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1. INTRODUKTION

Denne manual er et vaerktgj, som kan hjeelpe dig til, at bruge den risikokortlaegning, der
indgar i Norddjurs Kommunes klimatilpasning. Kortlagningen viser, hvilke omrader, som
risikerer at blive oversvemmet ved hhv. stormflod, skybrud eller fra vandlgb. Dette er
beregnet ud fra haendelser, der kan forventes, at ske med 20, 50 og 100ars mellemrum.
Den farste del (1. - 1.4) er en lille gennemgang af de forskellige korttemaer, som bliver
beskrevet naermere i den sidste del (2. - 8.) af manualen. Her kan du laese mere om
hvilke data og antagelser, der ligger bag kortlaegningen. Til de enkelte kort vil der ogsa
vaere en kort beskrivelse af hvordan temaet kan anvendes, samt begransningerne i

kortlagningen.

1.1 Nedbgr, havvand og vandlgb

De forskellige temaer "nedbgr”, ”havvand” og "vandlgb” viser potentielle oversvemmede
omrader ved hhv. skybrud, stormflod og oversvemmelse fra vandlgb. For hver af de tre
typer oversvemmelse er der beregnet tre handelser nu og tre tilsvarende handelser om

100 ar som medtager de forventede klimaforandringer.

1.2 Oversvemmelseskort

Oversvemmelseskortet viser den samlede sandsynlighed for oversvemmelse og medtager
saledes oversvemmelse fra bade nedbgr, havvand og vandlab. Sandsynligheden er beregnet
i felter kaldet 100 x 100 meter grid (gitter), der svarer til en hektar. Et eksempel: Hvis
et felt pa kortet oversvemmes af havvand ved en 100 ars handelse medferer det en

sandsynlighed pa 0,01 hvilket svarer til én gang pr. 100 ar.

1.3 Veaerdikort

Overordnet viser veerdikortet de skadesomkostninger, der vil vaere ved en oversvemmelse.
De fleste vaerdier er opgjort som en skadespris pr. m2 og den samlede skadesomkostning
i et felt er beregnet, som antallet af m2 gange prisen pr. m2. Vaerdier sasom tekniske
installationer, vandvaerker, bygninger, fortidsminder osv., som har sarlig samfundsmaessig
vaerdi eller hvor oversvemmelse vil medfare store omkostninger, er sat til en fast hgj pris

for at sikre, at de kommer til at fremga af risikokortet.

1.4 Risikokort

Risikokortet viser de potentielle ”arlige omkostninger”, som falge af oversvemmelse.
For hvert felt er sandsynligheden for, at der sker en oversvgmmelse ganget med
skadesomkostningerne ved en oversveammelse. Et eksempel: For et felt med en vaerdi fra
vaerdikortet pa 1.000.000 kr. pr. hektar og en sandsynlighed fra oversvemmelseskortet pa

0,001 (en oversvemmelse pr. 1000 ar) vil fa en arlig skadesomkostning pa 1000 kr.



2. OPBYGNING AF KORTLAGNINGEN Hnorddjurs

Kortlaegningen er opbygget saledes, at der farst er foretaget en kortlaegning af hvilke
omrader, der efter beregningerne vil blive oversvemmet ved hhv. skybrud, vandlgb der
gar over bredderne og stormflod. De oversvemmelser, der er kortlagt er forskellige grader
af ekstreme handelser. Sandsynligheden for de enkelte typer af oversvemmelse er samlet
i et oversveammelseskort, som viser den samlede sandsynlighed for oversveammelse inden
for felter pa 100 x 100 meter. Inden for de samme felter er vaerdien af skaderne ved
en oversvgmmelse kortlagt. Risikokortet viser sandsynligheden for en oversvemmelse
ganget med omkostningerne ved en oversvgmmelse. Resultatet vises som gennemsnitlig
omkostning pr. ar til skader som falge af oversvemmelser.

Sammenhangen i kortlaegningen er vist herunder

STROMNINGSVEJE |
VANDLOB
NEDBOR

2.1 Hejdemodellen

Kortlaegningen af hvilke arealer, som oversvemmes ved hhv. skybrud, stormflod eller som
folge af, vandlab, der gar over bredderne, er baseret pa den digitale hajdemodel. Det
er et kort, der er skabt pa baggrund af en laserhgjdescanning hvor hele landet er blevet
scannet fra fly. | hgjdemodellen er hele landet opdelt i felter pa 1,6 x 1,6 meter, hvor
hejden af det enkelte felt er angivet i forhold til dansk normal nul (DNN). Ud fra hgjderne

pa de enkelte felter kan det beregnes hvilken vej vandet vil labe og hvor mange felter,

der afvander til et givent felt mv. Hgjdemodellen har en ngjagtighed pa 5-10 centimeter.



Beregningerne er foretaget i en tilrettet hajdemodel. Det betyder, at traeer mv. er
fjernet, sa hajdemodellen viser terranoverfladen. Derefter er der placeret bygninger
sa vandet streammer den rigtige vej. Far tilretningen fremstar broer som da&emninger og
digerne kan have en forkert hgjde, hvis toppen af digerne ikke er scannet korrekt. Derfor
er hgjdemodellen ogsa tilpasset sa vandet kan stramme under broer og digernes hgjde er

tilpasset til den hgjde de skal have ifglge de gaeldende regulativer.

2.2 Statiske beregninