget af en oversvemmelse, og sarbarheden, forstdet som de potentielle
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negative falger for menneskers sundhed, miljg, kulturarv og gkonomiske aktiviteter, der er
forbundet med oversvemmelsen.

For at der kan veere en risiko for oversvemmelse, skal der derfor veere bade en fare for, at en
oversvgmmelse kan forekomme, og vaerdier, som kan tage skade af en oversvemmelse.

Risikoen kan beregnes i forskellig detaljeringsgrad, men generelt gaelder, at de to faktorer
indgar pa lige fod, og at oversvgmmelsesrisikoen defineres som:

Risiko = Fare x Sarbarhed

For yderligere beskrivelse af forskellige oversvemmelsesfarer, sarbarhed og risiko henvises til
KDI (2011), NST & KDI (2011) samt KDI (2013).
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3. National vurdering af
oversvgmmelsesrisikoen
fra hav og vandigb

Oversvemmelsesdirektivets farste 6-arige planperiode blev gennemfart i tre plantrin i perioden
2010 — 2015, hvor der blev udpeget 10 risikoomrader i Danmark, kortmateriale over over-
svgmmelsesfaren og — risikoen blev produceret og den farste generation risikostyringsplaner
blev udarbejdet.

| farste planperiode er risikokonceptet for farste gang anvendt i forhold til oversvemmelse pa
national skala i Danmark. Der er efterfglgende lavet en evaluering af arbejdet under de enkelte
plantrin pa baggrund af hgringssvarene i forbindelse med udpegning af risikoomrader 2011,
tilbbagemeldinger fra kommunerne, samt med udgangspunkt i arbejdet med oversvgmmelses-
risiko i andre lande.

| evalueringen fremgar det bl.a., at kriterierne for udpegning af risikoomrader under direktivets
farste planperiode (over 500 husstande og 2 mia. kr. i ejendomsveerdi bergrt ved en historisk
ekstremhaendelse) var for sneevert. Dertil kan det konstateres, at den anvendte metode til
national vurdering af oversvemmelsesrisikoen ikke i tilstraekkelig grad indfriede intentionen i
direktivets Artikel 4 og 5. Evalueringen af farste planperiode beskrives i Hovedrapportens
kapitel 3 (KDI, 2018a).

Sammenfattende har evalueringen af fgrste planperiode givet anledning til, at der er foretaget
nogle justeringer af gennemfarelsen i alle tre plantrin af anden planperiode. Justeringerne i
forhold til plantrin 1 (revurdering og evt. ajourfaring af udpegning af risikoomrader) redegeres
kort for i det efterfalgende afsnit og mere dybdegaende i Hovedrapportens kapitel 3 (KDI,
2018a). Justeringerne i forbindelse med implementeringen af plantrin 2 og plantrin 3 meddeles
de bergrte kommuner i lgbet af 2019.

3.1 Revurdering og justering af metoden til national
risikovurdering

Loven bygger pa en risikobaseret tilgang til oversvgammelse, hvor oversvemmelsesrisiko defi-

neres som en kombination af faren, herunder sandsynligheden, for en oversvemmelse, og de

potentielle negative falger for menneskers sundhed, miljg, kulturarv og gkonomiske aktiviteter,
der er forbundet med oversvemmelser. En justering af metoden for national risikovurdering for
oversvammelse og udpegning af risikoomrader skal derfor i hgjere grad inkorporere risikobe-

grebet i sin helhed.

Justering af metoden til national vurdering af risikoen for oversvgmmelse fra hav og vandlgb
skal skabe en mere robust vurdering af risikoen ved at bruge en metodisk fremgangsmade der
hviler pa et kvantitativt grundlag (gennem f.eks. formler og statistik). Derved bliver metoden
ogsa lettere forstaelig for kommunerne.
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Den justerede metode tager bl.a. hgjde for, at oversvemmelsesrisiko ikke er en fast stgrrelse,
men er dynamisk og aendrer sig over tiden. Z£ndring af oversvemmelsesrisikoen i et omrade
kan ske som fglge af en forgget fare, eksempelvis i form af hyppigere og voldsommere over-
svgmmelser eller en ggning af sdrbarheden, dvs. de potentielle skader ved en oversvgmmelse
bliver starre, eksempelvis ved tilflytning af nye borgere i et oversvemmelsestruet omrade.
Dertil kan oversvgmmelsesrisikoen mindskes ved risikonedsaettende tiltag, som kommunerne
foretager i oversvgmmelsestruede omrader, eksempelvis i henhold til deres risikostyringspla-
ner eller deres kommuneplaner, som jf. planlovsaendringen i 2018 lovbinder kommunerne i at
lade oversvemmelse og kysterosion indga i den fysiske planleegning. Efter gennemfarelse af
tiltagene nedseettes oversvemmelsesrisikoen i disse omrader.

Bestemmelse af den nationale risikovurdering for oversvgmmelse fra hav og vandlgb produce-
res viden og data, som er let anvendelig og kan give kommunerne og borgere viden og infor-
mationer om oversvgmmelsesfaren, -sarbarheden og -risikoen i alle omrader langs kysten og
vandlgbene uafhaengig, om et omrade er udpeget eller ej.

Der er foretaget nogle justeringer af den eksisterende metode, sa den i hgjere grad

e inkorporerer risikobegrebet i sin helhed, hvor der udover ejendomsveerdi og antal be-
rerte husstande ogsa inddrages andre sarbarhedskategorier for at give et mere reelt
billede af oversvemmelsesrisikoen (befolkningsteethed, arealanvendelse, kulturarv,
infrastruktur, risikovirksomheder, beredskab, kritisk infrastruktur og gkonomisk aktivi-
tet).

e inkorporerer det dynamiske aspekt i oversvgmmelsesrisikoen, som udggr aendringer i
oversvammelsesfaren og sarbarheden.

e resulterer i produkter, som kan anvendes selvsteendigt, uanset om en kommune er
bergrt af en udpegning eller ej.

e danner en metode og et koncept, der anvendes som udgangspunkt over flere planpe-
rioder uden at der ngdvendigvis foretages andringer eller fornyede justeringer hvert
6. ar.

For yderligere beskrivelse henvises til Hovedrapportens kapitel 3 (KDI, 2018a).

3.2 Konceptet for den justerede metode

| den justerede metode bestemmes risikoen langs alle kyster og vandlgb pa en skala fra Me-
get lav til Meget hgj og illustreres med farvekoderne grgn — gul — orange — ragd — lilla, som vist i
figur 3.1.

Meget hgj risiko

Oversvemmelsesfaren
@ges, f.eks. ved nye og
hyppigere oversvam-

Sarbarhed mindskes, Hgj risiko
f.eks. sommerhusom-

rade opgives. melseshandelser eller
nye oversvgmmelses-
Risiko nedsacttes, kilder.
f.eks. med etablering af

beskyttelsestiltag iht. Sarbarheden gges,

risikostyringsplanen. f.eks. ved at indbygger-
antallet gges i et
omrade

Meget lav risiko

Figur 3.1: Inddeling af risikoindekset pa en skala fra Meget lav (grgn) til Meget hgj oversvgmmel-
sesrisiko (lilla).
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Processen for den justerede metode er illustreret i figur 3.2 og figur 3.3. Beregningerne foreta-
ges i det nationalt fastlagte 100 x 100 m grid-net, dansk Kvadratnet. | dette bestemmes faren
for oversvgmmelse fra hav og vandlgb for en historisk ekstremhaendelse eller en statistisk
1000 ars haendelse (se kapitel 4 for trin 1a og afsnit 5.1 for trin 1b). Tilsvarende bestemmes

sarbarheden ved anvendelse af otte sarbarhedskategorier (se beskrivelse af trin 2 i afsnit 5.2).

Ud fra disse to dataseet vurderes risikoen i hver grid-celle, som bliver farvelagt for at illustrere
risikoen (trin 3 beskrevet i afsnit 5.3).

Pa baggrund af den nationale risikovurdering foretages en revurdering og ajourfgring af risiko-

omraderne (trin 4, beskrevet i kapitel 6), som offentliggares i forbindelse med haringen (trin 5).

TRIN 1a

Beskrivelse af historiske
oversvemmelser

Hav: Opdatering fra 2011
Vandlgb: Undersggelse
hos kommunerne
(Rapportens kapitel 4)

Artikel 4, stk. 2b & ¢

TRIN 1b

Beregning af
oversvemmelsesfaren

Hav: Historisk haendelse
eller statistisk 1000 ars
haendelse
Vandleb: Statistisk 1000
ars haendelse
(Rapportens afsnit 5.1)

Artikel 4, stk. 2 d

TRIN 2

Identifikation af
sarbarheder

Kortlzegning af otte
sarbarhedskategorier pa
nationalt plan
(Rapportens afsnit 5.2)

Artikel 4, stk. 2 d

TRIN 3
National risikovurdering

Risikoen bestemmes ud
fra fare og sarbarhed

(Rapportens afsnit 5.3)

Artikel 4, stk. 2 d

TRIN 4
Udpegning af
risikoomrader

Sterre sammenhangen-
de omrader med
vaesentlig national
risikoidentificeres
(Rapportens kapitel 6)

Artikel 5 &
Artikel 14, stk. 1 & 4

Figur 3.2: Metodisk fremgangsmade for national risikovurdering og revurdering af risikoomrader i
relation til direktivets Artikel 4 og 5.

TRIN 5

Offentliggerelse af
risikovurdering og
udpegning

Alt kortmateriale ggres
tilgeengeligt via webGIS
i 100 m x 100 m grid

Artikel 4, stk. 2 a
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Figur 3.3: Geografisk inddeling i grid-net med celler i stagrrelse 100 x 100 m - (a) grid-net for topogra-
fisk hgjde, (b) grid-net for oversvemmelsesdybden, (c) grid-net for sarbarheden og (d) grid-net for
oversvgmmelsesrisikoen.
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4. Historiske oversvgmmelser

Oversvegmmelser forekommer med mellemrum og har gjort det op gennem historien. Nogle
oversvgmmelser har veeret omfattende i udbredelse, har medfart store konsekvenser for be-
folkningen, mens andre oversvgmmelser har veeret begreenset og medfgrt mindre konsekven-
ser.

Det er beskrevet i oversvemmelsesdirektivet (Artikel 4 b & c), at historiske oversvemmelser,
der tidligere har medfart stor skade eller ville kunne medfare det, hvis de forekom i dag, skal
beskrives. P4 den baggrund kan de indga i vurderingen af risikoen, hvis oversvemmelserne
skulle forekomme i dag, og feder derved ind i den videre proces for ajourfgring af risikoomra-
der, som beskrevet i kapitel 3 (Trin 1a i figur 3.2).

| Danmark er det historiske oversvemmelser i forbindelse med stormfloder, der har medfart de
stgrste konsekvenser i forhold til oversvgmmelser fra vandlgb. Dertil kan oversvgmmelse fra
stormfloder ramme stgrre dele af landet, mens vandlgbsoversvammelser ofte er lokale, og
derfor ikke far samme bevagenhed. Historiske oversvemmelser fra havet er derfor generelt
bedre dokumenteret end oversvgmmelser fra vandigb.

Historiske oversvgmmelser fra havet er gennemgaet og beskrevet i detalje i den tekniske
baggrundsrapport til udpegningen under direktivets fgrste planperiode (KDI, 2011). Til denne
planperiode beskrives de stormfloder, der er indtruffet siden april 2011.

Sa vidt vides er der hidtil ikke udarbejdet et nationalt overblik over historiske oversvemmelser
fra vandlgh. Oversvemmelser fra vandlgb varierer meget pa tvaers af landet og afheenger af
lokale forhold som vandlgbets stgrrelse og forlgb, forholdene i oplandet samt mange andre
faktorer. Det bedste kendskab til oversvgsmmelser ma derfor ligge lokalt, hvorfor Kystdirektora-
tet har foretaget en undersggelse hos kommunerne om deres erfaringer med oversvgmmelser
fra vandlgb, samt hvilke udfordringer og skader disse har skabt. | denne rapport opsummeres
resultaterne fra undersggelsen.

De historiske oversvgmmelser fra hav beskrives i kapitel 4.1, mens opsamlingen af over-
svgmmelser fra vandlgb beskrives i kapitel 4.2

4.1 Oversvgmmelser fra hav

Under fgrste planperiode af oversvgmmelsesdirektivet blev der i 2011 udarbejdet en detaljeret
gennemgang af historiske oversvgmmelser fra hav. Denne gennemgang byggede pa Gram-
Jensens (1991) beskrivelser af stormfloder i perioden fra ar 350 f.v.t. til 1981 og Kystdirektora-
tets efterfalgende arbejde pa omradet (KDI, 2011). Foruden at beskrive de historiske stormflo-
der, var formalet med gennemgangen ogsa at veere kildekritisk over for de historiske beteg-
nelser samt udveelge de mest troveerdige og omfattende stormfloder til screening af risiko og
udpegning af risikoomrader i 2011.

| dette afsnit opdateres beskrivelsen med stormfloder, der er forekommet i perioden fra 2011
og frem til sommeren 2018. For beskrivelse af tidligere stormfloder henvises til det tidligere
arbejde (Gram-Jensen, 1991 & KDI, 2011).
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4.1.1 Metode for beskrivelser af historiske stormfloder

Gram-Jensen (1991) udgav en detaljeret oversigt over historiske stormfloder, der menes at
have fundet sted i Danmark og Slesvig-Holsten fra &r 350 f.v.t. frem til 1981. Ved brug af regi-
strerede og tilgaengelige oplysninger har Gram-Jensen udarbejdet en oversigt, der tager hgjde
for forhold som stormflodens troveerdighed (kilder samt evidens), stgrrelse (udbredelse),
vandstand, meteorologiske forhold, skadesomfang samt menneskelige konsekvenser til sam-
menligning af nyere stormfloder med aeldre.

Kystdirektoratets tekniske baggrundsrapport fra 2011 (KDI, 2011) praesenterer en opdateret
oversigt over stormflodsheendelser, hvor data og datatilgaengelighed for historiske haendelser
(meteorologisk, hydrologisk og skadesomfang) indgar. Som fremheevet af Gram-Jensen
(1991) er det ikke altid optimalt eller muligt at sammenligne starrelsen af stormfloder pa tveers
af tid og sted, ligesom der kan veere forskellige antagelser lagt til grund for vurderinger af en-
keltheendelser. Saledes er ikke alle haendelser tilbage i tid medtaget i KDI (2011), hvis disse er
karakteriseret som sma, selvom de lokalt kan have forarsaget signifikant oversvammelse.

Kystdirektoratets arkiv indeholder stormflodsrapporter fra den jyske vestkyst og Vadehavet fra
midten af 1970’erne, der beskriver haendelserne og de skader, der forekom. Kystdirektoratet
har siden 1991 udarbejdet udtalelser til Stormradet (www.stormraadet.dk) i forbindelse med
storm og ledsagende hgjvande, der statistisk set overgar en 20 ars haendelse. En 20 ars
haendelse svarer til, at der i et givent ar er fem procents sandsynlighed for, at en vandstand
nas eller overskrides.

| den opdaterede beskrivelse af stormfloder i perioden 2011 — 2018 medtages de tilfaelde, hvor
der af Stormradet efterfglgende er erklzeret stormflod. Stormfloderne beskrives efter samme
princip som i 2011 (KDI, 2011). Alle data og figurer anvendt til beskrivelse af historiske storm-
floder er leveret af DMI og Stormradet, medmindre andet er angivet.

4.1.2 Kategorier til beskrivelse af historiske stormfloder

| 2011 blev de historiske stormfloder vurderet og beskrevet med fem kategorier: Vandstand,
Meteorologi, Oversvgmmelse, Skader og Menneskelige konsekvenser. For hver kategori blev
parametrene Dataradighed, Datakvalitet og Feenomen vurderet pa en skala fra 0 til 3. Datara-
dighed og Datakvalitet er oftest sammenhaengende for de forskellige kategorier, mens Feeno-
men varierer mellem dem. Hver kategori er beskrevet i de fglgende afsnit og en opsummering
af parametrene til vurdering af disse ses i tabel 4.2. For yderligere beskrivelser af kategorier
og parametre henvises til KDI (2011).

Vandstand

Den maksimale vandstand under en stormflodshaendelse beskriver, hvor ekstrem haendelsen
har veeret pa en given lokalitet. Den maksimale vandstand bestemmes ved hjzelp af data ind-
samlet fra marine vandstandsmalere, der er placeret rundt langs de danske kyster. | nogle
tilfeelde kan vandstande under konkrete haendelser i omrader uden marin vandstandsmaler
veere vurderet pa baggrund af billeder, besigtigelser og beretninger fra oversvemmelsen. | dag
er vandstande angivet i relation til det geeldende nationale hgjdesystem DVR90, og er saledes
korrigeret for terraeenaendringer. Vurderingen af feenomenet foretages med udgangspunkt i
disse data af vandstanden og sammenlignes med den aktuelle hgjvandsstatistik, som Kystdi-
rektoratet opdaterer og udgiver hvert femte ar (bl.a. KDI, 2007; KDI, 2013 & KDI, 2018b).

Det bar noteres, at leengere perioder med middelhgj vandstand i nogle omrader kan medfgre
starre oversvemmelser end korte perioder med ekstrem vandstand. Dette sker, hvis eksem-
pelvis et dige, en Klit e.l. ikke kan modsta den lange periode med vandpres pa den ene side,
og der derfor sker gennembrud. Denne parameter beskriver udelukkende maksimale vand-
stande uden at tage hgjde for den tidsmaessige faktor.
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Der kan veere flere usikkerheder i vandstandsmalinger (KDI, 2011 & KDI, 2017) og pa trods af
de mange marine vandstandsmalere i Danmark, findes der streekninger uden malere. De mal-
te vandstande er derfor vejledende for den streekning eller kystomrade, de er malt pa, og en
direkte sammenligning mellem historiske og nylige haendelser pa en lokalitet kan veere van-
skelig. Det skyldes aendringer i de lokale fysiske forhold. Jo leengere tilbage i tid en haendelse
betragtes, jo stgrre opmaerksomhed bgr der veere pa usikkerheden ved de angivne vandstan-
de som fglge af varierende kvalitet af data og aendringer i fysiske forhold. Se KDI (2011) og
KDI (2017) for en mere uddybende gennemgang af vandstandsmalingshistorik og malerfunkti-

on.

Vandstandene varierer meget pa tveers af landet, som illustreret i figur 4.1, og nogle omrader
oplever oftere hgjere vandstande end andre. Feenomenet under Vandstand vurderes i forhold
til, hvor hgje vandstandene har veeret under en bestemt haendelse.
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Figur 4.1: De ti hgjeste vandstandsmalinger ved 38 malestationer og niveauforskelle i ekstrem-
vandstande langs Danmarks kyster. Arstallet angiver laengden af dataserien, og den rade linje
viser variationen i den statistiske 100 ars haendelse ifglge KDI (2007).

Meteorologi

Stormfloder relateres typisk til de meteorologiske forhold, der optreeder i forbindelse med de
forhgjede vandstande. | mange tilfaelde er det hgje vindhastigheder eller storme, som bevee-
ger sig forbi landet, selvom en storm ikke ngdvendigvis medfarer stormflod og, at en stormflod

ikke altid skyldes en storm.

Placeringen af Danmark og udformningen af de danske kyster og farvande betyder, at en
reekke meteorologiske forhold kan give anledning til stormflod. Det kan eksempelvis veere

e et kraftigt lavtryk, der bevaeger sig i én retning og presser vandet ind mod kysterne;
e gentagne lavtrykspassager, der over leengere perioder (dage til uger) presser store

maengder vand ind i de danske farvande;
e eller vand, der er presset ind i @stersgen, som bevaeger sig ud mod Nordsgen igen, men

skal gennem Danmarks snaevre passager pa vejen og derfor stuver op.
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| afsnit 4.1.3 beskrives de meteorologiske forhold for de stormfloder, der har fundet sted 2011
— 2018, og Feenomenet for kategorien vurderes i forhold til, hvor voldsomt vejret har veeret.
Stormklassifikationen for disse beskrivelser falger DMI's klassifikation (www.dmi.dk), eksem-
pelvis er en storm betegnet E2 en landsdeekkende gstenvindsstorm (E) af klasse 2 styrke.
Stormene inddeles desuden i regional eller national udstreekning afhaengig af, hvor stort et
omrade, der rammes. Se tabel 4.1 for klassifikation af storme.

Tabel 4.1: Indeks for klassifikation af storme i Danmark, 1897 — 2017, f.eks. E2 (www.dmi.dk).

Klassifikation

Klassifikation af storme er baseret pa en klimatologisk vurdering, baseret pa hojeste 10-minutters middelvind

N eller n - Vind fra nord Eellere-Vindfraast Sellers- Vind fra syd W eller w - Vind fra vest

X eller x - Variable vindretninger * - snestorm (ingen vindretninger indikeret i de fleste tilfeelde)
[Klasset _ [Kiasse2 ____|Klassed __ [Klassed
Stormlignende/Stormende kuling Storm Steerk storm til orkanlignende Steerk storm til orkan

>21m/s >245mis >26,5m/s >28,5m/s

Regional: 10 - 30 % National > 30 %

Oversvgmmelse

Under forhgjet vandstand vil der ske oversvgmmelse af lavtliggende omrader, der ikke er
beskyttet af eksempelvis diger. Nogle historiske stormfloder har medfgrt store oversvgmmel-
ser, som ikke vil forekomme i dag, fordi der efterfglgende er bygget hgjvandsbeskyttelse.
Oversvgmmelsesrisikoen ved nogle historiske stormfloder kan derfor ikke sammenlignes med
en lignende heendelse i dag, da den samme oversvemmelse ikke ngdvendigvis ville forekom-
me.

Omfanget af en oversvgmmelsesheendelse kan ses i relation til den geografiske udstraekning,
hastigheden af oversvemmelsesudbredelse og oversvgammelsesdybden. Faenomenet for
Oversvgmmelse vurderes ud fra omfanget af oversvemmelsen i relation til bade vandstand og
geografisk udstrakning.

Skader

Det er komplekst at opggre skadesomfang efter en stormflod. Selvom de direkte materielle
skader som fglge af oversvemmelsen kan opggres, vil en samlet opggrelse kreeve, at de af-
ledte effekter ogsa inkluderes, som skitseret i figur 5.6 i kapitel 5. Eksempelvis kan over-
svgmmelse af et kemisk anleeg i farste omgang medfare gdelagte bygninger og indbo, men vil
ogsa pa laengere sigt kunne fare til tab i produktion og miljgrelaterede skader.

Ved oversvemmelser, hvor vandstanden pa en given lokalitet er lig med eller overgar en 20
ars haendelse, udbetaler Stormradet normalt erstatning for de direkte materielle tab. Stormra-
det udarbejder udtalelser med beskrivelser af omrader, der er berettiget til erstatning, og der
opggres arligt antal udbetalinger og de totale summer, der er tilknyttet de enkelte stormflods-
heendelser. | Stormradets beskrivelser er udbetalte belgb vejledende i forhold til den samlede
gkonomiske skade ved en oversvgmmelse, bl.a. fordi nogle skadesudregninger straekker sig
over flere ar.

Faenomenet for kategorien Skader vurderes som omfanget af skaderne i relation til bade ster-
relsen og den geografiske udstraekning.

Menneskelige konsekvenser

Foruden tab af menneskeliv skal menneskelige konsekvenser ved oversvemmelse ogsa for-
stds som evakuering fra hjem under haendelsen, midlertidig genhusning eller permanent fra-
flytning efter heendelsen.

| kategorien Menneskelige konsekvenser vurderes Feenomenet som ofrene for heendelsen:
omfanget af evakueringer og eventuelle dgdsfald direkte grundet oversvammelse.
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Tabel 4.2: Opsummering af kategorier og parametre til vurdering af historiske stormfloder (KDI, 2011).

Skala
0-3

Dataradighed

Datakvalitet

0 Ingen maling eller angivelse af vandstands-
hejde
1 En eller fa angivelser; relativt hgje vandstande

malt udenfor stormflodsomrade

2 Sikker registrering og/eller samtidige beretnin-
ger fra flere lokaliteter

3 Flere sikre registreringer eller anden sikker
dokumentation, f.eks. stormflodssten

Ingen information, udelukkende kvantitative eller

modstridende oplysninger

Begrundet tvivl af oplysninger, oplysninger med
stor usikkerhed eller indirekte information

Samtidige og uafhaengige kilder med sammenlig-
nelige vandstande, troveerdige malinger

Dokumenteret ved malinger eller efterfelgende
videnskabelig analyse foretaget

Ingen dataradighed, malinger uden indikation af
ekstremer, ubetydelige oversvemmelser

Relativt hgje, men dog almindeligt forekommende
vandstande pa lokaliteter

Meget hgje vandstande ved flere lokaliteter,
ekstrem hgj ved enkeltlokalitet

Ekstremt hgje vandstande ved flere stationer,
specielt hvis langvarigt heje vandstande.

Oplysninger om vindretning og vindstyrke
indenfor stormflodsomrade mangler

1 Oplysninger om vindretning og vindstyrke
eksisterer indenfor stormflodsomrade

2 Troveerdig beretning, eller muligt ud fra data, af
vejrudvikling op til og under stormflod

3 Malinger fra flere stationer i DK og/eller for-

hold tidligere analyseret og beskrevet

Kun kvantitative udsagn eller ikke samtidig kilde,
eller modstridende information

Kun enkelte beskrivelser af vindretning og -styrke

men ingen beskrivelse af vejrudvikling

Adskillige samtidige og labende malinger, der
ogsa daekker det ramte omrade

Uafheengige vind- og trykmalinger, deekkende
afrapportering/analyse af forlgb foretaget

Darligt beskrevne forhold eller vejr, der karakteri-
seres som almindeligt

Darligt beskrevne men betydelig oversvemmelse,

eller godt beskrevne uden ekstraordinaert vejr

Kraftig storm/orkan med kortvarig pavirkning

Meteoralogiske forhold forarsager kraftig storm-

flod; eller andre ekstraordinzere vejrforhold

OVERSV@MMELSE ‘Udstraekning’

Ingen kilder, der oplyser om oversvemmelse
eller sandsynligger, at der har vaeret over-
svgmmelse

1 Oplysning om oversvemmelse, men ikke
redegjort for omfanget pa oversvemmede
lokaliteter

2 Oplysning om lokaliteter, og kilder sandsynlig-
ger, at omfang bergrer mennesker direkte

3 Uddybende beskrivelser fra flere lokaliteter af
uafhaengige kilder.

Ingen eller ringe dataradighed

Ingen samtidig kilde med angivelse af lokalitet og
omfang. Fragmentarisk kildedeekning.

Oversvemmelsens udstraakning synes geogra-
fisk daekket, men med mangelfuld oplysning om
omfang

Oversvgmmelsens omfang og udstraekning er
dokumenteret for betydende lokaliteter

Ingen dataradighed, ingen eller ringe oversvem-
melse, eller begraenset til havnearealer mv.

Betydelig oversvemmelse er forekommet pa en
eller enkelte lokaliteter

Betydelig oversvemmelse er forekommet langs en
lzengere kyststraekning

Betydelig oversvemmelse er forekommet vidt
udbredt indenfor et eller flere farvandsomrader

Ingen oplysning om oversvemmelse eller lo-
kalitet, eller hvor skader ikke direkte henferes
til stormflod

1 Oplysning om oversvemmelser, hvor det er
overvejende sandsynligt, at der er sket skader

2 Samtidige kilder, der eksplicit beretter om
skader pa navngivne lokaliteter

3 Stormflodsskader formidlet pa nationalt
niveau, eller sandsynligt at oplysninger eksi-

sterer i arkiver

Kun ikke-samtidige kilder, der ikke synes at bygge

pa historisk/videnskabelig dokumentation

Specifik reference til skader, men oversvammelse

ufuldsteendig beskrevet

Detaljeret beskrivelser af lokal stormflod, eller,
samstemmende beretninger om gdeleeggelser.

Nogenlunde tilstraekkelig afdaekning af skadesom-

fang i kilder, herunder gerne efterfalgende vedr.

udbedring

Ingen oversvemmelse eller ingen betydelig over-
svemmelse i beboede omrader

Lokale skader, der ikke anses som omfattende
indenfor det stormflodsramte omrade

Relativt omfattende skader pa enkeltlokaliteter,
eller betydelige langs en lzengere kyststraekning

Omfattende skader i starre by eller pa en del
lokaliteter pa tveers af farvandsomrader eller
vanddistrikter

Ingen oplysninger

1 Tvivlsomme oplysninger eller oplysninger, der
ikke er samtidige

2 Oplysninger fra flere kilder, koblet direkte til
lokaliteter for oversvemmelsen

3 Hvis der er foretaget opgerelse over ofre:
dede, evakuerede, forflyttede, eller der med-

deles 'ingen ofre’

Ingen eller tvivisomme oplysninger

Kilder baseret pa mundtlig overlevering

Kilder er samtidige og officielle

Udfarlige beskrivelser/opgarelser over evaku-
erede, flygtninge eller dede med stedfzestelse for
dedsfald

Ingen oplysninger, ingen oversvemmelse, eller
meddelelse om, at der ikke har veeret ofre.

Der er foretaget koordineret evakuering forud for
eller under stormfloden

Flygtninge efterfalgende stormfloden, eller efter-
felgende fraflytning, ekspropriation o. lign.

Dedsfald pa land, der direkte kan relateres til
stormfloden
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4.1.3 Historiske stormfloder

Danmark har oplevet otte stormfloder siden 2011. Tabel 4.3 er en opdatering af de historiske
stormfloder, der er indgaet i oversvemmelsesdirektivet. For beskrivelse af de 127 zeldste hen-
vises til Gram-Jensen (1991) og KDI (2011).

De otte stormfloder, der er forekommet siden 2011, er beskrevet nedenfor. Vurderingen af
stormfloderne forefindes i Bilag A, og et opdateret stormflodskatalog for alle stormfloder findes
i Bilag B.

Alle meteorologiske data og figurer i stormflodsbeskrivelserne er leveret at DMI, medmindre
andet er angivet. Vandstande for alle otte stormfloder er tilgaengelig i Bilag C.

-
f
s
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Tabel 4.3: Historiske stormfloder. Datoer for 135 historiske stormfloder. Heraf indgik de 127 eeldste
i den tidligere screening og udpegning af risikoomrader (KDI, 2011).

135 Historiske stormfloder

1. - 4. november 1532

1. - 3. oktober 1575

24 december 1593

30. juni 1596

25. september 1597

30. november - 1. december 1615
25. november 1623

25. november 1624

9. - 10. december 1624
10. februar 1625

20. - 21. marts 1625

6. juni 1630

11. - 12. oktober 1634
10. - 11. januar 1694
8.- 9. januar 1714

24 -25. december 1717
25. - 26. februar 1718
31. december 1720

20. januar 1756

13. oktober 1760

7.-12. december 1792
24. - 26. januar 1794

24. - 26. december 1806
15.-16. januar 1818

1. - 4. december 1821
12. - 15. november 1824
3. - 5. januar 1825

3. - 5. februar 1825

27. november - 1. december 1825
17. oktober 1828

16. - 18. oktober 1834
18. - 19. december 1835
26. december 1836

7.- 8. januar 1839

2.- 3. februar 1843

20. - 21. august 1845
20. - 21. oktober 1845
9. -10. januar 1852

1. - 2. januar 1855

23. - 24 august 1860
15. - 16. november 1861
19. - 20. december 1862
29. - 30. december 1867
6. - 7. februar 1868

12. - 13. november 1872
16. - 17. december 1873
20. - 24. oktober 1874
14. - 15. oktober 1881
24. - 26. november 1890
19. - 20. november 1893
10. - 13. februar 1894
23. december 1894

5. - 8. december 1895
24 - 27 marts 1898

26. december 1902

6. april 1904

30. - 31. december 1904
12. - 13. marts 1906

3.- 4. december 1909
5.- 6. november 1911
30. - 31. december 1913
9. -10. januar 1914

29. september 1914

4. december 1914

16. - 17. februar 1916
23. - 24. oktober 1921

2. november 1921

17. - 19. december 1921

31. december 1921 -
1. januar 1922

30. august 1923

9. - 12. oktober 1926
23.-24. november 1928
18. oktober 1936

27. - 28. oktober 1936
23. - 24. november 1938
13. november 1941

9. november 1945

24. - 26. oktober 1949
4. januar 1954

22. december 1954

16. - 17. februar 1962
23. - 24, februar 1967
15. januar 1968

19. - 20. november 1973
3. - 4. januar 1976

20. - 22. januar 1976

14. - 15. februar 1979
24. - 25. november 1981
18. - 19. januar 1983

28. november 1983
1.-4. januar 1984

13. - 14. januar 1984

6. - 7. november 1985

2. - 3. december 1986
12. - 13. januar 1987

16. oktober 1987

30. november 1988

14. - 15. februar 1989
28. november 1989

26. januar 1990

26. - 28. februar 1990

9. -10. januar 1991

20. - 21. december 1991

17. januar 1992

11. - 13. januar 1993

21. - 23. januar 1993
21.-22. februar 1993

10. - 11. januar 1995

3. - 4. november 1995

17. november 1995

6. - 7. februar 1995

3.-4. december 1999

29. - 30. januar 2000

30. oktober 2000

16. november 2001

20. december 2001

2. januar 2002

28. - 29. januar 2002

20. - 23. februar 2002

6. december 2003

8. - 9. januar 2005

1. - 2. november 2006

12. januar 2007

19. januar 2007

18. marts 2007

9. november 2007

1. marts 2008

25. - 28. november 2011

9. - 11. december 2011

5. - 6. december 2013 (Bodil)
9. - 10. januar 2015 (Dagmar/Egon)
29. november 2015 (Gorm)
26. december 2016 (Urd)
4.-5. januar 2017

29. - 30. oktober 2017 (Ingolf)

Kystdirektoratet / Oversvgmmelsesdirektivet 2018, Metoderapport 27



Stormfloden den 25. - 28. november 2011

Den 27. november 2011 blev Danmark ramt af et stormlavtryk, som gav hgje vandstande i
seerligt det nordlige Jylland og nordgstlige Sjeelland. Oversvemmelser fandt sted omkring
Limfjorden samt det nordlige Sjeelland. Under forlgbet blev der, i det nordlige Jylland og pa
Sjeelland, registreret vindstad af orkanstyrke.

Meteorologiske forhold og vandstande

Sgndag den 27. november 2011 om morgenen |& der et lavtryk pa 967 hPa nordgst for Shet-
landsgerne samt et lavtryk p& 972 hPa over det sydlige Norge, som vist i figur 4.2 venstre.
Lavtrykket over Norge skabte en koldfront over den centrale del af Nordsgen. Lavtrykkene og
koldfronten bevaegede sig gstpd og lige efter middag 18 koldfronten fra Alandsgerne til Den
Engelske Kanal.

Der var kraftig vind op til, samt pa bagsiden af koldfronten, hvilket resulterede i vinde af storm-
styrke. Det var primaert Nordvest- og Nordjylland, Nordgstsjeelland og det nordlige Bornholm,
som blev ramt af vind af stormstyrke og med vindstad af orkanstyrke, som vist i figur 4.2 hagjre.
Mest voldsomme forhold blev malt i Thyborgn, hvor der var vindstgd pa 38,2 m/s om eftermid-
dagen, efterfulgt af vindstgd pa 37,0 m/s ved Sjeellands Odde og 36,2 m/s ved Hammer Odde
pa Bornholm. Stormen blev klassificeret som W2.

Vind

oy
pMS. november 2011 kl. 8 (m/s)

24-timers hgjeste stad.

Figur 4.2: Lavtryk over nordlige Europa d. 27. november 2011 (venstre) og hgjeste vindstad i m/s
malt over 24 timer d. 28. november 2011 (hgjre).

Stormen gav anledning til stormflod i Vadehavet, Limfjorden (saerligt den vestlige del af Lim-
fiorden fra Oddesundbroen mod vest til Aggersundbroen mod gst), det sydlige Skagerrak, hele
det sydlige Kattegat og @resund (fra Sjeellands Odde mod vest, over fjordene til Avedgre Hol-
me ved Kgbenhavn mod sydgst). Stormradets udpegning af stormflodsramte omrader fremgar
af figur 4.3.

De hgjeste vandstande maltes i bl.a. Kgbenhavn med 140 cm, svarende til en 38 &rs haendel-
se pa daveerende tidspunkt (KDI, 2007). | Lagstar maltes 187 cm svarende til en 70 ars haen-
delse, og i Hornbaek maltes 166 cm svarende til en 120 ars haendelse.

Oversvgmmelser, skader og menneskelige konsekvenser

Stormradets arsopgarelse (Stormradet, 2012) melder ud, at der i 2011 blev udbetalt ca. 3 mio.
kr. i erstatning vedragrende skader forarsaget af stormflod. Disse udbetalinger deekker ogsa
skader ved stormfloden 9. - 11. december 2011.
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Figur 4.3: Omrader der blev erklzeret stormflodsramt efter stormfloden den 25. - 28. november 2011
(Stormradet, 2012).

Stormfloden 9. - 11. december 2011

Den 8. - 9. december passerede et lavtryk som farte til stormflod d. 9. - 11. december. Over-
svgmmelser fandt sted i Limfjorden samt det nordlige Sjeelland. Der blev under stormen malt
vindstyrker af orkanstyrke i det nordlige Jylland.

Meteorologiske forhold og vandstande
Et lavtryk nord for Skotland beveegede sig mod det sydlige Norge, hvor det fredag den 9. de-
cember passerede lige nord om Danmark.

Vinden omkring lavtrykket var kraftigst sydvest for lavtrykkets centrum, som var det omrade,
der passerede over Danmark, vist i figur 4.4 venstre. Den kraftige vindstyrke farte til stormflod,
som ramte hele Limfjorden samt Sjeellands nordkyst fra Kalundborg Havn til Kgbenhavns
Nordhavn.

De hgjeste vindstgd blev malt ved Hirtshals om morgenen og senere ved Thorsminde. Begge
steder var stgdene oppe pa 38,1 m/s, hvilket er orkanstyrke, jeevnfer figur 4.4 hgjre. Stormen
blev klassificeret som en W1 storm.

Den kraftige vind understgttede det dybe lavtryk, som var mellem Island og det mellemste
Norge. Lavtrykket trak vand fra Norskehavet og fgrte det ned i den nordlige del af Nordsgen.
Derfra blaeste vandet videre ned i Nordsgen samt igennem Limfjorden og Skagerrak. Vandet
blev fgrt ned gennem de indre danske farvande og naede til Ostersgen.

Kystdirektoratet / Oversveammelsesdirektivet 2018, Metoderapport 29



Maksimalvandstanden i Thyborgn var 191 cm svarende til en 100 ars haendelse; i Lemvig 182
cm (90 ars haendelse) og Sjeellands Odde 132 cm (22 ars haendelse). Se figur 4.5 for Storm-
radets udpegning af stormflodsramte omréder.

Vind

24-timers hgjeste sted. Opgjort 10. december 2011 kl.7 (m/s)

Figur 4.4: Lufttryk og vind i forbindelse med stormen d. 8. - 9. december 2011, hvor det blandt
andet ses, hvordan lavtrykket over Skotland bevaeger sig gst pa mod det sydlige Norge (venstre)

og hgjeste vindstad over en 24 timers maleperiode (hgjre).

Figur 4.5: P& kortet vises med rgdt de omrader, som er erkleeret stormflodsramt af Stormradet

(Stormradet, 2012).

Oversvgmmelser, skader og menneskelige konsekvenser
For Stormradets opggrelse se stormen 25.-28. november 2011.
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Stormen Bodil 5.-6. december 2013

Stormen Bodil rasede gennem det nordvestlige Europa fra den 4. december 2013 og ramte
Danmark d. 5. december, hvor den forblev aktiv til den 7. december. DMI udsendte varsel om
hgij risiko for stormflod. Det farste sted, der blev ramt af rekordhgje vandstande, var Jyllands
vestkyst, hvorefter det nordlige Sjeelland blev ramt et dggn senere.

Meteorologiske forhold og vandstande

DMI observerede en uge i forvejen et lavtryk over Grgnland, hvilket gjorde varsling mulig fem
dage inden stormen ramte Danmark. Lavtrykket & den 5. december ved Shetlandsgerne,
hvorfra det bevaegede sig over Sydnorge og var over Gotland ved midnatstid natten til den 6.
december, jeevnfar figur 4.6 venstre. De kraftigste vindstgd maltes til 44,3 m/s ved Sjeellands
Odde den 5. december, jeevnfar figur 4.6 hgjre.

Vindsted

Faralabige vardier

-

. 5. december 2013 (m/s)

Ver: 20131206 0716

Figur 4.6: Lufttryk og vind under Bodil d. 5. december 2013 med lavtrykket lige nord for Danmark
samt vindstad af orkanstyrke vest for Jyllands vestkyst (venstre) og de kraftigste vindstgd d. 5.
december 2013 (hgjre).

Store dele af Danmark blev ramt at ekstremt hgje vandstande, jaevnfar figur 4.7. | Hornbaek 1&
vandstanden generelt hgjt under hele Bodil, og her blev den hgjeste vandstand registreret til
196 cm, som overgik den estimerede 100 ars haendelse pa 169 cm. Et af de veerst ramte ste-
der var i Roskilde Fjord, hvor vandstanden i Roskilde naede 206 cm, som langt overgik den
estimerede 100 ars haendelse pa 153 cm. Selv efter vinden naesten tog helt af i Izbet af natten
til lgrdag, blev vandet ved med at st& ekstremt hgit i fiordene. Far vandet kunne Igbe ud, skul-
le vandstanden i Kattegat normaliseres.

Bodil endte med at blive klassificeret som en Kategori 4 (NW4) pd DMI’s stormliste, som er
den hgjeste kategori ogsa benaevnt Orkanlignende. Danmark har haft 13 Kategori 4 haendel-
ser siden slutningen af 1800-tallet.

Oversvgmmelser, skader og menneskelige konsekvenser

Med vandstigningen pa over 2 meter i Roskilde Fjord blev Vikingeskibsmuseet i Roskilde ska-
det. Omkring Frederikssund og Jyllinge Nordmark blev ca. 600 huse oversvgmmet, og i lavt-
liggende omrader tog det op til en uge efter Bodil at pumpe vandet vaek.

Bodil resulterede i en raekke sendringer af stormflodsloven (lov nr. 377 af 15. april 2014). Lov-
aendringen indebzerer blandt andet en aendring af stormflodsordningens deekningsomrade til
ogsa at omfatte bl.a. udgifter forbundet med genhusning og bekeempelse af skimmelsvamp,
som er opstaet som fglge af stormflod eller oversvgmmelse.

Der blev anmeldt 2.955 stormflodsskader (primo juni 2014), hvilket gar Bodil til den naeststar-
ste stormflod malt i antal skader, siden stormflodsordningens start i 1991 (Stormradet, 2013).
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Figur 4.7: Pa kortet ses de kyststraekninger, der blev erkleeret stormflodsramte efter stormen Bodil,
d. 5.-6. december 2013 (Stormradet, 2013).

Stormene Dagmar og Egon 9.-10. januar 2015

Fredag d. 9. januar 2015 beveegede stormen Dagmar sig ind over det sydvestlige Danmark.
Dagen efter var det stormen Egon, der forsteerkede den effekt, Dagmar havde p& vandstanden
langs den jyske vestkyst og i Limfjorden. Det er ifalge DMI mindst 114 ar siden, at to storme
har ramt Danmark med kun omkring et dggns mellemrum. | Limfiorden naede vandstanden op
pa det, som svarer til en 100 ars hzaendelse. Isefjord og Roskilde Fjord blev ogsa berart af
indtreengende vand fra Kattegat.

Meteorologiske forhold og vandstande

Dagmar og Egon var to storme, der ramte Danmark henholdsvis fredag den 9. og Igrdag den
10. januar 2015. Dagmar var steerkest i sydvest; Egon i resten af landet. De konstant harde
vinde pressede store maengder vand ind mod kysterne. Der blev varslet med forhgjet vand-
stande ved Vadehavet, Vestkysten, i Limfjorden, Roskilde Fjord, i Nordsjeelland og langs ky-
sterne i @resund. Sammenfaldet af de kraftige storme, pa fa dage, er en sjeelden oplevelse og
omtales som sakaldte tvillingestorme. Der har kun veeret seks i labet af 114 ar (DMI).
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Den 9. januar 2015, da Dagmar ramte landet, blev der om formiddagen registreret middelvind
af stormstyrke og vindstgd op til 35 m/s, som er i orkanstyrke pa det sydlige Als. Midt pa da-
gen gjorde stormen sit indtog pa den jyske vestkyst, hvor der blev mélt vindstgd pa 25 m/s i
Thorsminde. Stormen Dagmar blev efterfulgt af Egon, da et dybt lavtryk bevaegede sig ind
over Sydnorge og videre mod gst, hvilket ligeledes gav vindstad af orkanstyrke over Danmark.
Her blev hgjeste vindstad malt til 38,6 m/s natten til den 11. januar. Se figur 4.8 for vindforhol-
dene under Dagmar (gverst) og Egon (nederst). Dagmar og Egon blev klassificeret som hhv.
en W1 og W2 storm.

Vandet blev presset ind mod kysterne under Dagmar fredag den 9. januar 2015. | lgbet af
lgrdagen, under Egon, blev yderligere vand presset ind i fjordsystemerne. Lige inden middags-
tid sendag den 11. januar 2015 ndede vandstanden i Limfjorden op til 195 c¢m, hvilket svarer til
en 100-ars haendelse flere steder i Limfjorden. | Roskilde Fjord blev hgjeste vandstand mailt til
134 cm, jeevnfar figur 4.9. Se figur 4.10 for Stormradets udpegning af stormflod.
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Figur 4.8: Vindforhold under Dagmar og Egon. @verst viser vindstyrke og retning under Dagmar den
9. januar (venstre) og de kraftigste vindstad (hgjre). Nederst vises tilsvarende for stormen Egon
lgrdag d. 10. januar, vindstyrke (venstre) og kraftigste vindstad (hgjre).
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Figur 4.9: Vandstande d. 11. januar 2015 ved det nordlige Sjeelland (venstre) og i Limfjorden (hgj-
re). Malinger er vist med grant.
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STORMFLODEN
D. 10-11 JANUAR :

NISSUM BREDNING

Figur 4.10: Pa kortet er markeret de omrader, som er erklzeret stormflodsramt af Stormradet
(Stormréadet, 2015).

Oversvgmmelser, skader og menneskelige konsekvenser
Som fglge af vandmasserne brad diger pa Mors, og beredskabet forsggte at lappe det 30-40
meter store hul med sandseaekke, sten og jord.

Stormrédet har opgivet i deres arsopggrelse 2015, at der var stormflod to gange i Igbet af
2015, i januar (Dagmar og Egon) og i november (Gorm). Udgifterne til disse heendelser forven-
tes, at ville resultere i udbetalinger pa ca. 12 mio. kr. Stormradet modtog 97 anmeldelser fra
Dagmar/Egon (Stormradet, 2015).

Stormen Gorm 29. november 2015
Stormen Gorm med den 'giftige hale’ ramte Jyllands vestkyst sgndag den 29. november 2015
om eftermiddagen. Den farte til oversvemmelser i blandt andet Hvide Sande og i Limfjorden.

Meteorologiske forhold og vandstande

Lavtrykket blev registreret 12 timer forinden over Skotland fgr det bevaegede sig indover Thy
og resten af Danmark. Stormen krydsede efterfglgende Danmark pa cirka fire timer og videre
til Sverige. Lavtrykket var ikke specielt dybt (ca. 970 hPa), men stormen havde en sakaldt
'giftig hale', hvilken er potentiel farlig grundet kraftige vindstad, jeevnfer figur 4.11. Der blev
malt middelvindstyrker pa 35,9 m/s og vindstgd op til 45 m/s pa Sjeellands Odde. Gorm blev
registreret som en regional W3 grundet vindmalinger over danske landomrader.
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Figur 4.11: Lufttrykket og vindretning, samt vindstyrke under Gorm d. 29. november 2015 (gverst
venstre), kraftigste vindstgd under stormen (gverst hgjre) og et radarbillede af Gorm over Danmark
d. 29. november 2015 kl. 20:00, hvor den 'giftige hale’ kan ses (nederst).

DMl varslede allerede d. 28. november hgje vandstande i Vadehavet, pa den centrale del af

Vestkysten, i den vestlige Limfjord, langs Nordsjeellands kyst og i @resund. De hgjeste vand-
stande blev malt i Thorsminde, hvor vandstanden toppede pa 308 cm, hvilket svarer til mere

end en 1000 ars heendelse. Der blev ogs& malt vandstande over 3 m i Vadehavet. Som falge
af Gorm blev dele af Vestkysten og Ringkgbing Fjord udpeget som stormflodsramt, som vist i
figur 4.12.

Oversvgmmelser, skader og menneskelige konsekvenser

Stormradet modtog 26 anmeldelser forbundet med oversvemmelser fra stormfloden og delte
med Dagmar/Egon et udbetalings belgb pa 12 mio. kr.

Kystdirektoratet / Oversvemmelsesdirektivet 2018, Metoderapport 35



ST

HVIDESANDE s VELLING

W UDPEGET STORMFLODSOMRADE PR. 01/12. 2015

Figur 4.12: Pa kortet vises de omrader, som er erkleeret stormflodsramt af Stormradet (Stormradet,
2015).

Stormen Urd 26. december 2016
Selvom Urd var klassificeret som orkan andre steder, var den "blot” en storm, da den ramte
landet i juledagene og farte til stormflod, seerligt langs Kattegat og @resundskyster.

Meteorologiske forhold og vandstand

Stormen Urd ramte Nordeuropa den 25. og 26. december 2016. Stormen blev kategoriseret
som orkan uden for Danmark, men da den ikke oversteg de 32,6 m/s, som er den angivne
teerskel for en orkan, var den i Danmark kun i kategoriseret som en W2.

Lavtrykket bevaegede sig ind fra Island. | bAde Danmark, Norge og pa Fzergerne blev der malt
vindstad af orkanstyrke (over 32,6 m/s). Urd slog feergsk rekord med vindstad op til 78,7 m/s
ved Nordadalsskard og middelvinden 52 m/s. Den hgjest malte vindstyrke i Danmark var i
Thorsminde med vindstad op til 37,8 m/s, jeevnfar figur 4.13.

Urd var kraftig nok til at give stormflod, hvilket blandt andet forekom langs Kattegats og @re-
sunds kyster som vist i figur 4.14. Isefjord og Roskilde Fjord var ogsa udsat. Den hgjeste regi-
strerede vandstand var i Hornbaek pa Sjeellands nordkyst med 171 cm. Det var desuden den
tredjehgjeste vandstand malt i havnen siden 1891.
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Figur 4.13: Lufttryk, vindretning og styrke under stormen Urd d. 26. december 2016 (venstre) og
kraftigste vindstad (hgjre).
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Figur 4.14: Pa kortet vises de omrader, som er erkleeret stormflodsramt af Stormradet efter stor-
men Urd (Stormradet, 2016).

Oversvgmmelser, skader og menneskelige konsekvenser

Stormradets arsopggrelse for 2016 fortzeller, at stormen Urd resulterede i 105 anmeldelser.
Urd medfgrte ingen personskade men en del materiel skade. Fgr og under Urd var cirka 1.500
personer fra beredskabet pa arbejde for at reducere skaderne forbundet med bade stormen og
stormfloden. (Stormradet, 2016)
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Stormfloden 4. - 5. januar 2017

Den 3. - 4. januar 2017 blev Danmark ramt af en mindre kategori NW1 storm, som pressede
vandet ned i de indre farvande. Dette blev fulgt af storm over Danmark, hvilket ledte til storm-
flodsforhold i seerligt de syd-sydgstlige kyststraekninger af Danmark. Flere steder satte storm-
floden rekorder i det sydlige Danmark. For bade Kgge og Radby skal man tilbage fgr 1955 for
at finde hgjere registreringer (se figur 4.16 nedenfor). | Gedser blev der malt den hgjeste
vandstand pa 167 cm siden 1913, hvor vandstanden naede 185 cm.

Meteorologiske forhold og vandstande

Lavtrykket, der passerede Danmark den 3. - 4. januar 2017, skabte vindstgd af orkanstyrke pa
vestkysten. 33,2 m/s i Thyborgn og 37,5 m/s p4 Remg. Ud over dette, var det rent meteorolo-
gisk en lille storm i kategorien NW1, se figur 4.15. Forud for stormen havde den dominerende
vindretning veeret vestlig og, da lavtrykket passerede, blev store maengder vand presset fra
Nordsgen, gennem Skagerrak og Kattegat til dstersgen. Efterfglgende beveegede lavtrykket
sig mod den sydgstlige del af @stersgen, hvilket farte til en trykpavirkning af vandet, sa store
meengder vand strammede fra @stersgen mod Danmark, jeevnfar figur 4.15.
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Figur 4.15: Atmosfaeriske tryk over Europa d. 4. januar 2017 kl. 00:00 (venstre) (Metcheck, 2017) og
hgjeste vindstad d. 3. - 4. januar 2017 (hgjre).

Den seerlige vejrsituation medfarte historisk hgje vandstande i hele den sydlige del af landet,
hvor vandstandene toppede i Igbet af natten til den 5. januar 2017, som vist i figur 4.16.
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Figur 4.16: Kort med rekordhgje vandstande fra stormfloden d. 4.-5. januar 2017 (TV2 Vejret, 2017).
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Oversvgmmelserne ramte det sydlige Danmark fra den gamle Lillebeeltsbro i nordvest til Sto-
rebeeltsbroen og syd om til Kebenhavns Nordhavn i nordgst inklusiv alle de mellemliggende
streek samt Bornholm. Se figur 4.17 for Stormradets udpegning af stormflodsramte omrader.
Flere steder ndede vandstandene op over en 50 ars haendelse, og nogle steder ndede det en
hgjde svarende til en 100 ars haendelse.

STORMFLODEN
D. 4-5/1. 2017
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KARREBAKSMINDE

W 50-drs heendelse

Figur 4.17: Kort over de kyststraekninger, der blev pavirket af stormfloden 4.-5. januar 2017 (Storm-
radet, 2017).

Oversvgmmelser, skader og menneskelige konsekvenser

Stormradet har meldt ud, at forsikringsselskaberne har modtaget 403 anmeldelser i forbindel-
se med stormfloden. De fleste erstatninger er faldet i Region Syddanmark, herefter kommer
Region Sjeelland. Stormré&det har alene udbetalt 4,5 millioner kr. til borgere i Vordingborg
kommune (Stormradet, 2017).
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Stormen Ingolf 29. — 30. oktober 2017

Natten til sgndag d. 29. oktober bevaegede et lavtryk sig gst forbi Danmark, hvilket medfarte
en storm fra nord, der gav vindstad af orkanstyrke og skabte oversvammelser flere steder
centralt i Danmark.

Meteorologiske forhold og vandstande

Et lavtryk pa 991 hPa opstod over Norskehavet midt pa dagen lgrdag den 28. oktober og be-
veegede sig sydpa via det sydlige Norge og Sverige mod Litauen, hvor det midt pa dagen den
29. oktober havde en veerdi 972 hPa, se figur 4.18 venstre. Dette skabte stormen Ingolf fra
nordvest med middelvinde af stormstyrke og vindstad af orkanstyrke p& 38,6 m/s ved Kalund-
borg, som vist i figur 4.18 hgjre. Stormen blev klassificeret som en NW1.
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Figur 4.18: Atmosfeeriske tryk over Europa d. 19. oktober 2017 kl. 00:00 (venstre) (Metcheck, 2017)
og de hgjeste vindstad samme dag (hgjre).
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Vinden var kraftigst om morgenen d. 29. oktober men fortsatte hele dagen, hvilket medfgrte
stigende vandstande centralt i de indre danske farvande. Her blev vandstanden malt til 154 cm
i Juelsminde og 150 cm i Horsens, svarende til lidt mere end en 20 ars haendelse, 141 cm i
Slipshavn, svarende til en 52 ars haendelse, samt 148 cm i Odense, svarende til en 40 &rs
haendelse. De forhgjede vandstande betgd, at streekninger i bade Jylland, pa Fyn, Sjeelland og
Lolland-Falster blev erkleeret som stormflodsramt, som vist i figur 4.19
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Figur 4.19: Pa kortet vises de omrader, som er erkleeret stormflodsramt af Stormradet efter stor-
men Ingolf (Stormradet, 2017).

Oversvgmmelser, skader og menneskelige konsekvenser

Vandstandene var ikke s& hgje som varslet, sa oversvemmelserne blev ogsad mindre end
frygtet, selvom beredskabet var klar flere steder i landet, bl.a. Horsens og Odense. Vandet
skabte dog stadig problemer, da flere broer matte lukke og Fyn Energi bl.a. matte slukke for
stremmen til 82 husstande i Varbjerg. Stormradet har modtaget 55 anmeldelser efter stormflo-
den (Stormradet, 2017).
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4.2 Oversvgmmelser fra vandlgb

Oversvemmelser fra vandlgb varierer i omfang pa tveers af landet og afhaenger af lokale fakto-
rer som vandlgbets starrelse, forlgb, forholdene i oplandet osv. For at fa et bedre overblik over
oversvgmmelse fra vandlgb, er der foretaget en undersggelse hos kommunerne om deres
erfaringer med oversvgmmelser fra vandlgb, samt hvilke udfordringer og skader disse har
skabt.

Undersggelsen har givet et nationalt overblik over, hvordan udfordringen med oversvgmmelse
fra vandlgb varierer pa tveers af landet. Metoden for undersggelsen samt resultaterne af den-
ne er beskrevet nedenfor.

4.2.1 Spgrgeskemaet
For at indsamle viden om tidligere oversvemmelser fra vandlgb, fik alle kommuner tilsendt et
spgrgeskema. | det tilsendte spagrgeskema blev kommunerne bedt om at svare p3;

hvorvidt de har oplevet oversvgmmelser fra vandlgb i kommunen,
om disse skyldes opstuvning ved konstruktioner,

om et stgrre antal husstande har veeret oversvgmmet, samt

om vigtige knudepunkter har veeret oversvgmmet.

No a s

Yderligere blev der efterspurgt information om dato for de enkelte haendelser, hvilke vandlgb
det omhandlede, hvilke byer der blev oversvemmet samt eventuelt et kort til at vise de bergrte
omrader. Spgrgeskemaet er vedlagt som Bilag D.1.

Spargeskemaet var udformet p& en sddan made, at det har vaeret &bent og kunne tolkes for-
skelligt. Dette har veeret et bevidst valg, da gnsket var at gare forespgrgslen let for kommu-
nerne at svare pa. Det betyder dog ogs4, at variationen og detaljeringsgraden i svarene er stor
kommunerne imellem, og svarene kan derfor kun bruges til at give et fgrste indtryk af vand-
lgbsoversvemmelserne. Det videre arbejde bygger pA kommunernes besvarelser, og yderlige-
re information er kun indhentet i enkelte tilfeelde.
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4.2.2 Besvarelserne

Ud af de 98 adspurgte kommuner har Kystdirektoratet modtaget svar fra 81. Som det fremgéar
af figur 4.21 har neesten alle de jyske og fynske kommuner besvaret spgrgeskemaet, mens
der er flere ubesvarede forespgrgsler fra Sjeelland og Derne.

Informationsniveauet i tilbagemeldingerne har varieret. Nogle kommuner har svaret pa de
enkelte spgrgsmal i den farste del af spargeskemaet og ikke uddybet yderligere, mens andre
kommuner har fremsendt modeller af potentielle oversvammelser fra klimatilpasningsplaner
eller tilsvarende. Nogle kommuner fremsendte yderligere information om enkeltstdende haen-
delser. Denne gvrige information deekker over detaljerede kort, fotodokumentation, og ekstra
information af skader som eksempelvis har bergrt infrastruktur, afgrgder o.l. Generelt er der
stgrre detaljeringsgrad i svarene fra Vestdanmark sammenlignet med @stdanmark. Grundet
den lavere svarprocent i @stdanmark kan der ikke laves en klar konklusion, men det formodes,
at de grundigere svar i Vestdanmark skyldes, at udfordringerne med og konsekvenserne af
oversvgmmelser i store treek er starre i den vestlige del af landet.

En del af kommunerne har ved en opringning eller i deres besvarelser gjort opmaerksom pa, at
de oplever regelmaessige oversvgmmelser fra vandlgb, men at dette rammer mindre omrader,
som primaert er naturomrader, haver eller mindre landbrugsomrader, hvorfor de ikke har med-
taget dette i deres besvarelse.

Flere kommuner har meldt tilbage, at de har begraenset information om oversvgmmelser fra
vandlgb delvis begrundet i udskiftning af medarbejdere bl.a. i forbindelse med kommunalre-
formen i 2007. Dette fremgar ogsa af svarene, da der er naevnt 14 konkrete haendelser far
2007 og 43 heendelser fra 2007 og frem.

4.2.3 Analysetilgang

Ud fra en gennemgang af alle besvarelser har Kystdirektoratet systematiseret svarene pa de
direkte spgrgsmal i spgrgeskemaet. Dertil er det i s vidt omfang som muligt notere hvilke
vandlgb der har forarsaget oversvammelse, en eventuel arsag, hvornar det er sket, hvilke
omrader der har vaeret ramt, samt den skade det har medfart. Yderligere er det noteret, hvis
kommunen har tilfgjet, at de har oprettet beskyttelse i omradet efterfaglgende.

Ved gennemgang af besvarelserne blev hvert omrade/hzendelse prioriteret som hgj, middel,
eller lav ud fra skadens omfang. Kystdirektoratet har prioriteret en haendelse hgit, hvis den har
medfgrt stor skade pa vigtig infrastruktur, bebyggelse eller afgrader. Hvis den beskrevne
haendelse har givet stor skade, men der efterfalgende er oprettet beskyttelse i omradet, eller
haendelsen skyldes digebrud, fejl i pumper eller lignende tekniske foranstaltninger, er heendel-
sen noteret som veerende middel eller lav. Dette skyldes, at det vurderes, at sandsynligheden
for at haendelsen sker igen er lav, da udfordringen i dag er handteret. Haendelser, der har
bergrt mindre landbrugsomrader eller har givet mindre skade pa bebyggelse eller kritisk infra-
struktur, er prioriteret middel, mens oversvemmelser, der har givet ingen eller meget lille ska-
de, er prioriteret lav.

Efter modtagelse af alle svar er det undersggt, om der er naevnte tidspunkter for oversvgm-
melser, der gar igen for flere kommuner. Heendelserne er noteret pad méanedsbasis, dels grun-
det den varierende ngjagtighed i besvarelserne og dels grundet potentielle forsinkelser i over-
svgmmelserne fremfor ved opdeling af haendelserne pa dagnbasis. Heendelser, hvor der ude-
lukkende er nzevnt et ar men ikke en maned, er ikke medregnet med undtagelse af haendelser
fer &r 2000, der godt kan veere noteret pa arsbasis, da der generelt er feerre informationer om
disse oversvgmmelser.
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De hgit prioriterede haendelser og de haendelser, der gar igen i mange kommuner, er naermere
undersggt ift. vejrsituationen, der har medfgrt oversvemmelsen. Dertil er vandlgbstypologien*
forsggt bestemt.

Da der kan veere forskelle pa tveers af landet, er besvarelserne ogsa opdelt i vestlige Dan-
mark, som deekker Jylland og Fyn, og gstlige Danmark, der daekker Sjeelland og Derne.

4.2.4 Generelle betragtninger

| figur 4.21 ses et kort over besvarelserne fra spgrgeskemaet fordelt pA kommunerne. Tallene,
der ligger til grund for kortet, ses i tabel 4.4 og vises grafisk i figur 4.20. 81 kommuner har
svaret pa spagrgeskemaet, svarende til 83 % af alle kommuner.

90 % af de kommuner, der har svaret, har oplevet oversvemmelser fra vandlgb. Denne ten-
dens er ens pa tveers af landet. Dog ses, at 59 % af de svarende kommuner i Vestdanmark
har meldt, at oversvammelser helt eller delvist har skyldtes bygveerker i vandlgbene mod 46 %
i gstdanmark.

For omkring 1/3 af de svarende kommuner har vandlgbene pa mindst ét tidpunkt oversvem-
met mere end 50 huse eller vigtige knudepunkter/kritisk infrastruktur. Fordelt pa tvaers af lan-
det har en vaesentlig starre del af kommuner i Vestdanmark oplevet oversvemmelse af mere
end 50 huse, mens en lidt starre del af kommunerne i @stdanmark har oplevet oversvgmmel-
se af kritisk infrastruktur. Enkelte kommuner har meldt, at kritisk infrastruktur har veeret taet pa
at blive oversvgmmet fra vandlgb. Flere kommuner har meldt, at de forventer starre over-
svgmmelser og dermed stgrre skade fremadrettet.

| tabel 4.4 ses ogsa, at 22 % af de svarende kommuner har oplevet oversvemmelse fra vand-
lgb grundet hgj vandstand i havet, fordelt med 33 % af kommunerne i Vestdanmark og 9 % af
kommunerne i @stdanmark. Ud fra tilbagemeldingerne fra kommunerne vurderes det, at disse
oversvammelser bade skyldes kombinerede haendelser, hvor der er forgget vandfering i vand-
lobene samtidig med hgjere havvandstand, og oversvemmelser fra vandlgb udelukkende
grundet forhgjet havvandstand. Der er i spgrgeskemaet ikke efterspurgt information om over-
svgmmelser fra vandlgb grundet forhgjet havvandstand, hvorfor tallene ikke kan antages at
give et retvisende billede af denne problemstilling. At 22 % af de svarende kommuner har
oplyst dette, uden informationen specifikt er efterspurgt, tyder dog p4, at det ikke er en ubety-
delig arsag til oversvgmmelse fra vandlgb.

Af tabel 4.5 fremgar det, at der i kommunernes tilbagemeldinger er naevnt 57 konkrete hzen-
delser rundt om i landet, hvor der har vaeret oversvammelse fra vandlgb. Disse haendelser er
alle listet i Bilag D.1. | figur 4.18 ses haendelsernes fordeling hen over aret, hvoraf det fremgar,
at der er indmeldt flest vinteroversvemmelser, efterfulgt af sommerhaendelser, mens der i
foréret og efteraret er ganske fa oversvgmmelser fra vandigb.

4 Vandlgbstypologien er en inddeling af vandlgb omfattet af vandomrédeplanerne ud fra deres starrelse,
se Bilag D. Typologiseringen er foretaget som en del af implementeringen af vandrammedirektivet. Se
Basisanalysen for Vandomradeplanerne 2015-2021 udarbejdet af Naturstyrelsen i 2014.
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Tabel 4.4: Overblik over kommunernes besvarelser opgivet i antal kommuner eller procent af be-
svarede kommuner.

*Denne information var ikke efterspurgt, men flere kommuner har givet en specifik tilbagemelding
om denne arsag.

Antal Besvarelser | Besvarelser Besvarelser
kommuner | Hele landet | Vestdanmark | @stdanmark

Besvarelser modtaget 83 % 88 % 76 %
Oversvemmelse fra vandlgb registreret 73 90 % 91 % 89 %
Oversvemmelser har helt/delvist skyl- 43 53 % 59 % 46 %
des bygveerker

Mere end 50 huse har veeret oversvem- 19 23 % 35% 9%
met ved samme heendelse

Vigtige knudepunkter eller kritisk infra- 20 25% 22% 29 %

struktur har veeret oversvemmet

Oversvemmelser af kritisk infrastruktur 8 10 % 13 % 6 %
og mere end 50 huse forekommet

Kommuner der har oplevet oversvgm- 18 22% 33 % 9 %
melse fra vandlgb grundet hgj vand-
stand i havet*

Konkrete haendelser naevnt 42 51 % 57 % 43 %
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= Vestdanmark

= @stdanmark

Oplevet Oversvemmelse grundet Mere end 50 huse Kritisk infrastruktur  Kritisk infrastruktur og
oversvgmmelse bygvaerker oversvgmmet oversvemmet mere end 50 huse
oversvemmet
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80 - % af besvarelser

= Vestdanmark
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I @stdanmark

40 -
20 -
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Oplevet Oversvemmelse grundet Mere end 50 huse Kritisk infrastruktur ~ Kritisk infrastruktur og
oversvemmelse bygvaerker oversvgmmet oversvemmet mere end 50 huse
oversvemmet

Figur 4.20: Kommunernes erfaringer med oversvgmmelser fra vandlgb ud fra deres svar pa sper-
geskemaet, gverst i antal kommuner, nederst i procent af besvarelser.
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Kommunernes erfaringer med vandigbsoversveammelser
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Figur 4.21: Kort over kommunernes tilbagemeldinger.
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4.2.5 Neermere undersggte haendelser

Fra kommunernes svar er nogle haendelser trukket frem til naermere undersggelse. Konkrete
haendelser er trukket frem, hvis de har medfart en oversvgmmelse, der er prioriteret hgit, eller
haendelsen har bergrt flere kommuner.

Som naevnt fremgar det af tabel 4.5, at der i kommunernes tilbagemeldinger er 57 konkrete
haendelser, hvor der har veeret oversvgmmelse fra vandlgb rundt om i landet. For seks af
disse haendelser har fem eller flere kommuner pé tveers af landet oplevet oversvgmmelse fra
vandlgh. Disse seks haendelser er naermere undersggt. Det skal noteres, at der i december
2015 fandt oversvgmmelse fra vandlgb i starten af december og igen i slutningen af decem-
ber. Der kan ikke ud fra alle besvarelserne skelnes mellem de to, hvorfor der ikke med sikker-
hed kan siges, om den enkelte kommune har veeret bergrt af en eller begge haendelser.

Foruden de seks haendelser, der har bergrt fem eller flere kommuner, er 13 omrader fordelt pa
ni kommuner blevet prioriteret hgijt grundet ti konkrete haendelser. Disse er ogsa naermere
undersggt.

Tabel 4.5: Antal omrader og haendelser der har veeret nzevnt i tilbagemeldingen. *Se Bilag D.1 for
alle haendelser.

Konkrete neevnte heendelser* 57
Konkrete haendelser der har bergert fem eller flere kommuner 6
Antal omrader / kommuner med hgj prioritet 13/9
Antal haendelser med hej prioritet 10

Meteorologiske forhold

Der er overlap mellem de hgijt prioriterede haendelser, og de haendelser der har bergrt flere
kommuner. Der er derfor foretaget naermere undersggelse af 13 heendelser i alt. Disse er
beskrevet i tabel 4.6. De naermere undersggte haendelser finder primeert sted i juli-august eller
december-januar, som det fremgar af figur 4.22.

Af tabellen ses, at det primeert er store maengder nedbagr, i flere tilfeelde rekordhgje nedbgars-
maengder, der forarsager oversvemmelse fra vandlgb. Dette er arsagen til alle sommerhaen-
delserne, samt medvirkende arsag til cirka halvdelen af vinterhaendelserne. Det oversvgmme-
de omrade kan selv ga fri af nedbgren, men bliver oversvemmet grundet meget nedbar i op-
landet. | andre tilfeelde er det skybrud, der har medfart oversvemmelse fra vandlgb, hvorfor
det kan forventes, at omradet bade har veeret udsat for nedber direkte samt oversvgmmelse
fra vandlgb, da disse ikke har kunnet handtere de pludselige store meengder vand.

| to tilfaelde har nedbgren fundet sted i teet sammenhaeng med en stormflod (DMI, 2015a),
hvilket potentielt har sat vandlgbene under yderligere pres. | et enkelt tilfaelde er det udeluk-
kende en stormflod, der har medfart oversvemmelse fra vandlgb i seks kommuner, nemlig
stormfloden Bodil i december 2013. Op til denne haendelser var der ikke faldet meget regn,
hvorfor vandlgbene ikke kan forventes at have handteret meget vand i forvejen.

| et enkelt tilfeelde i januar 2011 har tgbrud forarsaget stor oversvgmmelse fra vandlgb.
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Starrelsen af vandlgbene

Vandlgb omfattet af vandomradeplanerne inddeles i typologierne 1, 2 eller 3, hvoraf 3 er den
starste. Typologien bliver bestemt bl.a. ud fra vandlgbsbredden. Se kort med vandlgbstypologi
i Bilag D.2. Det har ikke veeret muligt at finde alle indmeldte vandlgb og fastseette deres typo-
logi. Dette skyldes dels, at ikke alle vandlgb er behaeftet med en typologi. Dertil er der variati-
on mellem kommunernes kendskab til vandlgb i lokalomradet og de vandlgb, der kan findes
via det kort- og datamateriale Kystdirektoratet har til radighed.

Ud fra de oplysninger der er fundet, kan det udledes, at det primaert er ved stagrre vandlgb, at
der er observeret store oversvgmmelser. Af de undersggte haendelser er enkelte oversvgm-
melser sket fra grafter eller vandlgb af typologien 1. Primeert er oversvgmmelser dog fore-
kommet fra vandlgb af typologien 2 og 3 med en hovedveegt af typologi 2.

| tabel 4.6 fremgar det, at de undersggte haendelser i hgjere grad har ramt Vestdanmark, hvil-
ket kan heenge sammen med, at der er flere og starre vandlgb i den vestlige del af landet i
forhold til den gstlige, som det fremgar af kortet i Bilag D.2.

12
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m Undersggte haendelser
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Figur 4.22: Fordelingen over aret af de indmeldte haendelser samt de naermere undersggte haen-
delser.
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Tabel 4.6: Arsag til neermere undersggelse af enkelte heendelser.

Tidspunkt | Undersegt grundet | Landsdel berert Arsag til oversvemmelse

1970-03

2000-09

2007-01

2007-06

2007-07
2007-08

2010-08
2011-01

2011-07

2013-12
2015-12

2016-07

2017-01

Prioriteret hajt
(2 kommuner bergart)

Prioriteret hajt
(1 kommune bergrt)

Prioriteret hajt og
6 kommuner berert

Prioriteret hajt
(2 kommuner bergrt)

11 kommuner berert

Prioriteret hajt
(3 kommuner bergrt)

5 kommuner berart

Prioriteret hajt og
5 kommuner berert

Prioriteret hajt
(4 kommuner berert)

6 kommuner berart

Prioriteret hajt og
14 kommuner bergrt

Prioriteret hejt
(2 kommuner bergrt)

Prioriteret hajt
(2 kommuner berart)

Vestdanmark

Vestdanmark

Vestdanmark

JIst- og Vestdanmark

Jst- og Vestdanmark

Vestdanmark

Jst- og Vestdanmark

Primeert Vestdanmark

Primeert @stdanmark

Primeert @stdanmark

Primaert Vestdanmark

Vestdanmark

Vestdanmark

Meget nedber. Rekordhej degnnedber

Meget nedber. Over 100 mm nedbar

Meget nedbar. Rekord vad januar.
Stormflod

Meget nedber. Rekord vad juni.

Meget nedber. Vadeste juli i 66 ar.

Meget nedber. Omkring 160 mm pa 2,5
timer.

Meget nedbar. Op til 170 mm.
Tebrud

Meget nedber. Op til 135 mm.

Stormfloden Bodil

Meget nedber. 7. vadeste ar.

Start december: Meget vad november
efterfulgt af yderligere meget regn.

Slut december: Meget nedber over hele
landet.

Meget nedbar

Nedber efterfulgt af stormflod.
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5. National risikoberegning

Den nationale risikovurdering skal ifglge oversvemmelsesdirektivet (Artikel 4 & 5) danne
grundlag for udpegning af omrader i Danmark, der har potentiel vaesentlig risiko for over-
svgmmelse fra hav, vandlgb eller en kombination. En landsdaekkende risikovurdering stiller
derfor udfordringer til metoden, som skal veere metodisk og overordnet saledes, at risikoen
kan sammenlignes pa tveers af landet. Dette betyder, at anvendte data skal veere landsdaek-
kende, og at metoden skal vaere ens over hele landet. Som beskrevet i kapitel 3 er metoden til
den nationale risikovurdering justeret i forhold til farste planperiode. Den justerede metode
inkluderer flere sarbarhedselementer sammenlignet med farste planperiode. Der er taget ud-
gangspunkt i en allerede udviklet og afpragvet metode. Udover at metoden skal veere syste-
matisk og landsdaekkende, skal elementerne om sundhed, miljg, kulturarv og gkonomisk akti-
vitet integreres, s& den nationale risikovurdering opfylder kravene i direktivet.

Det hollandske konsulentfirma Deltares har anbefalet en metode udviklet i det EU stgttede
projekt RISC-KIT (Deltares, 2017 og www.risckit.eu). RISC-KIT har udviklet en reekke veerktg-
jer, der vurderer den kystnaere oversvemmelsesrisiko, og som ogsa kan hjeelpe beslutnings-
tagere med at afdaekke de mest optimale kystbeskyttelsesmetoder. Coastal Risk Assesment
Framework (CRAF) er det veerktaj, der er udviklet til at afdeekke risikoen, og som er anvendt i
denne risikovurdering. Metoden er tilpasset, sé den reflekterer danske forhold. CRAF giver
mulighed for en omfattende og systematisk tilgang til at foretage risikovurdering pa forskellige
detaljeringsniveauer. Metoden integrerer direkte og indirekte sarbarheder og kombinerer disse
med oversvgmmelsesudbredelsen og -dybde. Det er gennem analysen muligt at identificere
og udpege omrader med hgjere koncentreret risiko.

Det overordnede koncept i metoden er, at faren og sarbarheden bestemmes med et indeks pa
en skala 1 — 5 for hele landet. For oversvgmmelsesfaren svarer et lavt indeks til lille vanddyb-
de og et hgijt indeks til en stor vanddybde. Et lavt sarbarhedsindeks betyder lokal eller lille
skade ifm. oversvgmmelse, mens et hgijt indeks betyder stor skade ved oversvgmmelse. Dis-
se indeks bestemmes i et 100 x 100 m grid for hele landet, hvorefter risikoen kan beregnes
som produktet af disse to indeks i hver grid-celle. Grid-cellerne fglger det danske kvadratnet,
der er en national inddeling af landet, som udger et geografisk referencesystem for oplysnin-
ger.

Den nationale risikovurdering beskrevet i dette kapitel daekker trin 1b, trin 2 og trin 3 beskrevet
i kapitel 3, figur 3.2. | kapitel gennemgas metoden, der anvendes til at foretage den nationale
risikovurdering. Afsnit 5.1 omhandler fareanalysen (trin 1b), 5.2 gennemgar sarbarhedsanaly-
sen (trin 2), mens den endelig risikoberegning (trin 3) beskrives i afsnit 5.3.

51 Fare

| dette afsnit beskrives, hvordan den nationale vurdering af faren for oversvammelse er foreta-
get. | den danske implementering af oversvemmelsesdirektivet inkluderes risikoen for over-
svgmmelse fra vandlgb, sger, hav og fjorde, hvorfor det kun er denne fare, der bestemmes, og
betegnes fremadrettet som oversvgmmelse fra hav og vandlgb.

| direktivet er en oversvgmmelse defineret som en midlertidig vanddaekning af arealer, der
under normale omsteendigheder ikke er deekket af vand. En oversvemmelse er saledes defi-
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neret ved, at landomrader i en tidsbegraenset periode daekkes af vand. Dette forekommer
oftest i forbindelse med ekstreme vejrhaendelser, eksempelvis storm. Oversvgmmelsesfaren
afhaenger af flere faktorer, bl.a. leengden af oversvemmelsen, vanddybden, udbredelsen, ha-
stigheden, om der er eksisterende kystbeskyttelse, og om denne holder. Afdaekning af disse
elementer er et tidskreevende modelleringsarbejde og indgar derfor ikke i dette plantrin. For at
afdeekke faren i dette plantrin bestemmes derfor kun den potentielle oversvgmmelsesudbre-
delse og vanddybden ved en oversvgmmelse.

| direktivet henvises til starre oversvemmelser og ekstreme haendelser, der enten er forekom-
met eller kan forekomme fremadrettet (Artikel 4 b & c). | vurderingen af faren for oversvem-
melse arbejdes derfor med ekstremhaendelser. Dette ggres ved enten at tage udgangspunkt i
de historiske oversvgmmelser, der er forekommet eller med udgangspunkt i en statistisk 1000
ars haendelse. Den starste af de to anvendes til bestemmelse af faren. De historiske haendel-
ser er beskrevet i kapitel 4, nedenfor beskrives hvor de statistiske data stammer fra.

5.1.1 Anvendt datai screening
En raekke dataseet er ngdvendige for at gennemfgre fareanalysen. Disse er opridset i tabel 5.1
og beskrevet nedenfor.

Tabel 5.1: Anvendt data til fareanalysen

Datatype Oprindelse Anvendelse
DHM/Havstigning i 0,4 m x 0,4 m Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering (SDFE) Hav
Hojvandsstatistik 2017 Kystdirektoratet Hav
Havvand palandi 04 mx 0,4 m SDFE Hav
DHM/Nedber i 0,4 m x 0,4 m SDFE Vandleb
Vandlgbsdata Miljestyrelsen (MST) Vandieb
Vandferingsstatistik De Nationale Geologiske Undersogelser for Vandlob

Danmark og Grenland (GEUS)

Danmarks hgjdemodel (DHM) er et af grundlagene til beregning af oversvemmelsesdybden og
udbredelsen. Hgjdemodellen er et digitalt gjebliksbillede af hgjdeforholdene i Danmark. Den
anvendte model er malt i perioden 2014 — 2015. Til analysen er der anvendt en tilpasset mo-
del. Denne indeholder terreenets topografi eller hgjde over havniveau, hvilket indebaerer jord,
marker, veje o.l., mens alle objekter, der ikke er terreen, som huse, treetoppe m.m. er fiernet fra
modellen. Desuden er modellen hydraulisk tilpasset, hvilket betyder, at broer over veje og
vandlgh, samt rgrfgringer af vandlgb er fiernet, og at sluser er lukkede. Tilpasningen udfgres,
for at vandet i modellen bliver udstillet mere virkelighedstro. Der er anvendt to forskellige til-
pasninger afhaengig af, hvad modellen skal bruges til. DHM/Havstigninger er anvendt til over-
svgmmelser fra hav, mens DHM/Nedbgr er anvendt til oversvammelser fra vandlgb.

De statistiske havvandsdata anvendt er fra den nyeste hgjvandsstatistik (KDI, 2018b). Stati-
stikkerne er udarbejdet af Kystdirektoratet og opdateres hvert femte ar. Statistikkerne baseres
pa havvandstandsdata, der er registreret indtil primo 2017, og som er malt pa 67 stationer
fordelt i hele landet. Maleserierne er fra minimum 15 ar og op til over 130 ars varighed. Dette
dataseet anvendes som screeningsvandstande.

DHM/Havvand p& Land viser, hvilke arealer der bliver oversvammet ved en given havvand-
stand. Disse arealer har i beregningen en dben forbindelse til havet, og arealets hgjde ligger
samtidig under den givne havvandstand. Der tages ikke hgjde for starrelsen af abningen ud
mod havet. Dermed giver datasaettet ikke information om, hvor lang tid der gar, far arealet vil
blive oversvgmmet efter, at den givne havvandstand er naet. Hver grid-veerdi angiver det hav-
niveau, der forarsager oversveammelse af grid-cellen.
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Vandlgbstypologi er et datasaet, der inddeler vandlgb i tre typologier afhaengig af bredde,
oplandsareal og afstand til kilden. Datasaettet viser vandlgbenes omtrentlige placering og
deres typologi ved denne enkelte lokalitet. Datasaettet er input til vandlgbsmodellen, der be-
skrives i afsnit 5.1.3.

Vandfaringsstatikken er udarbejdet af GEUS (2013) og indeholder statistik af vandfgringen i
vandlgb i 250 punkter fordelt landet over. Dette dataseet er ligeledes input i vandlgbsmodellen.

5.1.2 Beregning af oversveammelse fra hav

For at kunne bestemme oversvemmelsen fra hav opdeles Danmark i 36 omrader. Omrader-
nes afgreensning er bestemt p& baggrund af forskellige faktorer som placering af vandstands-
malere med statistik, hgjvandsstatistikken, geografiske, oceanografiske og hydrodynamiske
forhold, samt vurderingen af at en haendelse vil kunne sammenlignes i disse omrader. De
anvendte omrader ses i figur 5.1.

Hvert omrade indeholder mindst én vandstandsmaler, der er lavet statistik for i Hgjvandsstati-
stikken 2017 (KDI, 2018). Denne bruges til at vurdere den eller de statistiske 1000 ars haen-
delser for omradet. Dertil identificeres de hgjest registrerede vandstande fra historiske eks-
tremhaendelser i alle omraderne. P& baggrund af disse statistiske og historiske vandstande
bestemmes hvilken vandstand, der skal anvendes til at beregne oversvammelsen for hele
omradet. Her anvendes den hgijeste af de statistiske og historiske vandstande. Dette betyder,
at risikovurderingen for f.eks. en by kan blive foretaget pa baggrund af en vandstand, der er
hgjere end bade den statistiske 1000 ars haendelse for den konkrete by eller den hgjest regi-
strerede vandstand i byen, hvis der et andet sted i det tilhgrende omrade er vurderet en hgjere
vandstand.

| de 36 omrader beregnes oversvgmmelsen pa baggrund af de identificerede vandstande,
Danmarks hgjdemodel og dataszettet Havvand pa land.

Af tabel 5.2 fremgar for omraderne, om det er en statistisk haendelse eller en ekstremhaendel-
se, der ligger til grund for fareberegningen i det enkelte omrade, samt hvilken vandstandsma-
ler de er malt ved. | de tilfaelde hvor en historisk haendelse er valgt, er arstallet for haendelsen
angivet.

Omraderne er tildelt navnekoder baseret pa deres geografiske tilhgrssted; Vadehavet (VH),
Vestkysten (VK), Limfjorden (LF), @stjylland (0OJ), Syddanmark (SD) og Sjeelland (SJ).
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Inddeling af Danmark i 36 omrader
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Figur 5.1: Inddeling af Danmark i 36 omrader.
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Tabel 5.2: De 36 omrader med tilhgrende vandstandsmaler, ekstremvandsstand anvendet til risiko-
vurderingen samt om denne vandstand er en statistik eller historisk vandstand.

Vandstandsmaler Ekstrem vandstand [cm] | Hendelse (evt. ar)

@ Vidaslusen — Hajer Statistisk 1000 ars heendelse
@ Ribe kammersluse flyder 537 Statistisk 1000 ars heaendelse
@ Esbjerg havn 480 1999

@ Hvide Sande havn 400 1999

(we)  BorkHavn 160 1999

@ Kloster havn 160 1999

@ Thyboran havn 316 2005

@ Hanstholm havn 185 Statistisk 1000 ars haendelse
Hirtshals havn 165 1985

@ Attrup 205 2005

@ Skive havn 219 Statistisk 1000 ars haendelse
@ Lemvig havn 210 Statistisk 1000 ars heendelse
Thisted havn 208 Statistisk 1000 ars haendelse
Frederikshavn havn 176 Statistisk 1000 ars hzendelse
Hals 169 Statistisk 1000 ars haendelse
Randers havn 186 Statistisk 1000 ars haendelse
Grena havn 186 Statistisk 1000 ars haendelse
Aarhus havn 180 2006

Juelsminde havn 215 1872

Fredericia havn 335 1872

Fynshav havn 335 1872

Faborg havn 286 1872

Slipshavn 286 1872

Gedser havn 317 1872

Karrebeeksminde 286 1872

Hesnzes havn 317 1872

Redvig havn 317 1872

@ Kerteminde havn 196 Statistisk 1000 ars heendelse
(%2)  Kalundborg havn 180 2006

(33)  Ballen havn 180 2006

Hornbeek havn 204 Statistisk 1000 ars heendelse
@ Holbzek havn 204 Statistisk 1000 ars hsendelse
Roskilde 206 2013 (Bodil)

@ Kebenhavns havn 174 Statistisk 1000 ars haendelse
Kege havn 286 1872

Tejn havn 207 1872
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| figur 5.2 vises processen for klargaring af havdata. Dataszettet '"Havvand pa land’ viser ved
hvilken vandstand en grid-celle bliver oversvemmet fgrste gang under et stigende havniveau.
Dataseettet indeholder ikke oversvgmmelsesdybder, hvilket skal anvendes i den videre proces.
I trin 1 identificeres derfor farst de omrader i 'Havvand pa land’, der oversvgmmes ved en
given vandstand, jf. Tabel 5.2. De tilsvarende omrader i hgjdemodellen identificeres, og over-
svgmmelsesdybderne treekkes ud. Dette udregnes i ArcMap. Vanddybderne er udregnet i et
0,4 m x 0,4 m grid, men eftersom screeningen foretages i et 100 m x 100 m grid, aggregeres
dataseettet, sa grid-cellerne stemmer overens med det danske kvadratnet. Her anvendes gen-
nemsnittet af vanddybden i 0,4 m cellerne til at fastlaegge dybden i de stgrre 100 m x 100 m
grid-celler, hvilket er trin 2. | trin 3 samles alle 36 omrader i en fil, hvorefter oversvemmelses-
dybderne i trin 4 indekseres pa en skala 1 — 5, som er vist i tabel 5.3.

Figur 5.2: Procesdiagram for klarggring af havdata: (1) Beregning af vanddybder, (2) omformning
til 100 m grid, (3) samle et nationalt dataseet af de 36 omrader og (4) indeksering af data.

5.1.3 Beregning af oversvgmmelse fra vandlgb

Til dette arbejde har Kystdirektoratet i samarbejde med SCALGO og COWI udviklet en model
til bestemmelse af oversvemmelse fra vandlgb ved bestemte dybder, og der eksisterer nu et
nationalt deekkende dataseet for oversvemmelse fra typologi 2 og 3 (se kapitel 4.2.3 og Bilag
D) vandlgb ved en 1000 &rs heendelse.

Oversvgmmelse fra vandlgb bestemmes med en stationaer vandlgbsmodel baseret pa vand-
lgbstveersnit genereret ud fra terreenmodellen. | disse vandlgbstveersnit mangler den del af
vandlgbstveersnittet, som ligger under vandspejlskoten. Det antages derfor, at terreenmodel-
lens vandspejlskote i vandlgbet er et produkt af en "basisvandfgring” pa overflyvningstidspunk-
tet. P& baggrund af overflyvningstidspunkt er det fastlagt, hvilken statistisk kendt vandfaring
denne basisvandfgring svarer til. | den stationaere vandlgbsmodel vil differencen mellem den
ekstreme vandfgring og basisvandfaringen veere den del af vandet, der skal regnes pa i det
tveersnit, som genereres ud fra terreenmodellen, som vist gverst i figur 5.3.

Beregningerne af vandstanden i vandlgbet er foretaget under antagelse af "steady-state”, der
betyder at alt vand, der strammer ind i et punkt langs vandlgbet ogsa strammer ud igen. Der
opmagasineres altsa ikke vand undervejs i vandigbet. P4 denne made er modellen stationzer
og giver ikke et tidsafhaengigt resultat. Modellen estimerer den maksimale vandspejlshgjde
ved den angivne konstante afstramning samt udbredelsen af dette vand i det omkringliggende
terreen. Der tages ikke hgjde for broer, ragrunderfgringer o.l. i modellen.
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Figur 5.3: Opmalte terreenmodel (sort profil) repreesenterer vandspejlet pa det tidspunkt, hvor
modellen blev opmalt, hvor det mgarkere bla areal svarer til vandfegringen pa opmalingstidspunktet,
basisvandfgringen (gverst) og princip for hvordan vandfegring og vandstand bestemmes langs
vandlgbet (nederst).

Beregningerne af oversvgmmelse fra vandlgb er lavet pa alle typologi 2 og 3 vandlgb med
udgangspunkt i GEUS’ vandfgringsstatistik fra 2013 (GEUS, 2013), og den arealspecifikke
afstrgmning er bestemt og anvendt i den videre beregning, som illustreret i nederst i figur 5.3.
Typologi 1 vandlgb inkluderes ikke i arbejdet, da det er vurderet, at disse sma vandlgb ikke
kan forarsage en oversvgmmelse, der giver potential vaesentlig risiko.

| stgrre omrader, hvor vandet i vandlgbene pumpes ud for at afvande marker, er pumpekapa-
citeten indregnet. Vandlgb, der ligger opstreams for en pumpe, oversvgmmes derfor mindre,
end hvis de ikke var inkluderet. Det fremgar af SCALGO & COWI (2018) hvilke pumper, der er
inkluderet i beregningen.

For yderligere information om modellen, anvendte manningtal og metadata pa pumper o.l.
henvises til SCALGOs rapporter (SCALGO & COWI, 2017 og SCALGO & COWI, 2018), der er
tilgeengelige via Kystdirektoratets hjemmeside. Metode 2A beskrevet i SCALGO & COWI
(2017) er anvendt til den nationale oversvemmelsesberegning. SCALGO og COWI lavede
kvalitetskontrol af modellen pa baggrund af deres erfaringer. Dertil er modellen verificeret af
Kystdirektoratet med de indmeldte oversvgmmelser fra undersggelsen beskrevet i kapitel 4.

Figur 5.4 illustrerer processen for klarggring af vandlgbsdata. Oversvgmmelse fra vandigb,
udbredelse og dybde, bestemt i SCALGOs model leveres i samme oplgsning som terraenmo-
dellen i 0,4 m x 0,4 m grid. Data er gennemgaet for ekstremdybder, der kan skyldes rgrlagte
vandlgb (ikke synligt vandlgb) eller uoverensstemmelser mellem data fra om vandlgbenes
placering bestemt i dataseettet med typologien og terreenmodellen (se SCALGO & COWI,
2017). Det er vurderet at vandlgbsoversvemmelsesdybder over 8 m ikke er realistiske, og
disse er derfor ekskluderet fra dataseettene. Ligeledes er data gennemgaet for realistiske
oversvgmmelsesudbredelser. Alt dette ggres i trin 1. Efterfglgende er data aggregeret (trin 2)
og indekseret (trin 3) efter samme metode som for oversvgmmelse fra hav.
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Figur 5.4: Procesdiagram for klarggring af vandlgbsdata: (1) Beregning af vanddybder i et nationalt
dataseet (ved SCALGO), (2) omformning til 200 m grid og (3) indeksering af data.

5.1.4 Vanddybder

Indekseringen af vanddyder for oversvgmmelse fra hav og vandlgb er foregaet pa baggrund af
et histogram af det nationalt deekkende dataseet fra begge oversvgmmelseskilder. Herved er
det muligt at vurdere, hvordan inddelingen af vanddybder i et indeks 1 — 5 optimalt bgr deles.
At samle begge datasaet skaber dog en udfordring, da vanddybderne ved oversvemmelse fra
vandlgb er veesentligt lavere end ved oversvemmelse fra hav. Indekset er dog bestemt, s det
passer bedst muligt til begge dataseet inspireret af den statistiske inddeling Natural Breaks,
som er yderligere forklaret i afsnit 5.2.9. Kategori 1 begynder ved 0,1 m, da det antages, at
veerdierne bgr kunne tale 10 cm vand ved en ekstremhaendelse. Indekseringen fremgar af
tabel 5.3.

Tabel 5.3: Indeks af oversvgmmelsesvanddybder baseret pa histogram for vandlgb- og havvands-
data.

[ Indeks | vanddybder (m] [Jll Farvelzegning
1

0,1-0,3
0,3-0,6

5.1.5 Usikkerheder og kritisk analyse af metode

Beregning af faren for oversvemmelse ved disse metoder afthaenger i hgj grad af, hvorvidt
hgjdemodellen er praecis. Hvis der er fejl i hgjdemodellen, for eksempel at et dige er hgjere i
virkeligheden end i hgjdemodellen, kan dette fare til en aendring i udbredelsen af oversvem-
melsen, og i sidste ende aendre oversvgmmelsesfaren. Dette geelder bade fejl i den nuveeren-
de hgjdemodel og usikkerheden pé landhaevninger eller lokale seetninger. Endvidere tager
metoden ikke hgjde for tidsfaktoren, at en hgj vandstand ikke varer evigt. Derved kan faren
overestimeres, hvilket seerligt er geeldende for flade omrader.

g B~ W N

5.1.6 Overlap mellem hav og vandlgb

Ved udlgb til hav er der identificeret et ofte forekommende problem i metoden, hvilket medfg-
rer en signifikant overestimering af vandstanden i vandlgb. Dette skyldes, at basisvandfarin-
gen ved beregning af vandlghsoversvammelserne ikke alene her beskriver vandstanden i
vandlgb, hvilket det gar opstrams. Normalt vil en heendelse kunne simuleres ved at fratrackke
basisvandfgringen og derefter lade vandet stramme ovenpa hgjdemodellen. | tilfeelde ved
udlgb til hav pavirker indlgb fra havet simuleringen, da indlgbet udligner vandspejlet i vandlg-
bet med relativt stillestdende vand. Indlgbet fra havet er ikke med i SCALGOs model. Derved
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er indlgbet fra hav medvirkende til en betragtelig overestimering af oversvemmelse fra vand-
lzb neer havet. Derfor anvendes havdata udelukkende i omrader, hvor de to oversvgmmelses-
kilder overlapper grundet overestimeringen af vandstanden i vandlgb.

5.1.7 Endelig farekort

Det endelige kort over faren for oversvgmmelse fra hav og vandlgb ses i figur 5.5. Kortet viser
fareindekset, som repreesenterer vanddybden ved oversvgmmelsen, jeevnfar tabel 5.3. Over-
svgmmelsesgraden reflekterer, at tidsperspektivet ikke er inkluderet i beregningerne.

Det ses pa farekortet i figur 5.5, at mange omrader synes at veere i fare for at blive oversvem-
met. Det er vigtigt at huske, at der ikke tages hgjde for den tid vandet skal bruge pa at udvide
sig i terreen og at 'vand pa land’ metoden derfor kan overestimere udbredelsen betragteligt.
Mange af omraderne, der oversvgmmes, er ogsa naturlige vaddomrader, hvor pavirkningen af
ekstremvandstande vil vaere minimale. Faren i sig selv siger ikke noget om, hvad risikoen for
en oversvgmmelse er. Det er derfor nagdvendigt at identificere, hvad der kan beskadiges og
hvordan. Dette vil blive gennemgaet i det efterfalgende.
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Fare for oversvemmelse ved en ekstremhaendelse
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Figur 5.5: Farekort, der viser udbredelsen af oversvemmelse fra hav og vandlgb, som fglge af en
1000 ars- eller historisk ekstremheendelse.
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5.2 Sarbarhed

| dette kapitel beskrives, hvordan sarbarheden er bestemt i denne nationale risikovurdering.
Sarbarheden er et begreb, der her daekker over de mulige konsekvenser, der er i et omrade,
som er i fare for at blive oversvgmmet. Sarbarhed kan inddeles i direkte og indirekte og videre
i handgribelige eller uhandgribelige skader, se figur 5.6.

Direkte handgribelige skader er typisk lette at vaerdisaette, mens indirekte uhandgribelige ska-
der typisk ikke kan gares op i kroner, men eksempelvis kan beskrives ved et indeks. Der har
ofte veeret fokus pa de direkte skader, nar potentielle skader skal afdeekkes, da de er lette at
arbejde med. | de fleste tilfeelde sker der saledes ikke en inddragelse af de indirekte skader,
fordi de ikke kan veerdiseettes, selvom de har stor betydning for den ramte befolkningsgruppe.
Udover at dette medfgrer en underestimering af skader i forbindelse med oversvemmelser,
betyder det ogs4, at de risikoreducerende tiltag kan blive planlagt og implementeret pa steder,
hvor de ikke yder den maksimale reduktion af skadespotentialet.

f

Direkte

Tab af liv
Menneskelige skader

Skader pa bygninger og indbo
Skader pa infrastruktur

Pavirkning af virksomheder
Skader pa afgreder

Skader pa kulturarv
Negative effekter pa gkosystemer

<— unhandgribelige Handgribelige —J»

Forstyrrelser udenfor oversvem-

Trauma mede omrader f.eks. transport

Mentale problemer

Midlertidigt ophold for evakuerede

Ak by Produktionstab for virksomheder

Indirekte

v

Figur 5.6: Sarbarheder kan inddeles i direkte og indirekte samt h&ndgribelig eller uh&ndgribelige
skader.

| forbindelse med 1. plantrin under fgrste planperiode af oversvemmelsesdirektivet blev risiko-
omraderne udvalgt p& baggrund af den samlede bygningsveerdi (> 2 milliarder kroner) og
antallet af adresser (> 500 adresser). Udveelgelsen blev derfor taget pa baggrund af fa og
direkte sarbarheder. Imidlertid fordrer Artikel 4 d i oversvemmelsesdirektivet, at vurderingen af
oversvgmmelsesrisikoen skal indeholde en "vurdering af, hvilke skader fremtidige oversvem-
melser vil kunne forarsage p& menneskers sundhed, miljg, kulturarv og gkonomiske aktivite-
ter,...".

| forbindelse med 1. plantrin i anden planperiode er det derfor valgt at inkludere en raekke
sarbarheder, der bedre reflekterer sarbarheden i Danmark overfor oversvemmelse og er i
overensstemmelse med direktivets tekst. Metoden der er valgt bygger pa RISC-KIT konceptet,
hvor sarbarheden bliver udregnet og kombineret i 100 m x 100 m grid-celler og angives som et
indeks pa en skala 1 — 5. Sarbarhederne der identificeres her er:
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e Befolkning

e Arealanvendelse

e Kulturarv

e Infrastruktur

e Potentielt forurenende virksomheder
e Beredskab

e Kiritisk Infrastruktur

o @konomisk Aktivitet

De indsamlede dataseet er nationalt deekkende og er hentet fra en bred vifte af dataudbydere,

hvilket kan ses i tabel 5.4.

Tabel 5.4: Arstal og oprindelse for dataszet til s&rbarhedsanalysen.

S GG e Gl B Danmarks statistik

Arealanvendelse European Environmental
Agency
Slots- og Kulturstyrelsen

Potentielt forure- Miljgstyrelsen (Digital
e e = S MiljgAdministration, DMA)

Beredskab SDFE
Beredskabsstyrelsen

Energi- og klimaministeriet

Forsyning
GEUS National boringsdata-
base (Jupiter)
Miljzstyrelsen

Pkonomisk aktivitet JEIFN-TiS

Virk

Natbefolkningen i
100x100m celler

CORINE Landcover

GIS dataseet Diverse
Kulturarvsdata

Kort10
Fra DMA databasen

GIS dataseet Hospitaler,
politi, brandveesen

GIS datasest
Beredskabscentre

GIS dataseet — Energi-
forsyning

Jupiter Databasen
Diverse boringer

GIS dataseet — Rense-
anleeg etc

Access database —

Adresse for virksom-
heder

Access database Antal
ansatte

Data modtaget 2017

Data download 2017

Data modtaget 2017

Data download 2017
Data download 2017

Data modtaget 2015

Data modtaget 2017

Data download 2017

Data download 2017

Data modtaget 2017

Data modtaget 2017

Data modtaget 2017

Hver af de otte sarbarhedsindikatorer sidestilles i betydning saledes, at eksempelvis befolk-
ningen ikke er vigtigere end risikovirksomheder (se tabel 5.13 for oversigt over alle sarbarhe-
der). Hver sarbarhed indiceres individuelt i 5 kategorier; Meget lav — Lav — Medium — Hgj —

Meget hgj. Indiceringen sikrer, at forskellige typer sarbarhed i samme kategori ikke antages at
veere lige betydende for, at samfundet fungerer. For eksempel antages det under Kiritisk infra-
struktur at vandvaerker, der forsyner mange husstande, har stgrre betydning end et vandveerk,
der kun forsyner f& husstande. Da screeningen er landsdaekkende og skal kunne sammenlig-

nes pa tveers af landet, er det et krav, at data er ensartet og landsdaekkende.

Hele analysen er foregaet i ArcGIS software, hvorfor data skal kunne omseettes til punkter,
polylinjer eller polygoner. De givne veerdier for input data er herefter overfart til de forskellige
100 meter celler i det danske kvadratnet. Analysen er foretaget ved at bruge raster format,
hvorved beregningstiden er blevet nedsat sammenlignet med beregning i polygoner. | det
falgende vil hver sarbarhed blive gennemgaet, samt hvordan de er indekseret. Endvidere er
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sarbarhederne illustreret pa kort men ikke er relateret til faren endnu. Dette bliver gjort i risiko-
beregningen.

| figur 5.7 ses processen for hele sarbarhedsvurderingen. Under farste trin indsamles nationalt
deekkende dataseet, hvorefter disse datasaet i trin 2 grupperes i de otte sérbarhedskategorier. |
trin 3 samles dataseettene i grid, der stemmer overens med det danske kvadratnet. | trin 4
indekseres de forskellige sarbarheder, mens de i trin 5 samles til et nationalt sarbarhedsdata-
seet, der til sidst igen indekseres i trin 6.

3
L

[¢]Ne]

Figur 5.7: Processen for klargering af sarbarhedsdata: (1) Indsamling af data, (2) gruppering af
data, (3) omformning til 100 m grid, (4) indekseres i de enkelte kategorier, (5) de otte sarbarheder
samles og (6) indekseres til en feelles 1 — 5 skala.

Kystdirektoratet / Oversvemmelsesdirektivet 2018, Metoderapport 63



5.2.1 Befolkning

Befolkningen i oversvemmelsestruede omrader er en vigtig sarbarhed at forholde sig til, da det
overordnede formal med risikostyring er at kunne opretholde befolkningens dagligdag og for-
hindre mén og tab af liv som fglge af oversvemmelse. Befolkningsteethed er derfor inkluderet
for at karakterisere den sociale sarbarhed. Denne sarbarhedskategori deekker kun over antal
af personer, der potentielt vil blive bergrt af en oversvemmelse, og forholder sig ikke mén,
hverken fysiske eller psykiske. Analysen tager ydermere ikke hgjde for potentielle tab af liv,
men definerer at omrader med stor befolkningstaethed vil have en starre sarbarhed end omra-
der med lavere befolkningsteethed.

Data er anskaffet hos Danmarks Statistik og viser natbefolkningen i 100 meter celler ud fra
den nedenstaende fordeling vist i tabel 5.5. Ved natbefolkningen forstas det antal mennesker,
der statistisk er i en celle om natten og reflekterer herved, hvor mange beboere der er i hver
celle. Data for dagbefolkningen viser, hvor befolkningen er om dagen og herved de forskellige
arbejdspladser/virksomheder. Dette dataseet er ikke inkluderet. Dataseettet for hele landet ses
i figur 5.8.

Tabel 5.5: Indeks af befolkningen som funktion af befolkningsteetheden.

Sarbarhed m Befolkningstatheden

Meget lav f <10
Lav 2 11-20
Medium 3 21-30
Ho 4 31-40
Meget hgj 5 > 40
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Figur 5.8: Befolkningsindeks for Danmark. Fordelingen reflekterer en hgjere koncentration i byerne
og i mindre grad i landomraderne.
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5.2.2 Arealanvendelse

Arealanvendelse beskriver, hvordan forskellige omrader i Danmark anvendes og er herigen-
nem en indikator for sarbarheden for forskellige dele af landet. Set ud fra et menneskeligt og
gkonomisk perspektiv vil oversvgmmelse af byomrader pavirke samfundet mest, mens natur-
omrader udggr en mindre sarbarhed. Nar det kommer til herlighedsvaerdi vil denne forskel
udjsevnes. En betragtning som herlighedsveerdien er ikke foretaget her, og skadespotentialet
for arealanvendelsen er derfor inddelt i tre kategorier; bebyggede omrader, landbrugsland
samt afgreder, gvrige omrader som vist i tabel 5.6. Inddelingen er i trad med det foreslaede i
RISC-KIT.

Det landsdaekkende datasaet anvendt i screeningen stammer fra det europaeiske CORINE
landcover, som er identisk med Geodanmarks KORT10 og er beskrevet i Bilag E. De neden-
stdende klassificeringer er defineret i datasaettet. Udbredelsen af de forskellige typer arealan-
vendelse er angivet ved polygoner. Arealanvendelsen for Danmark ses i figur 5.9.

Sommerhusarealer er i CORINE datasaettet klassificeret som naturomrader og ikke under
bebyggede omrader.

Tabel 5.6: Indeks af arealanvendelse som funktion af brugen af de forskellige omrader.

Sarbarhed m Arealanvendelse

Meget lav 1 @vrige omrader

Lav 2 -

Medium 3 Landbrugsland/afgreder og mineudgravninger
Hoj 4 -

Meget haj 5 Bebyggede omrader
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Figur 5.9: Arealanvendelse i Danmark. Byomrader har som beskrevet den hgjeste sarbarhed, land-
brugsomrader en medium sarbarhed, mens gvrige omrader har meget lav sarbarhed.
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5.2.3 Kulturarv

Kulturarv har stor social og gkonomisk betydning. Pa den ene side medvirker kulturarven til, at
vi kan identificere os som et feelles samfund, og pa den anden side har kulturarv stor betydning
for turismen og genererer pa den baggrund gkonomisk vaekst i samfundet. Skader pa kulturarv
er sveere at kvantificere gkonomisk, men kan beskrives ved at tage deres kulturelle betydning i
betragtning.

| forbindelse med udarbejdelse af risikokortleegningen i fgrste planperiode (2. plantrin, farste
planperiode i 2012-2013) udarbejdede Slots- og Kulturstyrelsen sammen med NIRAS en metode
til at kvantificere en oversvgmmelses pavirkning pa kulturarv samt hvilke typer kulturarv, der var
vigtige at beskytte ift. til oversvemmelse (NIRAS, 2012). Denne metode sammenholdt med input
fra Slots- og Kulturstyrelsen er anvendt til at indicere forskellige typer kulturarvs sarbarhed over-
for oversvemmelse. | data er der angivet et indeks for fredede fortidsminder (punkter og arealer)
samt fredede bygninger. Dette er anvendt som kategorisering. Inddelingen fremgar af tabel 5.7
og figur 5.10 angiver fordelingen i Danmark. Data er bade i form af punkter og polygoner.

Tabel 5.7: Indeks af kulturarv som funktion af den relative sarbarhed forskellige typer kulturarv
potentielt har overfor oversvemmelse

Meget lav Fredede fortidsminder og arealer (kat.0)
Fredede bygninger (kat. 8, 9 og andet)
Kirke- og begravelsesomrader
Kulturarvsarealer

Lav 2 Fredede fortidsminder og arealer (kat.1)
Fredede bygninger (kat. 5, 6 og 7)
Medium 3 Kirker

Fredede fortidsminder og arealer (kat.2)
Fredede bygninger (kat. 2, 3 og 4)

Haj 4 Fredede fortidsminder og arealer (kat.4)
Fredede bygninger (kat. 0 og 1)
Meget hgj 5 World UNESCO
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Figur 5.10: Fordelingen af kulturarv i Danmark. Kulturarv er jeevnt fordelt ud over landet.
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5.2.4 Infrastruktur

Infrastrukturen er af stor betydning bade i forbindelse med at opretholde et funktionelt bered-
skab og hermed menneskers sundhed og i forbindelse med at opretholde en normal dagligdag
for befolkningen og erhvervslivet. Skader p& infrastruktur kan, som for kulturarv, veere svaere
at kvantificere. Dels vil der kunne forekomme direkte skader som fglge af vandets stramning
hen over belaegningen, dels vil der veere omkostninger ved oprydning. Dertil kan der veere
indirekte gkonomiske skader som fglge af lukkede veje og heraf falgende omkgrsler. Inddelin-
gen af infrastruktur er gjort pa baggrund af RISC-KIT og ses i tabel 5.8. figur 5.11 angiver
fordelingen af infrastruktur i Danmark.

Data om infrastruktur er hentet fra Kortforsyningen. Enkelte lufthavne er efterfglgende manuelt
indtegnet. | forbindelse med denne screening inkluderer infrastrukturen forskellige vejtyper,
stationer, havne og lufthavne. Vejstreekninger og jernbanestreekninger er repraesenteret ved
polylinier, mens havnearealer og lufthavne er angivet ved polygoner.

Tabel 5.8: Indeks af infrastruktur som funktion af den relative sarbarhed forskellige typer infra-
struktur potentielt har overfor oversvemmelse.

Meget lav Lokale veje
Jernbanestationer

Lav 2 By- og regionale veje
Fritidslufthavne

Medium & Nationale hovedveje

Hgj 4 Jernbaner
Statslige motorveje
Nationale lufthavne
Feaergeforbindelser og havne

Meget hgj 5 Internationale lufthavne
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Figur 5.11: Fordelingen af infrastruktur i Danmark. Denne sarbarhed har en hgjere koncentration i
mere teetbefolkede omrader, men er ellers fordelt ud over landet.
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5.2.5 Potentielt forurenende
virksomheder

Seveso udpegede risikovirksomheder® og virksomheder med potentiale for at forurene om-
kringliggende omrader vil kunne have store konsekvenser for det omkringliggende miljg og for
menneskers sundhed, hvis disse oversvgmmes. Det er derfor vigtigt at inkludere disse i den
nationale risikovurdering. Der er i dette arbejde ikke taget hgjde for om virksomhederne alle-
rede har implementeret foranstaltninger, der modvirker oversvgmmelse.

Alle de potentielt forurenende virksomheder er repraesenteret ved et punkt, der specificerer
adressepunktet for virksomheden. Disse punkter er i nogle tilfeelde manuelt geokodet. Under
udviklingen af metoden blev det klart, at konvertering af adressepunktet ind i ét grid ikke re-
preesenterer den reelle sarbarhed, da pavirkningen fra virksomheder kan have en starre are-
almaessig udbredelse. For at imgdegéa denne usikkerhed antages det, at forureningen vil ud-
bredes i en radius p& 500 meter fra adressepunktet. Under en reel oversvemmelse vil udbre-
delse af en forurening kunne blive stagrre og falge vandets udbredelse, men kan ikke afdeekkes
i denne nationale analyse. | inddelingen af de potentielt forurenende virksomheder skelnes der
mellem forskellige typer:

e Dominoudpegede Seveso risikovirksomheder.

e Kolonne 3 Seveso risikovirksomheder samt kemisk industri (listepunkt 4), oplag af fly-
dende stoffer (listepunkt D201), bortskaffelse og nyttigggrelse af farligt affald, oplag af
farligt affald og deponeringsanlaeg (listepunkt 5.1, 5.5 og 5.4).

e Kolonne 2 Seveso risikovirksomheder samt kemisk industri og olieoplag (listepunkt D210
og C201) og energianlaeg (listepunkt 1.1 a og 1.1 b).

Endvidere antages der i inddelingen af potentielt forurenende virksomheder, at der vil fore-
komme en stgrre sarbarhed, hvis virksomhederne er placeret teet. Indekset er angivet i tabel
5.9 og fordelingen i Danmark fremgar af figur 5.12.

Indekset for virksomhederne i denne kategori er blevet udarbejdet i samarbejde med Miljgsty-
relsen. Data er hentet fra dma.mst.dk med vejledning fra Miljgstyrelsen og eller geokodet pa
baggrund af adresse. Data er indleest som et punkt, men er andret til en udbredelse.

5 Seveso udpegede risikovirksomheder inddeles i to kategorier; kolonne 2 og kolonne 3. Det er stoffernes
anvendelse eller den oplagrede maengde, der afgar, hvilken kategori en risikovirksomhed falder under.
Kolonne 3 virksomheder anvender eller har oplag af den starste meengde farlige stoffer.

Godkendelsespligtige listevirksomheder er defineret i BEK nr 1458 af 12. december 2017, Bekendtgarel-
se om godkendelse af listevirksomheder.
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Tabel 5.9: Indeks af potentielt forurenende virksomheder, som funktion af typen af risiko de udgear i
forhold til en potentiel oversvemmelse.

Sarbarhed m Potentielt forurenende virksomheder

Meget lav

Lav

Medium

Haj

Meget haj

Kystnaere deponier (forurening)

Kolonne 2 risikovirksomheder

Listepunkt D210 & C201 (kemisk industri og
olieoplag)

Listepunkt 1.1a & 1.1b (energianleg)

Kolonne 2, listepunkt D210 & C201 og liste-
punkt 1.1a & 1.1b virksomheder med mindre
end 100 m mellem virksomhederne

Kolonne 3 risikovirksomheder

Listepunkt 4 (kemisk industri)

Listepunkt D201 (oplag af flydende stoffer)
Listepunkt 5.1, 5.4 & 5.5 (bortskaffelse,
nyttiggerelse og oplag af farligt affald og
deponeringsanlaeg)

Domino udpegede virksomheder
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Figur 5.12: Fordelingen af potentielt forurenende virksomheder i Danmark. Disse findes i hele
landet, dog med en vis overveegt i starre byer.
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5.2.6 Beredskab

Beredskab er en afgarende faktor for at imgdega de negative konsekvenser i forbindelse med
oversvgmmelse. Beredskabet har betydning for at anvende mobile Igsninger, der vil kunne
nedsaette skadesomfanget, og i forbindelse med evakuering og behandling af tilskadekomne.
Der er derfor behov for at vide, hvor politistationer, brandvaesen, hospitaler samt lokale og
nationale beredskaber befinder sig. Under udvikling af metoden blev det klart, at flere af ele-
menterne i denne kategori deekker store arealer for eksempel sygehuse, ligesom de har brug
for frie adgangsveje for at kunne fungere operationelt optimalt. Elementerne i denne kategori
er derfor blevet givet en stgrre udbredelse end blot en grid-celle.

Der tages i indekseringen udelukkende hgjde for, hvor de forskellige beredskaber kan findes i
Danmark, og ikke om de har beredskabsplaner, der konkret vil nedseette risikoen for over-
svgmmelse. Afdeekning af om der findes beredskabsplaner for oversvemmelse ville kunne
blive inddraget i de udpegede omréder, da det kraever starre lokal viden. Inddelingen fremgéar
af tabel 5.10 og kan ses i figur 5.13.

Data er modtaget fra Beredskabsstyrelsen og SDFE. Data optreeder bade som punkter og
som polygoner. Data daekker brandvaesen, hospitaler, politistationer samt nationale og lokale
beredskabscentre.

Tabel 5.10: Indeks af beredskab som funktion af vigtigheden i forbindelse med oversvemmelse.

Sarbarhed m Beredskab

Meget lav 1
Lav 2 Rigspolitiet
Medium 3 Politi
Haj 4 Brandveaesen
Nationale beredskabscentre
Meget hgj 5 Hospitaler

Lokale beredskabscentre
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Figur 5.13: Fordelingen af beredskaber og hospitaler pa tvaers af Danmark. Igen ses der bade be-
redskaber og hospitaler fordelt ud over hele Danmark. Frekvensen er dog hgjere i teet befolkede

omréder.
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5.2.7 Kritisk Infrastruktur

Kritisk infrastruktur skal forstas som bygninger eller installationer, der er veesentlige for, at samfun-
det kan blive ved med at fungere pa trods af en oversvgmmelse. Kritisk infrastruktur inkluderer her:
grundvands- og vandvaerksboringer, vandvaerker, el- og varmevaerker samt telekommunikation.

Kritisk infrastruktur er generelt sérbart overfor oversvemmelse. Det er vigtigt, at analysere
betydningen af oversvammelse som fglge af direkte skader og efterfglgende kaskadeeffekter
en skade kan have. Eksempelvis vil nedbrud af et elvaerk have betydning for elveerket og i stor
udstraekning ogsa for kunderne og vil kunne resultere i markante gkonomiske tab. Derfor bgr
ejere af kritisk infrastruktur udvikle langsigtet strategisk beskyttelse. Fordelingen fremgar af
tabel 5.11 og kan ses i figur 5.14.

Data i denne kategori er pa baggrund af diversiteten hentet fra en raekke forskellige kilder.
Vandveerksboringer og vandvaerker kommer fra Jupiter databasen hos GEUS. ICT (telema-
ster) kommer fra KORT10, mens el- og varmeveerker kommer fra oplysninger hos Energi- og
Klimaministeriet.

Der er ikke inkluderet et dataszet pa transformerstationer eftersom det tilgeengelige datasaet
ikke var landsdeekkende. Det er gnsket at inkludere dette i den efterfglgende kortlaegning.

Tabel 5.11: Indeks af kritiskinfrastruktur

Meget lav Vandveerksboring
Vandforsyningsboring
Mindre vandveaerk 1 - 2 husholdninger

Lav 2 Telemaster
Erhvervsveaerker
Vandfarsyningsanleeg
Alment vandveaerk

Medium &) Decentraliseret varmeveerk
Vandkraft
Erhverv vandvaerk

Haj 4 Vandrensning
Varmeveerk distrikt

Meget hgj 5 Centraliserede kraft varmevaerker
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Figur 5.14: Kritisk infrastruktur i Danmark er fordelt ud over hele landet og er ikke afheengig af,
hvor befolkningen er storst.
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5.2.8 @konomisk Aktivitet

Den gkonomiske aktivitet er baseret pa antallet af ansatte i en given virksomhed. Inddelingen
bygger pa den inddeling, Virk og fagforeningerne angiver pa baggrund af antal ansatte. @ko-
nomisk aktivitet er en vigtig parameter for samfundet og udviklingen pa bade lokalt, regionalt
og nationalt niveau. Endvidere er gkonomisk aktivitet et fokusomrade i oversvgmmelsesdirek-
tivet og er derfor medtaget her. Fordelingen kan ses af tabel 5.12 og fremgar af figur 5.15.

Antallet af ansatte pr. virksomhed er hentet hos virk, der er en digital indgang for virksomhe-
derne til det offentlige. Her er det muligt gennem Det Centrale Virksomhedsregister (CVR) at
finde informationen om antal ansatte. Ved at forbinde disse oplysninger med virksomhedens
juridiske og/eller produktionsmeessige placering er det muligt at identificere virksomheder, der
er i fare for oversvgmmelse. Landinspektarfirmaet LIFA a/s har kombineret adressen med
antallet af ansatte.

Tabel 5.12: Indeks pa& gkonomisk aktivitet som funktion af antallet af ansatte.

Sarbarhed m @konomisk Aktivitet

Meget lav Ikke angivet
Lav 2 1-9
Medium 3 10-49

Haj 4 50 - 499
Meget hgj 5 > 500
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Figur 5.15: Fordelingen af gkonomisk aktivitet pa tveers af landet. Det fremgar, at der er starre
gkonomisk aktivitet i byer.
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5.2.9 Samlet sarbarhedsindeks
Det samlede sarbarhedsindeks integrerer de forskellige sarbarheder séledes, at forskellige

vigtige samfundsmaessige sektorer bliver inkluderet i analysen. Fordelen ved den indeksbase-
rede analyse er, at det netop gar det muligt at kombinere sarbarheder, der ikke kan gares op i
tab i kroner med handgribelige tab. Dette blev efterspurgt i hgringen i forbindelse med 1. plan-
trin i farste planperiode.

Det samlede sarbarhedsindeks er udregnet ved at addere den hgjeste sarbarhed indenfor
hver kategori, der optreeder i en celle. Dette skaber en national landsdaekkende fordeling af
sarbarheder. Den totale sarbarhed i grid-cellerne for hele Danmark ligger mellem 1 og 23.
Sarbarhederne inddeles i en skala fra 1 — 5 ved en statistisk inddeling, som beskriver om den
samlede sarbarhed er Meget lav, Lav, Middel, Hgj eller Meget hgj. Her er brugt Natural
Breaks, som er en algoritmisk metode til klassificering af data, og er en del af ESRI ArcMap
softwaren. Metoden bygger grundlzeggende pa at inddele data i de naturlige grupperinger, der
er i dataseettet.

Tabel 5.14: Klassifikationen af sarbarheden gaende fra Meget lav til Meget hgj og tilhgrende farve-
koder

m Samlet sarbarhedsindeks | Sarbarhed Farvelagning
1 1-3

Meget lav
4-6 Lav

Det samlede nationale sarbarhedsindeks ses i tabel 5.14. Ud fra det samlede sarbarhedskort,
som er vist i figur 5.16, ses en varierende sarbarhed pa tvaers af landet. Overordnet er det
byomraderne, der traeder tydeligst frem med starste koncentration af befolkning, infrastruktur,
gkonomisk aktivitet og til dels beredskab og virksomheder med risiko for at pavirke det omgi-
vende miljg. Kulturarv og kritisk infrastruktur er mere spredt i landet. Som for faren gaelder det,
at sarbarheden i sig selv ikke siger noget om risikoen. Risikoen vil kun findes i de omrader, der
bade oversvemmes og som har en sarbarhed.

g e W N
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Samlet sarbarhed

Sarbarhed Oversvemmelsesdirektivet, 2018
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Figur 5.16: Det samlede nationale sarbarhedskort.
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53 Risiko

For at beregne risikoen skal faren kombineres med sarbarheden. Fra faremodelleringen er
udstreekningen af oversvgmmelse kendt, ligesom dybden er kendt som en gennemsnitsveerdi
indenfor en 100 m x 100 m grid-celle. Selve metoden bygger pa tidligere arbejde i Kystdirekto-
ratet (ferste planperiode af oversvgmmelsesdirektivet og Kystanalysen). Sarbarhedsanalyse
er udfert for hele landet, men der fas kun en risikoveerdi i de grid-celler, hvor der er en over-
svgmmelse, hvilket fremgar af figur 5.17 og figur 5.18.

Risikoen beregnes efter nedenstadende formel, hvor den indekserede fare multipliceres med
sarbarhedsindekset.

Risiko = Sarbarhed x Fare

Fare for oversvammelse ved en ekstremhaendelse Samlet sarbarhed

15 20 80 Kilometer

Indeks for vanddybder Vandigh Oversvemmalsesdiraitwer. 2018

Sarbarhed (Oversvommalsesdiraktiat. 2018
[loim-oam Kemmune gresnser Megst lav
osm-o6m  — jubane Lav
Bl osm-oom  — yotome I iccel
| LELET T ———" W o
| ERERY T soer [ vvecetha
- o W@ w

Figur 5.17: Kombinationen af faren (til venstre) og sarbarheden (til hgjre) giver omrader med en
risiko. Som ses i figur 5.18.

Hver celle vil herefter veere tildelt en risikoveerdi. Risikoen inddeles i fem kategorier, der defi-
neres ud fra den statistiske metode Natural Breaks. Inddelingen er vist i tabel 5.15.
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Tabel 5.15: Klassifikationen af risikoen gaende fra Meget lav til Meget hgj og tilhgrende farvekoder.

[indeke | Risiko_|
1-4 Meget lav _
5-6 Lav
7-12 Medium
13-16 Hoj _
17-25 Meget hoj _

5.4 Den nationale risikovurdering

Den nationale risikovurdering, som ses i figur 5.18, viser risikoen for oversvgmmelse fra hav
og vandlgb ved en historisk ekstremhzendelse eller en 1000 ars haendelse. Risikoen afspejler
bade handgribelige og uhandgribelige sarbarhedskategorier og giver derved et nuanceret
billede af risikoen og hvordan, denne er fordelt pa tveers af landet.

Da det er en national risikovurdering, vil der veere usikkerheder og fejlkilder i resultatet, som et
lokalt kendskab og mere detaljerede modeller vil kunne ggre mere retvisende. Resultatet vil
dog give et billede af risikoen for hele landet, som skal bruges til den videre revurdering af
risikoomrader i kapitel 6. Dertil vil de enkelte kommuner med dette kortmateriale fa et hurtigt
overblik over risikoen for oversvemmelse fra hav og vandlgb i deres kommune og derved
kunne vurdere, om der er behov for naermere analyser af denne. Denne nationale risikovurde-
ring vil kunne bruges af alle kommuner og gvrige interessenter til at fa overblik over risikoen,
uanset om et omrade er udpeget som et risikoomrade under oversvgmmelsesdirektivet eller
ej.
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Risiko for oversvgmmelse fra hav og vandlgb

0 60 Kilometer
I T T A Y O

Risiko | Kommune grenser Oversvemmelsesdirektivet, 2018

- Meget Lav i Seer

[ tav A" Byer

- Medium ——— Jernbane

- Haj === Motorvej

B Veget Hoj Vej .
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Figur 5.18: Risikoen for oversvgmmelse fra hav og vandlgb i Danmark, givet som et indeks 1 — 5,
som angivet i tabel 5.15.
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6. Revurdering af
risikoomrader

I henhold til oversvammelsesdirektivets artikel 5 foretages en udpegning af omrader, hvor der
er en potentiel veesentlig risiko for oversvemmelse, eller at en sddan ma anses for sandsynlig.
Udpegningen foretages pa grundlag af en vurdering af oversvammelsesrisikoen, som om-
handlet i direktivets artikel 4 og beskrevet i kapitel 4 og 5. Processen er illustreret i figur 3.2,
kapitel 3, og dette kapitel daekker trin 4.

Yderligere vejledning til udpegningen, i form af eksempelvis udpegningskriterier eller et forslag
til metodisk tilgang, anfares ikke i direktivets artikel 5. Metode og kriterier for udpegning skal
derfor opstilles og redeggres for i hvert EU-medlemsland. Det eneste krav er, at udpegede
omrader er kendetegnet af en potentiel vaesentlig risiko for oversvgammelse, eller at en sadan
ma anses for sandsynlig.

For at definere en veesentlig risiko i sammenhaeng med oversvgmmelsesdirektivet skal begre-
bet ses i et nationalt perspektiv. Omrader med en potentiel veesentlig oversvgmmelsesrisiko
defineres som omrader, hvor konsekvenserne af en oversvemmelse er af en stgrrelsesorden,
som nationalt set vil veere af betydning. Denne synsvinkel er lagt til grund for fastlseggelse af
metode og kriterier for udpegning af risikoomrader i farste planperiode og anvendes fortsat i
anden planperiode.

| 2011 blev ti omrader udpeget som risikoomrader pa baggrund af den nationale risikovurde-
ring og hgring under farste planperiode. Da metoden til vurdering af risikoen er blevet justeret,
som beskrevet Hovedrapportens kapitel 3 og teknisk beskrevet i denne rapports i kapitel 3 og
5 samt i (KDI, 2018a), og flere sarbarhedskategorier er inkluderet i beregningen af risikoen, vil
dette sendre pa det nationale risikobillede og derved omrader med potentielt veesentlig risiko.

Da der endnu ikke er gennemfart tiltag der vaesentligt nedseetter risikoen i de ti eksisterende
risikoomrader bevares alle disse som risikoomrader (se kapitel 2). | dette kapitel beskrives
hvordan det blev undersagt om der skulle tilfgjes nye omrader, og om de eksisterende omra-
der eventuelt skal udvides.
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Til at bestemme om et omrade har en potentiel vaesentlig risiko med udgangspunkt i den juste-
rede nationale risikovurdering, identificeres farst de starre sammenhaengende omrader med
hgij risiko, 'hot spots’. Derefter bestemmes hgijrisikoen i disse hot spots for at identificere om
der er en vaesentlig risiko. Processen er beskrevet uddybende nedenfor og fremgar af figur
6.1. | trin 1 identificeres celler med veerdi hgjere end 12, i trin 2 undersgges det om cellerne er
en del af starre sammenhaengende klynger, i trin 3 afgraenses disse klynger pa baggrund af
deres areal, sd mindre omrader frasorteres. | trin 4 beregnes statistik pa risikoveerdien i de
identificerede hot spots, mens der i trin 5 udveelges omrader pa baggrund af hgjeste kvartil. |
det sidste trin afgraenses de udpegede risikoomrader ud fra klimapavirkninger.

@

9000
(1 6/

Figur 6.1: Processen for udpegning og afgreensning af risikoomrader: (1) Identifikation af celler
med veerdi hgjere end 12, (2) klyngeanalyse, (3) afgraensning ud fra areal, (4) statistik pa de 43 hot
spots, (5) kvartil analyse og (6) afgreensning af omrader med klimascenarie.

6.1 Identificering af hot spots

For at identificere hot spots (sterre sammenhaengende omrader med grupperinger af celler i
kategorien rad og lilla) foretages en klyngeanalyse i ArcMap. Derigennem er det muligt at
identificere, hvilke omrader der har en seerlig hgj risiko, og som der arbejdes videre med i
analysen.

Dette ggres ved at udtraekke alle celler Hgj eller Meget hgj risiko, svarende til de rgde og lilla
celler med en risikovaerdi over 12. Via veerktgjet Aggregate i ArcMap og en 500 m buffer loka-
liseres alle sammenhzaengende omrader med mere end tre celler med Hgj eller Meget hgj
risiko. Dernaest er alle omrader mindre end 0,5 km? sorteret fra, da de har sa lille et areal, at
det ikke kan kategoriseres som et omrade med potentiel vaesentlig risiko. | de resterende hot
spot-omrader, som potentielt kan vaere risikoomrader, er der foretaget statistisk analyse af
risikoen, hvor bade summen af den hgije risiko og summen af den fulde risiko er udregnet. |
figur 6.2 ses de identificerede hot spots, og resultatet af analysen pa disse hot spots fremgéar
af tabel 6.1.
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Hot spots identificeret gennem klyngeanalyse
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Figur 6.2: Identificerede hot spots.
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Tabel 6.1: Identificerede hot spots, oversvemmelseskilden der forarsager den hgje risiko, samt
summen af den hgje risiko (rgde og lilla celler) og summen af den fulde risiko i omraderne. Tabel-
len er sorteret efter summen af den hgje risiko.

~Thotspot ——iide | Sum at den hoje isiko

1 Kebenhavn-Tarnby Hav 15.459
2 Kege Hav 6.183
3 Nakskov Hav 4.965
4 Hvidovre Hav 4.856
5 Esbjerg Hav 2.741
6 Aabenraa Hav 2.424
7 Kolding Hav 2.343
8 Redbyhavn Hav 2.190
9 Fredericia Hav 2.162
10  Vordingborg Hav 1.884
11 Nyborg Hav 1.869
12 Korser Hav 1.838
13  Nykebing F Hav 1.659
14 Arhus, feelles Hav & Vandleb 1.591
15 Redby Hav 1.584
16  Solred Hav 1.262
17  Ishgj Hav 1.214
18 DragerV Hav 1185
19 Bogense Hav 1130
20 Gedser Hav 1.073
21 Preesto Hav 1.025
22 Faaborg Hav 978
23 Arhus, vandigb Vandlgb 914
24 Vallensbeek Hav 855
25 Fang Hav 852
26  Greve N Hav 769
27 Stege Hav 747
28 Grasten Hav 734
29 Arhus, hav Hav 677
30 Ribe Vandleb 676
31 Haderslev Hav 676
32  Vejle Hav 669
33 Holstebro Vandlsb 630
34 Svendborg Hav 617
35 Nykebing M Hav 593
36 Senderborg Hav 553
37 Drager @ Hav 501
38 Harbosre Hav 428
39 Frederiksveerk Hav 397
40 Horsens Hav 390
41  Sakskebing Hav 327
42 Prevestenen Hav 218
43  Aalborg Vandlab 207
44  Greve S Hav 178
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6.2 Metode til identifikation af risikoomrader

Via ovenstdende analyse er der identificeret 43 hot spots. Arhus er som det eneste hot spot to
gange pa denne liste, én gang grundet risiko for oversvemmelse fra vandlgb og én gang for
hav. Analysen for Arhus laves derfor ogsé som summen af de to risici, og Arhus fremtraeder i
alt tre gange pa listen. | tabel 6.1 ses de identificerede hot spots, oversvammelseskilden, der
forarsager den hgie risiko, samt summen af den hgie risiko (rede og lilla celler) og summen af
den fulde risiko i omraderne.

Da der ifglge direktivets artikel 5 skal udpeges omrader med en potentiel vaesentlig risiko for
oversvegmmelse, vurderer Kystdirektoratet, at udpegningen skal ske p& baggrund af risikoen i
cellerne med hgij risiko, hvorfor hot spots omraderne er sorteret efter denne veerdi.

Til identifikation af omrader med potentiel veesentlig risiko anvendes samme metode som
under fgrste planperiode i 2011, en beregning af kvartiler, hvor potentiel veesentlig risiko defi-
neres som den gvre kvartil. Kvartiler er de observationer, som nar datasaettet er sorteret, deler
seettet i fire lige store maengder.

e Farste kvartil eller nedre kvartil er den mindste observation, hvor alle de observationer,
der er mindre end den, udger mindst 25 % af alle observationerne.

e Anden kvartil eller medianen er den mindste observation, hvor alle de observationer, der
er mindre end den, udger mindst 50 % af alle observationerne.

e Tredje kvartil eller gvre kvartil er den mindste observation, hvor alle de observationer, der
er mindre end den, udger mindst 75 % af alle observationerne.

Kvartilberegningen foretages pa summen af den hgije risiko for hot spots-omraderne. @vre
kvartil (3. kvartil) af de summerede veerdier af hgj risiko beregnes til veerdien 1.854, der derfor
seettes som afskaeringsniveauet for veesentlig risiko under direktivets anden planperiode.

6.3 Identifikation af risikoomrader

Ud fra ovenstaende afskaeringsniveau identificeres 11 omrader med potentiel veesentlig risiko
for oversvemmelse. De gverste 11 hot spots-omréder i tabel 6.1 er fglgende: Kgbenhavn-
Tarnby, Kgge, Nakskov, Hvidovre, Esbjerg, Aabenraa, Kolding, Rg@dbyhavn, Fredericia, Vor-
dingborg og Nyborg. Af disse er seks allerede risikoomrader efter udpegningen under farste
planperiode, og der er fem nye hot spots pa listen: Esbjerg, Kolding, Rgdbyhavn, Vordingborg
og Nyborg.

Alle fem omrader star hgijt pa listen grundet risikoen for oversveammelse fra hav. Der er altsa
ingen hot spots i gvre kvartil grundet risiko for oversvgmmelse fra vandlgb.

Esbjerg, Kolding, Vordingborg og Nyborg er identificeret som nye risikoomrader. P& baggrund
af hgringen inkluderes Nordby pa Fang i risikoomradet Esbjerg.

Foruden Rgdbyhavn og Nakskov er Rgdby inkluderet i de 43 hot spots. Det eksisterende
risikoomrade Nakskov slas derfor sammen med Radbyhavn til det nye risikoomrade Sydlol-
land.

Hot spot-omradet Kgbenhavn-Tarnby daekker et omrade, der gar ud over risikoomradet Kage
Bugt. Dertil er Pravestenen pa listen over hot spots. Risikoomradet Kgge Bugt udvides derfor,
s& hele Amager og omradet op til Kgbenhavns Nordhavn inkluderes i det risikoomrade Kage
Bugt — Kgbenhavn.

De resterende risikoomrader, Holstebro, Randers Fjord, Juelsminde, Vejle, Fredericia, Aaben-
raa, Odense Fjord og Korsgar er fortsat risikoomrader.

Alle eksisterende og nye risikoomrader fremgar af figur 6.3 og tabel 6.2.
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Figur 6.3: Oversigtskort over risikoomraderne. De eksisterende risikoomrader er markeret med
rgdt, mens de nye risikoomrader er markeret med lilla.

6.4 Afgreensning af risikoomrader med klimascenarie

Risikoplanlaegning bar inkludere den langsigtede risiko; herunder den aendrede risiko grundet
klimagendringer. Dertil er det et krav i direktivet (Artikel 14 stk. 4), at klimaaendringernes sand-
synlige indvirkning inkluderes i revisionerne efter farste planperiode. Risikoomraderne af-
greenses derfor geografisk pa baggrund af oversvemmelsesudbredelsen ved den anvendte
screeningsvandstand tillagt et klimatillaeg. Afgreensningen af de eksisterende risikoomrader
ajourferes ligeledes pa denne vis.

Den geografiske afgraensning af risikoomradet Holstebro kan ikke ajourfares med et klimatil-
leeg, da data ikke haves. Risikoomradet ajourfgres dog ift. afgreensningen fra fgrste planperio-
de, da risikoen under farste planperiode blev bestemt for en 100 ars haendelse, hvorimod den
under revurderingen bestemmes med en 1000 ars hzendelse.

For de gvrige omrader anvendes det hgje klimatilleeg, som blev anvendt i Kystanalysen (KDI,
2016) bestemt af DMI (DMI, 2015b, DMI, 2014 & DMI, 2012) til afgraensning.

For generelle havstigninger anvendes det hgje klimascenarie i FN's Klimapanels (IPCC) femte

hovedrapport (AR5), RCP8.5, nedskaleret til danske forhold for aret 2115 (DMI, 2015b). Der
anvendes en havstigning pa 0,9 m.
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For vestkysten (risikoomrade Esbjerg) anvendes yderligere gget stormflodsvandstand grundet
aget vindbidrag. Dette anvendes kun for afgraensning af risikoomrade Esbjerg, da det ggede
vindbidrag for de indre farvande er 0 m. Det ggede vindbidrag i &r 2100 for det hgje klimasce-
narie er 0,3 m (DMI, 2012). Den samlede stigning i stormflodsvandstanden for risikoomrade
Esbjerg er 1,2 m.

Enkelte af de eksisterende risikoomrader udvides desuden, hvis der ligger nogle celler med
hgij risiko op af det eksisterende risikoomrade. Dette ggr sig bl.a. geeldende for Fredericia og
Juelsminde.

Detaljeret afgreensning af risikoomraderne, herunder ajourfgringer i afgreensning, beskrives og
vises i kapitel 7.

Tabel 6.2: Overblik over alle nye og eksisterende risikoomrader, hvilket hovedvandopland og
kommune de bergrer samt kilden til oversvgmmelse.

Holstebro 1.4 Nissum Fjord Holstebro Kommune Vandlgb Fortsat udpegning

1.5 Randers Fjord Randers Kommune Hav & vandigb

Norddjurs Kommune

Randers Fjord Fortsat udpegning

Juelsminde 1.9 Horsens Fjord Hedensted Kommune Hav Fortsat udpegning

Esbjerg 1.10 Vadehavet Esbjerg Kommune Hav Nyudpegning
Fane Kommune

Vejle 1.11 Lillebaelt/Jylland Vejle Kommune Hav & vandlgb  Fortsat udpegning

Fredericia 1.11 Lillebeelt/Jylland Fredericia Kommune Hav Fortsat udpegning

Kolding 1.11 Lillebzelt/Jylland Kolding Kommune Hav Nyudpegning

Aabenraa 1.11 Lillebaelt/Jylland Aabenraa Kommune Hav & vandleb  Fortsat udpegning

Odense Kommune Hav & vandlgb
Nordfyns Kommune

Kerteminde Kommune

Odense Fjord 1.13 Odense Fjord Fortsat udpegning

Nyborg 1.14 Storebeelt Nyborg Kommune Hav Nyudpegning

2.3 @resund Hav & vandlgb

2.4 Kege Bugt

Fortsat udpegning,
geografisk udvidet
omrade

Kebenhavns Kommune
Tarnby Kommune
Drager Kommune
Hvidovre Kommune

Koge Bugt - Kebenhavn
(Tidligere Kege Bugt)

Brendby Kommune
Vallensbaek Kommune
Ishaj Kommune
Greve Kommune
Solred Kommune
Kege Kommune

Korsagr 2.5 Smalandsfarvandet Slagelse Kommune Hav Fortsat udpegning
Vordingborg 2.5 Smalandsfarvandet Vordingborg Kommune Hav Nyudpegning
Sydlolland 2.5 Smalandsfarvandet Lolland Kommune Hav Fortsat udpegning,

(Tidligere Nakskov)

2.6 Ostersgen

geografisk udvidet
omrade
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7. Beskrivelse af
risikoomrader

| dette kapitel beskrives for hvert vanddistrikt afgreensningen og risikoen for risikoomraderne,
herunder hvilke data der ligger til grund for udpegningen. For yderligere beskrivelser af vand-
distrikter eller hovedvandoplande henvises til vandomradeplanerne og vandplanerne, som er
tilgaengelige via Miljgstyrelsens hjemmeside (mst.dk).

De ti risikoomrader, der blev udpeget pa baggrund af screeningen og haringen under direkti-
vets fgrste planperiode, er fortsat udpeget, da der ikke er sket veesentlig reduktion af risikoen

siden udpegningen (se afsnit 2.2).

Data produceret til den nationale risikovurdering og ajourfgring af risikoomrader kan tilgas i
webgis via nedenstdende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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7.1 Vanddistrikt I:Jylland og Fyn

Vanddistriktet bestar af 15 hovedvandoplande og deekker Jylland og Fyn inklusiv det Sydfynske
@hav. Den sydligste del af Jylland er den danske del af det vandlgbsopland, der streekker sig over
den dansk-tyske graense (Internationalt Vanddistrikt IV) og beskrives i afsnit 7.4. P& baggrund af
den nationale vurdering af risiko for oversveammelse fra hav og vandlgb er der inden for vanddistrik-
tet og hovedvandoplandene identificeret de omrader med en potentiel veesentlig risiko for over-

svemmelse, eller hvor en sddan ma anses for sandsynlig, som beskrevet i kapitel 6.

| farste planperiode af oversvemmelsesdirektivet blev der i vanddistriktet udpeget syv risiko-
omrader pa baggrund af screeningen og haringen i 2010 - 2011. Disse omrader er fortsat
udpeget og justeres geografisk med den nyeste viden. Ud fra revurderingen af risikoen for
oversvammelse fra hav eller vandlgb udpeges yderligere tre risikoomrader inden for vanddi-
striktet, Esbjerg, Kolding og Nyborg. Alle risikoomraderne og detaljer om disse fremgar af tabel

7.1.

Nedenfor praesenteres de syv fortsat udpegede risikoomrader. For yderligere beskrivelser af
disse omrader henvises til NST & KDI (2011) og KDI (2011).

De tre nyudpegede omrader preesenteres og afgreenses, ligesom der redegares for faren og

sarbarhederne i omréadet.

Tabel 7.1: Overblik over alle risikoomrader i Vanddistrikt I, hvilket hovedvandopland og kommune
de bergrer samt kilden til oversvgmmelse.

Hovedvandopland ___|Kommune _______|Kilde ____Jstatus _____|

Holstebro

Randers Fjord

Juelsminde

Esbjerg

Vejle
Fredericia
Kolding
Aabenraa

Odense Fjord

Nyborg

1.4 Nissum Fjord
1.5 Randers Fjord

1.9 Horsens Fjord

1.10 Vadehavet

1.11 Lillebeelt/Jylland
1.11 Lillebeelt/Jylland
1.11 Lillebaelt/Jylland
1.11 Lillebeelt/Jylland
1.13 Odense Fjord

1.14 Storebeelt

Holstebro Kommune

Randers Kommune
Norddjurs Kommune

Hedensted Kommune

Esbjerg Kommune
Fang Kommune

Vejle Kommune
Fredericia Kommune
Kolding Kommune
Aabenraa Kommune

Odense Kommune
Nordfyns Kommune
Kerteminde Kommune

Nyborg Kommune

Vandlab
Hav & vandigb

Hav

Hav

Hav & vandigb
Hav
Hav
Hav & vandlgb
Hav & vandlgb

Hav

Fortsat udpegning

Fortsat udpegning

Fortsat udpegning
Nyudpegning

Fortsat udpegning
Fortsat udpegning
Nyudpegning

Fortsat udpegning

Fortsat udpegning

Nyudpegning
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7.1.1

Risikoomrade Holstebro

Risikoomrade

Kommuner

Vanddistrikt

Hovedvandopland

Kilde til oversvammelse
Historisk sterste oversvemmelse
Screeningsheendelse

Heendelse til afgraensning af risikoomrade

Holstebro

1, Jylland og Fyn

1.4 Nissum Bredning
Vandleb

Oversvemmelse i marts 1970
Statistisk 1000 ars hsendelse
Statistisk 1000 ars heendelse

Bergrte indbyggere 2131
Seerlige sarbarheder Hospital
Renseanlzeg

Fjernvarmevaerk

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Holstebro er udpeget pa baggrund af oversvammelsesrisikoen fra vand-
lgb (Stord). Dette omrade er udpeget i fgrste planperiode. Omradet har en stor andel af
celler i kategorien Hgj og Meget hgj i forhold til omradets starrelse, hvilket ses i figur 7.1.
Ligeledes er der en stgrre andel af celler i kategorien Medium. Cellerne med signifikant
risiko er i boligomrader og i den indre by.

Risikoen er bestemt p& baggrund af en statistisk 1000 ars haendelse, en oversvgmmelse
der i udbredelse stemmer godt overens med den oplevede oversvgmmelse i marts 1970
(se kapitel 4 i KDI, 2018 for yderligere oplysninger).

Selvom der ikke sker eendringer i risikoomradet p& baggrund af den nye risikovurdering,
bliver afgraesningen af ajourfgrt opdateret ud fra nyeste data. Risikoomradet er derfor
udvidet, sa det deekker hele omradet, der potentielt kan blive oversvgmmet ved en stati-
stisk 1000 ars haendelse.

Risikoomradet udgares hovedsageligt af boligomrader, mindre industri og den indre by samt
omrader omkring Stord. Omradet falger overordnet Stord, og er ikke vaesentlig anderledes fra
den tidligere udpegning. Der er medtaget omrader pa hver side af arealet mellem Vesterbro-
gade og Sgndergade. | omradet er sarbarheder af mellem til hgj kategori identificeret s& som;
kritisk infrastruktur i form af renseanlzeg og fiernvarmeveerk, et hospital og omrader med be-
boelse.

Data kan tilgas i webgis via nedenstaende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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Figur 7.1: Top viser risikoen i Holstebro og bund viser afgraensning af risikoomradet.
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7.1.2 Risikoomrade Randers Fjord

Risikoomrade Randers Fjord

Kommuner Randers
Norddjurs
Vanddistrikt 1, Jylland og Fyn
Hovedvandopland 1.5 Randers Fjord
Kilde til oversvemmelse Primeert hav
Vandlgb a1
Statistisk 1000 ars heendelse 1,86 m, Randers Havn

Screeningsvandstanden
Historisk hgjeste vandstand 1,80 m, stormfloden 2006
Vandstand til afgreensning af risikcomrade 2,76 m
Berarte indbyggere 5.970

Seerlige sarbarheder Flere potentielt forurenende virksomheder
Centralveerk
Flere renseanleeg
Beredskabscentre

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Randers er udpeget primzert pa baggrund af oversvgmmelsesrisikoen fra hav
(Kattegat) og fra vandlgb (Gudend). Oversvgmmelser fra havet vil have det markant starste
omfang, da der kun i mindre grad forekommer oversvgmmelse fra vandlgb. | omradet er der to
starre klynger og to mindre af Hgj risiko, hvilket ses pa figur 7.2.

Risikoen er bestemt pa baggrund af en statistisk 1000 ars haendelse for hav og vandlgb. For
hav er vandstanden bestemt for vandstandsmaleren i Randers Havn. Den hgjest registrerede
vandstand i Randers Fjord er 1,80 m ifm. stormfloden i 2006.

Selvom der ikke sker zendringer i risikoomradet pa baggrund af den nye risikovurdering, bliver
afgraesningen af omradet opdateret ud fra nyeste data. Da oversvemmelse fra hav er den
primaere kilde til hgj risiko i omradet, er omradet ind i land afgraenset pa baggrund af en poten-
tiel oversvemmelsesudbredelse med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatillaeg
pa 0,9 m havstigning.

Afgreensningen af risikoomradet er derfor udvidet til starre dele af Alling A, Gudend og Ngrred.
Disse omrader daekker i hgj grad over mindre landsbyer, grgnne omrader og landbrugsarea-
ler.

| omradet er sarbarheder af hgj kategori identificeret s som; flere potentielt forurenende virk-
somheder, kritisk infrastruktur i form af centralt veerk og renseanlseg samt beredskabscentre.

Data kan tilgas i webgis via nedenstaende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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Figur 7.2: Top viser risikoen i Randers Fjord og bund viser afgreensning af risikoomradet.
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7.1.3 Risikoomrade Juelsminde

Kommuner Hedensted

Vanddistrikt 1, Jylland og Fyn
Hovedvandopland 1.9 Horsens Fjord

Kilde til oversvemmelse Hav

Statistisk 1000 ars haendelse 1,78 m, Juelsminde Havn
Historisk hejeste vandstand 1,65 m, stormfloden 2006

Screeningsvandstanden er 215 m,
stormfloden 1872

Vandstand til afgraensning af risikcomrade  3.05m
Bererte indbyggere 1.998

Saerlige sarbarheder Renseanlzg

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Juelsminde er udpeget i farste planperiode pa baggrund af oversvgmmelsesri-
sikoen fra hav (Kattegat). Omradet har en mindre samling af celler med Meget hgj risiko, hvil-
ket ses pa figur 7.3. Disse er primzert lokaliseret pa lystoddehavnen og i beboelsesomrade.

Risikoen for oversvammelse fra hav er bestemt pa baggrund af den historiske vandstand fra
stormfloden i 1872. Denne vandstand er valgt grundet afgreensning af omradet OJ6 (se kapitel
5), hvor det er vandstanden fra den hgjest registrerede stormflod, der har ramt omradet. Den
hgjst malte vandstand i Juelsminde er dog 1,80 m ifm. stormfloden i 2006.

Pa baggrund af den nye risikovurdering bliver omradet udvidet i mindre grad mod nord til at
inkludere de celler med Hgj eller Meget hgj risiko, som ligger op af det eksisterende risikoom-
rdde. Da oversvemmelse fra hav er den eneste kilde til hgj risiko i omradet, er omradet ind i
land afgreenset pa baggrund af en potentiel oversvemmelsesudbredelse med den anvendte
screeningsvandstand tillagt et klimatillaeg pa 0,9 m havstigning.

F& sarbarheder af hgj kategori er identificeret i omradet; renseanleeg og beboelse.

Data kan tilgas i webgis via nedenstdende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis

104 Kystdirektoratet / Oversvgmmelsesdirektivet 2018, Metoderapport



http://oversvommelse.kyst.dk/webgis

Risikovurdeing i Risikoomrade Juelsminde Afgraensning af Risikoomrade Juelsminde

0 0125 025 0.5 Kilometer 0 0125 025 0.5 Kilometer Sources: Esil HERE, Garmin, Intermas, increment P Corp. GEBCO. USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN.
Kadaster NL. Ordnance Survey, Esri Japan, MET|, Esri China (Hong Kong), swisstops, © OpenStreethlap
contributors, and the GIS User Community

Risiko Vandlob Oversvemmelsesdirektivet, 2018 I Risikoomrade Oversvemmelsesdirektivet, 2018
I Meget lav i . Kommune greenser _H_ Risikoomrade, 1. planperiode

_H_ Lav Jernbane
I Medium s MotOTVE]
B o Vej
I vieget hoj Soer 3

D Risikoomrade ‘ Byer @ @

Kystdirektoratet / Oversvgmmelsesdirektivet 2018, Metoderapport 105

Figur 7.3: Top viser risikoen i Juelsminde og bund viser afgreensning af risikoomrédet.




7.1.4 Nyt risikoomrade Esbjerg

Kommuner Esbjerg

Fang
Vanddistrikt 1, Jylland og Fyn
Hovedvandopland 1.10 Vadehavet
Kilde til oversvemmelse Hav
Statistisk 1000 ars heendelse 4,39 m, Esbjerg Havn
Historisk hgjeste heendelse 4,80 m, stormfloden 1981

Screeningsvandstanden

Vandstand til afgreensning af risikoomrade 6,00 m (0,9 m havstigning i 2115 samt gget i
vindbidrag pa 0,3 m i 2100)

Berorte indbyggere 10.930

Seerlige sarbarheder Hospital, mange potentielle forurenende virk-
somheder, flere forsyningsvirksomheder

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Esbjerg er udpeget pa baggrund af oversvemmelsesrisikoen fra hav (Vadeha-
vet). Omradet er en nyudpegning, og har fem tydelige grupperinger af grid-celler med katego-
rien Meget hgj risiko, hvilket ses pa figur 7.4. Fire af disse grupperinger ligger i Esbjerg by,
hvor de primeert er lokaliseret pa havnen og i boligomrader, mens grupperingen pa Fang daek-
ker det centrale af Nordby.

Risikoen for oversvgmmelse fra hav er bestemt p& baggrund af den historiske vandstand fra
stormfloden i 1999, som er den hgjest registrerede stormflod, der har ramt omradet.

Risikoomradet er afgreenset saledes, at alle celler med Hgj eller Meget hgj risiko omkring
Esbjerg by og Nordby er inkluderet i risikoomradet. Da oversveammelse fra hav er den kilden til
hgj risiko i omradet, er omradet afgraenset ind i land pa baggrund af en potentiel oversvam-
melsesudbredelse med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatilleeg pa 1,2 m,
daekkende de generelle havstigninger og en gget vindbidrag til stormflodsvandstanden.

Risikoomradet i Esbjerg by udgeres grundlzeggende af havneomradet, industriomrader og den
indre by. Omréadet afgreenses af Adalen i nord, til Made Industrivej i syd og i store traek langs
havnen ind i landet; dog inkluderes der flere kvarterer. | Nordby pa Fang udggares risikoomra-
det iszer af byomrader og havneomradet.

P& havnen i Esbjerg er flere sérbarheder af hgj kategori identificeret s& som; mange potentielt
forurenende virksomheder, kritisk infrastruktur i form af centralt veerk, renseanleeg og fiern-
varmeveerk. Derudover er der gkonomisk aktivitet af middel vaerdi pa et mindre geografisk
omrade. | Nordby forekommer flere omrader med kulturarv, politi og beredskabscentre.

Data kan tilgas i webgis via nedenstaende link: oversvommelse.kyst.dk/webqgis
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Figur 7.4: Top viser risikoen i Esbjerg og bund viser afgreensning af risikoomradet.
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7.1.5 Risikoomrade Vejle

Kommuner Vejle

Vanddistrikt 1, Jylland og Fyn
Hovedvandopland 1.11 Lillebeslt

Kilde til oversvemmelse Hav og vandleb
Statistisk 1000 ars haendelse 1,78 m, Juelsminde Havn
Historisk hejeste vandstand 2,15 m, stormfloden 1872

Screeningsvandstand
Vandstand til afgreensning af risikoomrade 3,05 m -
Berarte indbyggere 14.979

Seerlige sarbarheder Hospitaler
@konomisk aktivitet
3 potentielt forurenende virksomheder
2 flernvarmevaerker og renseanlzeg.

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Vejle er et risikoomrade fra sidste planperiode, der fortsat er udpeget. Det er
udpeget som potentielt truet af oversvgmmelse primeert fra hav (Vejle fjord) og fra vandlgb
(Vejle A og Grejs A). Oversvgmmelsen kan have et varierende udbredelsesmgnster og om-
fang afheengig af kilden til oversvgmmelsen. Omradet har spredt fordeling af grid-celler med
kategorierne Hgj og Meget hgj risiko, hvilket fremgar af figur 7.5. Disse celler er ikke egentligt
sammenhaengende, men viser i stedet, at risikoen er fordelt over flere mindre omrader af by-
en.

Risikoen er bestemt pa baggrund af den historiske vandstand fra stormfloden i 1872, som er
den hgijst registrerede for omradet.

Selvom der ikke sker aendringer i risikoomradet pa baggrund af den nye risikovurdering, bliver
afgraesningen af omradet opdateret ud fra nyeste data. Da oversvemmelse fra hav er den
primzere kilde til hgj risiko i omradet, er omradet afgraenset pa baggrund af en potentiel over-
svgmmelsesudbredelse med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatillaeeg p& 0,9 m
havstigning.

Risikoomradet er overvejende af samme geografiske udbredelse som ved sidste planperiode.
Der er enkelte dele af omradet, der er sendret. Der er udvidet ind i landet, sa risikoomradet
folger Vejle A leengere end ved sidste planperiode, som fremgar af figur 7.5. Enkelte omrader i
Vejle by er ikke en del af det udpegede omrade, da de ikke er potentielt oversvgmmelsestruet.
| dette risikoomrade er flere sarbarheder af hgj kategori identificeret sd som; flere hospitaler,
gkonomisk aktivitet og nogle potentielt forurenende virksomheder ved havneomradet.

Data kan tilgas i webgis via nedenstdende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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Figur 7.5: Top viser risikoen i Vejle og bund viser afgraensning af risikoomradet.
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7.1.6 Risikoomrade Fredericia

Risikoomrade

Kommuner Fredericia

Vanddistrikt 1, Jylland og Fyn
Hovedvandopland 1.11 Lillebeslt/Jylland
Kilde til oversvemmelse Hav

Statistisk 1000 ars heendelse 1,70 m, Fredericia Havn
Historisk hejeste vandstand 3,35 m, stormfloden 1872

Screeningsvandstanden
Vandstand til afgreensning af risikoomrade 4,25 m
Berarte indbyggere 3.602 ’

Seerlige sarbarheder Beredskabscenter
Fredede bygninger
Potentielle forurenende virksomheder

Renseanlzg

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Fredericia er en tidligere udpegning fra sidste planperiode, der i denne omgang
er udvidet til at deekke et lidt starre areal. Det er udpeget og udvidet primzert pa baggrund af
oversvgmmelsesrisikoen fra hav. Omradet har en hgjere andel af grid-celler med kategorierne
Hgj og Meget hgj risiko i den sydgstlige del af byen, hvor der forekommer flere grupperinger af
celler med den hgjeste risiko, hvilket ses péa figur 7.6. Disse er primeert lokaliseret i boligomréa-
der og havneomrader med industri.

Risikoen for oversvgmmelse fra hav er bestemt p& baggrund af den historiske vandstand fra
stormfloden i 1872, som er den hgjest registrerede stormflod, der har ramt omradet.

P& baggrund af den nye risikovurdering bliver omradet udvidet en anelse mod sydgst til at
inkludere de celler med Hgj eller Meget hgj risiko, som ligger op af det eksisterende risikoom-
rade. Da oversvemmelse fra hav er den eneste kilde til hgj risiko i omradet, er omradet ind i
land afgreenset pa baggrund af en potentiel oversvgmmelsesudbredelse med den anvendte
screeningsvandstand tillagt et klimatillaeg p& 0,9 m havstigning.

| dette risikoomrade er flere sarbarheder af hgj kategori identificeret s som; potentielle foru-
renende virksomheder, hospital og fredede bygninger.

Data kan tilgas i webgis via nedenstaende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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Figur 7.6: Top viser risikoen i Fredericia og bund viser afgraensning af risikoomradet.
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7.1.7 Nyt risikoomrade Kolding

Risikoomrade folamg

Kommuner Kolding

Vanddistrikt 1, Jylland og Fyn
Hovedvandopland 1.1 Lillebeelt

Kilde til oversvemmelse Primezert hav

Statistisk 1000 ars haendelse 1,91 m, Kolding Havn
Historisk hejeste vandstand 3,35 m, stormfloden 1872

Screeningsvandstand
Vandstand til afgreensning af risikcomrade 4,25m
Bererte indbyggere 6.724

Seerlige sarbarheder Flere fredede bygninger
2 potentielt forurenende virksomheder
2 varmevaerker

Beskrivelse af risikoomrade

Risikoomradet Kolding er udpeget primeert pa baggrund af oversvgmmelsesrisikoen fra hav
(Kolding fjord) og i mindre grad fra vandlgb (Kolding A). Oversvemmelsen kan have forskelligt
udbredelsesmgnster og omfang afheengig af, hvilken kilde oversvemmelsen udspringer fra.
Oversvgmmelser fra hav vil have det markant stgrste omfang. Dette omréde er et nyt risiko-
omrade og har en hgj andel af sammenhaengende grid-celler med kategorien Meget hgj risiko,
hvilket ses pa figur 7.7. Disse er primeert lokaliseret pa havnen og i boligomrader.

Risikoen for oversvgmmelse fra hav er bestemt p& baggrund af den historiske vandstand fra
stormfloden i 1872, som er den hgjest registrerede stormflod, der har ramt omradet.

Risikoomradet er afgreenset saledes, at alle cellerne med hgj risiko langs Kolding Fjord er
inkluderet i risikoomradet. Da oversvammelse fra hav er den primeere kilde til hgj risiko i om-
radet, er omradet afgreenset ind i land p& baggrund af en potentiel oversvemmelsesudbredel-
se med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatillaeg p& 0,9 m havstigning.

Risikoomradet udggres hovedsageligt af havheomradet, den indre by samt omrader omkring

Kolding A. Omréadet falger overordnet Kolding A ind i landet og afgreenses fer Lunderskov, af

Ndr. Ringvej og Skamlingvejen/Tendervej. | omradet er flere sarbarheder af hgj kategori iden-
tificeret s& som; fredede bygninger, flere varmeveerker, et mindre omrade af motorvejen og to
potentielt forurenende virksomheder i havneomradet.

Data kan tilgas i webgis via nedenstdende link: oversvommelse.kyst.dk/webqgis
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Figur 7.7: Top viser risikoen i Kolding og bund viser afgraensning af risikoomradet.
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7.1.8

Risikoomrade Aabenraa

Kommuner
Vanddistrikt
Hovedvandopland

Kilde til oversvemmelse

Statistisk 1000 ars haendelse

Historisk hejeste vandstand

Vandstand til afgreensning af risikocomrade
Berarte indbyggere

Seerlige sarbarheder

Aabenraa
1, Jylland og Fyn
1.1 Lillebeelt/Jylland

Primeaert hav
Vandlab

1,95 m, Fynshavn Havn

3,35 m, stormfloden 1872
Screeningsvandstanden

425m
4.245

Kulturarvsarealer

Fredede bygninger

Hospital

Potentielle forurenende virksomheder
Centralvasrk

Fiernvarmevaerker

Beskrivelse af risikoomradet

Aabenraa er et risikoomrade udpeget i farste planperiode. Omradet oplever hovedsageligt
oversvgmmelse fra hav og i mindre grad fra vandlgb. Det ses pa figur 7.8 at der i risikoomra-
det er en hgj sammenhaengende gruppering af celler med Meget hgj risiko. Dette omrade
bestar primeert af den indre by, beboelse og industri bl.a. pd havneomrader.

Risikoen for oversvemmelse fra hav er bestemt pa baggrund af den historiske vandstand fra
stormfloden i 1872, som er den hgjest registrerede stormflod, der har ramt omradet

Selvom der ikke sker aendringer i risikoomradet p& baggrund af den nye risikovurdering, bliver
afgraesningen af omradet opdateret ud fra nyeste data. Da oversvgmmelse fra hav er den
primzere kilde til hgj risiko i omradet, er omradet ind i land afgraenset pa baggrund af en poten-
tiel oversvgmmelsesudbredelse med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatillaeg

pa 0,9 m havstigning.

| dette risikoomrade er flere sarbarheder af hgj kategori identificeret sd som; potentielle foru-
renende virksomheder (havneomrader), hospital, kritisk infrastruktur og stgrre kulturarvsarea-

ler.

Data kan tilgas i webgis via nedenstaende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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Risikovurdering i Risikoomrade Aabenraa
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Figur 7.8: Top viser risikoen i Aabenraa og bund viser afgraensning af risikoomradet.
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7.1.9 Risikoomrade Odense Fjord

Risikoomrade Odense Fjord

Kommuner Odense
Mordfyns
Kerteminde
Vanddistrikt 1, Jylland og Fyn
Hovedvandopland 1.13 Odense Fjord
Kilde til oversveammelse Primsert hav
Vandleb
Statistisk 1000 ars heendelse 1,87 m, Odense Fjord (Gabet)

Screeningsvandstanden er 1,96 m,
Kerteminde Havn

Historisk hojeste vandstand 1,80 m, stormfloden 20068

Vandstand til afgraensning af risikkoomrade 2,86 m

Bererte indbyggere 9108
Seerlige sarbarheder @konomisk aktivitet
Beredskabscenter

Flere potentielt forurenende virksomheder
Centralvarmevaerk

Fiernevarmveerk

Flere renseanlaeg

Landbrugsarealer

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Odense Fjord er udpeget i farste planperiode og er primzert udvalgt pga. over-
svgmmelsesrisikoen fra hav og i mindre grad fra vandlgb. Oversvgmmelsen kan have forskel-
ligt udbredelsesmgnster og omfang afheengig af, hvilken kilde oversvemmelsen udspringer fra.
Oversvegmmelser fra hav vil have det markant stgrste omfang. Store dele af de potentielt over-
svgmmede omrader er landbrugsarealer, industri og beboelsesomrader. Det ses pa figur 7.9,
at der er store gule omréder, hvilke repraesenterer risikoen Lav. Disse daekker i hgj grad over
landbrugsarealerne.

Risikoen er bestemt pa baggrund af den statistisk 1000 ars haendelse for hav og vandigb.
Grundet afgreensning af fareomrédet SJ1, der deekker Odense Fjord (se kapitel 5), er 1000 ars
haendelsen for vandstandsmaleren i Kerteminde Havn anvendt i oversvgmmelsesberegnin-
gen. Den hgjest registrerede vandstand i Odense Fjord er 1,80 m ifm. stormfloden i 2006.

Selvom der ikke sker zendringer i risikoomradet pa baggrund af den nye risikovurdering, bliver
afgraesningen af omradet opdateret ud fra nyeste data. Da oversvemmelse fra hav er den
primeere kilde til hgj risiko i omradet, er omradet ind i land afgreenset pa baggrund af en poten-
tiel oversvemmelsesudbredelse med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatillaeg
pa 0,9 m havstigning.

I omradet er sarbarheder af hgj kategori identificeret s& som; gkonomisk aktivitet, flere rense-
anlaeg, mange landbrugsarealer og flere potentielt forurenende virksomheder i havneomradet
og langs vandigb.

Data kan tilgas i webgis via nedenstaende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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Figur 7.9: Top viser risikoen i Odense Fjord og bund viser afgreensning af risikoomradet.
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7.1.10 Nyt risikoomrade Nyborg

Kommuner
Vanddistrikt
Hovedvandopland

Kilde til oversvammelse

Statistisk 1000 ars heendelse

Historisk hajeste vandstand

Vandstand til afgraensning af risikoomrade
Bergrte indbyggere

Seerlige sarbarheder

Nyborg

1, Jylland og Fyn

1.14 Storebeelt

Primaert hav

Vandleb

1,71 m, Slipshavn

1,80 m, stormfloden 2006

Screeningsvandstanden er 2,86 m,
stormfloden 1872

3,76 m
5.804

Nyborg slot

Fredede bygninger

Hospital

Motorvej

Potentielt forurenende virksomheder
Fjernvarme

Renseanlzeg

Beskrivelse af risikoomradet

Nyborg er et nyudpeget risikoomrade, der primzaert er udpeget grundet oversvgmmelse
fra hav. Det ses pa figur 7.10, at det er i den nordvestlige del af omradet, at risikoceller med
kategorien Meget hgj er lokaliseret. Dette omrade bestar primzert af bebyggelse.

Risikoen for oversvammelse fra hav er bestemt pa baggrund af den historiske vandstand fra
stormfloden i 1872. Denne vandstand er valgt grundet afgraensning af omradet SD3 (se kapitel
5), hvor det er vandstanden fra den hgjest registrerede stormflod, der har ramt omradet. Den
hgjst méalte vandstand i Nyborg er dog 1,80 m under stormfloden i 2006.

Risikoomradet er afgreenset séledes, at alle celler med Hgj eller Meget hgj risiko omkring
Nyborg by er inkluderet i risikoomradet. Da oversvemmelse fra hav er den primzere kilde til
hgij risiko i omradet, er omradet afgraenset pa baggrund af en potentiel oversvemmelsesud-
bredelse med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatilleeg p& 0,9 m havstigning.

| omradet er sarbarheder af hgj kategori identificeret s& som; potentielt forurenende virk-
somheder, kulturarvselementer og kritisk infrastruktur i form af fjernvarmeveerk og rense-

anleeg.

Data kan tilgas i webgis via nedenstdende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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Figur 7.10: Top viser risikoen i Nyborg og bund viser afgreensning af risikoomradet.
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7.2 Vanddistrikt II: Sjeelland

Vanddistriktet bestar af seks hovedvandoplande og daekker Sjeelland, Man, Lolland, Falster og
de omkringliggende ger. P& baggrund af den nationale vurdering af risiko for oversvemmelse
fra hav og vandlgb er der inden for vanddistriktet og hovedvandoplandene identificeret de
omrader med en potentiel veesentlig risiko for oversvemmelse, eller hvor en sddan ma anses
for sandsynlig, som beskrevet i kapitel 6.

| forste planperiode af oversvemmelsesdirektivet blev der i vanddistriktet udpeget tre risikoom-
rader p& baggrund af screeningen og haringen i 2010 - 2011. Disse omrader er fortsat udpe-
get. Ud fra revurderingen af risikoen for oversvemmelse fra hav eller vandlgb foretages veae-
sentlig udvidelse af to risikoomrader samt udpegningen af yderligere et risikoomrader inden for
vanddistriktet. Alle risikoomraderne og detaljer om disse fremgar af tabel 7.2.

Nedenfor preesenteres de fortsat udpegede risikoomrader. For yderligere beskrivelser af disse
omrader henvises til NST & KDI (2011) og KDI (2011).

De to vaesentligt udvidede omrader og det nyudpegede omrade praesenteres og afgreenses,
ligesom der redeggres for faren og sarbarhederne i omradet.

Tabel 7.2: Overblik over alle risikoomrader i Vanddistrikt I, hvilket hovedvandopland og kommune
de bergrer samt kilden til oversvgmmelse.

Kege Bugt - Kebenhavn 2.3 @resund Kgbenhavns Kommune Hav & vandlgb  Fortsat udpegning,
(Tidligere Kege Bugt) 2.4 Kage Bugt Tarnby Kommune geografisk udvidet
Drager Kommune omrade

Hvidovre Kommune
Brgndby Kommune
Vallensbeek Kommune
Ishgj Kommune
Greve Kommune
Solred Kommune
Kage Kommune

Korsar 2.5 Smalandsfarvandet Slagelse Kommune Hav Fortsat udpegning

Vordingborg 2.5 Smalandsfarvandet Vordingborg Kommune Hav Nyudpegning

Sydlolland 2.5 Smalandsfarvandet Lolland Kommune Hav Fortsat udpegning,

(Tidligere Nakskov) 2.6 Ostersgen geografisk udvidet
omrade
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7.2.1

Udvidet risikoomrade Kagge Bugt - Kgbenhavn

Risikoomrade Kege Bugt - Kebenhavn
(Tidligere Kege Bugt)

Kommuner

Vanddistrikt

Hovedvandopland

Kilde til oversvemmelse

Statistisk 1000 ars heendelse

Historisk hajeste vandstand

Vandstand til afgreensning af risikcomrade

Bergrte indbyggere

Seerlige sarbarheder

Kebenhavn
Tarnby
Drager
Hvidovre
Brandby
Vallensbaek
Ishaj

Greve
Solred
Kege

2, Sjeelland

2.3 @resund
2.4 Kege Bugt

Primeert hav samt vandisb

HVO 2.3: 1,74 m, Kabenhavns Havn
HVO 2.4: 1,70 m, Kege Havn
Screeningsvandstand for HVC 2.3

HVO 2.3: 1,65 m, stormfloden 1985
HVO 2.4: 2,86 m, stormfloden 1872
Screeningsvandstand for HVO 2.4

2,64 m og 3,75 m for hhv. hovedvandopland
230g24.

282.571

Flere hospitaler

Mange potentielle forurenende virksomheder
Generel hgj sarbarhed

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Kgge Bugt - Kgbenhavn er en tidligere udpegning fra sidste planperiode, der i den-
ne omgang er udvidet til at daekke et starre geografisk areal. Det er udpeget og udvidet primaert pa
baggrund af oversvemmelsesrisikoen fra hav og i mindre grad fra vandlgb (Kege A). Oversvem-
melse fra vandlgb udger blot en lille del af oversvgmmelsespotentialet. Omradet har en hgj andel af
grid-celler med kategorierne Hgj og Meget hgj risiko, hvilket fremgar af figur 7.11 Disse celler er
spredt over et geografisk starre omrade, men er saerligt samlet ved Kastrup, Avedare Holme og
Kage. Disse er primaert lokaliseret i boligomrader, havneomrader med industri og Kastrup Lufthavn.

Risikoomradet gar pa tveers af to fareomrader og hovedvandoplande, og der er derfor anvendt to
forskellige screeningsvandstande. For den nordlige del af omradet omkring Kebenhavn er risikoen
bestemt p& baggrund af en statistisk 1000 ars haendelse bestemt for vandstandsmaleren i Kgben-
havn. For den sydlige del af omradet, Kage Bugt, er risikoen bestemt p& baggrund af vandstanden
under stormfloden i 1872.

Pa baggrund af risikovurderingen er risikoomradet udvidet mod nord indtil taetheden af cellerne
med hgj risiko er faldet. Omradet er ikke udvidet mod syd i Kage. Da oversvgmmelse fra hav er
den primzere kilde til hgj risiko i omradet, er omradet afgreenset ind i land pa baggrund af en poten-
tiel oversvemmelsesudbredelse med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatilleeg pa
0,9 m havstigning.

Risikoomradet er udvidet mod nordgst med bl.a. Refshalegen, Amager, Prgvestenen, dele af om-
radet ved Kabenhavn lufthavn og straekker sig op til Kebenhavns Nordhavn, se figur 7.11. Omradet
er ligeledes flere steder udvidet ind i landet. | dette risikoomrade er flere sarbarheder af hgj kategori
identificeret s& som; hgj befolkningstaethed, flere hospitaler, stor gkonomisk aktivitet og flere for-
urenende virksomheder iszer ved Prgvestenen. Generelt indeholder dette risikoomrade sarbarheder
af hgj kategori indenfor alle otte sarbarhedsinddelinger.

Data kan tilgas i webgis via nedenstaende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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Figur 7.11: Top viser risikoen i Kgge Bugt - Kgbenhavn og bund viser afgreensning af risikoomradet.
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7.2.2 Risikoomrade Korsgr

Kommuner Slagelse

Vanddistrikt 2, Sjeelland
Hovedvandopland 2.5 Smalandsfarvandet
Kilde til oversvemmelse Hav

Statistisk 1000 ars heendelse 1,74 m, Korser Havn
Historisk hejeste vandstand 1,80 m, stormfloden 2006

Screeningsvandstanden

Vandstand til afgreensning af risikcomrade 2,70 m

Bererte indbyggere 9.707

Seerlige sarbarheder Hospitaler
Potentielt forurenende virksomheder
Fjernvarmeveerk

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Korsgr er en tidligere udpegning fra sidste planperiode, der i denne omgang er
udvidet til at deekke et starre areal mod nord. Det er udpeget og udvidet primaert pa baggrund
af oversvgmmelsesrisikoen fra hav.

I den nordlige del af risikoomradet forekommer en hgjere andel af grid-celler med kategorier-
ne Hgj og Meget hgj risiko, hvilket ses i figur 7.12. Disse er primzert lokaliseret i boligomrader.

Risikoen for oversvemmelse fra hav er bestemt pa baggrund af den historiske vandstand fra
stormfloden i 2006, som er den hgjest registrerede stormflod, der har ramt omradet.

Selvom der ikke sker aendringer i risikoomradet p& baggrund af den nye risikovurdering, bliver
afgraesningen af omradet opdateret ud fra nyeste data. Da oversvemmelse fra hav er den
eneste kilde til hgj risiko i omradet, er omradet ind i land afgreenset pa baggrund af en potenti-
el oversvgmmelsesudbredelse med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatilleeg
pa 0,9 m havstigning.

| dette risikoomrade er sarbarheder af hgj kategori identificeret s som; hospitaler, og flere
forurenende virksomheder.

Data kan tilgas i webgis via nedenstdende link: oversvommelse.kyst.dk/webqgis
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Figur 7.12: Top viser risikoen i Korsgr og bund viser afgraensning af risikoomradet.
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7.2.3

Nyt risikoomrade Vordingborg

Risikoomrade Vordingborg

Kommuner

Vanddistrikt
Hovedvandopland

Kilde til oversvemmelse
Statistisk 1000 ars heendelse

Historisk hejeste vandstand

Vandstand til afgreensning af risikcomrade
Bererte indbyggere

Seerlige sarbarheder

Vordingborg

2, Sjeelland

2.5 Smalandsfarvandet
Hav

1,81 m, Karrebaeksminde

2,86 m, stormfloden 1872
Screeningsvandstanden

3,76 m
3.849
Vordingborg slotsruin

Hospital

Potentielt forurenende virksomhed
Renseanlzeg

Fiernvarmevaerk

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Vordingborg er udpeget pa baggrund af den potentielle oversvemmelsesrisiko
fra hav. Dette omrade er en nyudpegning, og har en stgrre sammenhaengende gruppering af
grid-celler med kategorien Hgj og Meget hgj risiko, hvilket fremgar af figur 7.13. Ydermere er
der yderst p& Masnedg en mindre gruppering af risikoceller med hgj veerdi. Omradet pa Mas-
nedg er primeert motorvej, industri og i mindre grad beboelse. Den store gruppering af celler i
Vordingborg by er primaert beboelse og industri.

Risikoen for oversvgmmelse fra hav er bestemt p& baggrund af den historiske vandstand fra
stormfloden i 1872, som er den hgjest registrerede stormflod, der har ramt omradet.

Risikoomradet er afgreenset séledes, at alle celler med Hgj eller Meget hgij risiko omkring
Vordingborg by samt hele Masnedg er inkluderet i risikoomradet. Da oversvgmmelse fra hav
er den eneste kilde til hgj risiko i omréadet, er omradet afgreenset pa baggrund af en potentiel
oversvgmmelsesudbredelse med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatillaeg pa
0,9 m havstigning.

P& havnen er flere sarbarheder af hgj kategori identificeret sa som; potentielt forurenende
virksomheder, kritisk infrastruktur i form af renseanleeg og fiernvarmeveerk. Derudover er Vor-
dingborg Slotsruin og hospitalet lokaliseret i det udpegede risikoomrade.

Data kan tilgas i webgis via nedenstaende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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Figur 7.13: Top viser risikoen i Vordingborg og bund viser afgraensning af risikoomradet.
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7.2.4 Udvidet risikoomrade Sydlolland

Risikoomrade Sydlolland (Tidligere Nakskov)

Kommuner Lolland
Vanddistrikt 2, Sjeeliand
Hovedvandopland 2.5 Smalandsfarvandet

2.6 @sterseen

Kilde til oversvammelse Primaert hav

Vandlab
Statistisk 1000 ars heendelse 1,86 m, Redbyhavn Havn
Historisk hejeste vandstand 3,17 m, stormfloden 1872

Screeningsvandstanden

Vandstand til afgreensning af risikoomrade 4,07 m

Bererte indbyggere 20.678

Seerlige sarbarheder Pkonomisk aktivitet
Hospital
Motorvej

Potentielt forurenende virksomheder
Store landbrugsarealer

Beskrivelse af risikoomradet

Risikoomradet Sydlolland er en tidligere udpegning fra sidste planperiode, der i denne omgang
er udvidet til at deekke et starre areal. Det er udpeget og udvidet primeert pa baggrund af over-
svgmmelsesrisikoen fra hav og i mindre grad fra vandlgh. Oversvemmelse fra vandlgb udger
blot en lille del af oversvemmelsespotentialet. Omradet har tre starre klynger af grid-celler
med veerdierne Hgj og Meget hgj. Disse er lokaliseret i Rgdby, Rgdbyhavn og Nakskov, hvil-
ket ses pa figur 7.14. Disse er primeert i boligomrader, havneomrader med industri og feerge-
linjen. De resterende omrader af det udpegede risikoomrade er i overvejende grad landbrug.

Risikoen for oversvammelse fra hav er bestemt pa baggrund af den historiske vandstand fra
stormfloden i 1872, som er den hgjest registrerede stormflod, der har ramt omradet.

Det udvidede risikoomrade afgreenses ift. den potentielle oversvemmelsesudbredelse af vand
fra retningerne vest til syd der potentielt kan oversvgmme et stort omréde af det sydlige Lol-
land, hvis ikke digerne kan holde vandet ude. Da oversvgmmelse fra hav er den primeere kilde
til hgj risiko i omradet, er omradet ind i land afgraenset pa baggrund af en potentiel oversvgm-
melsesudbredelse med den anvendte screeningsvandstand tillagt et klimatilleeg pa 0,9 m
havstigning.

Risikoomradet er udvidet med bl.a. Radby og Radby Havn, se figur 7.14. | dette risikoomrade
er flere sarbarheder af hgj kategori identificeret s som; gkonomisk aktivitet grundet det store
geografiske areal, hospital, og flere forurenende virksomheder. Sarbarhederne er spredt over
et starre omrade, men indeholder store landbrugsarealer ogsa.

Data kan tilgas i webgis via nedenstaende link: oversvommelse.kyst.dk/webgis
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Figur 7.14: Top viser risikoen for Sydlolland og bund viser afgreensning af risikoomrédet.
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7.3 Vanddistrikt lll: Bornholm

Vanddistriktet bestar af et hovedvandopland, der udgeres af Bornholm. P& baggrund af den
nationale vurdering af risiko for oversvgmmelse fra hav og vandlgb er der inden for vanddi-
striktet og hovedvandoplandet identificeret de omrader med en potentiel vaesentlig risiko for
oversvgmmelse, eller hvor en sddan ma anses for sandsynlig, som beskrevet i kapitel 6.

| farste planperiode af oversveammelsesdirektivet blev der i vanddistriktet ikke udpeget risiko-
omrader pa baggrund af screeningen og hgringen i 2010 — 2011. Ud fra revurderingen af risi-
koen for oversvgmmelse fra hav eller vandlgb i anden planperiode foretages der ikke udpeg-
ning af risikoomrader inden for vanddistriktet.

7.4 Vanddistrikt IV: Internationalt vanddistrikt Vida/Krusa

Vanddistriktet bestar af et internationalt hovedvandopland, der er feelles med Tyskland i den
sydlige del af det danske Vadehav/den nordlige del af det tyske Vadehav. P& baggrund af den
nationale vurdering af risiko for oversvgmmelse fra hav og vandlgb er der inden for vanddi-
striktet og hovedvandoplandet identificeret de omrader med en potentiel vaesentlig risiko for
oversvemmelse, eller hvor en sddan ma anses for sandsynlig, som beskrevet i kapitel 6.

| farste planperiode af oversvemmelsesdirektivet blev der i vanddistriktet ikke udpeget risiko-
omrader pa baggrund af screeningen og hgringen i 2010 — 2011. Revurderingen i anden plan-
periode giver ikke anledning til udpegning af risikoomrader inden for dette vanddistrikt.
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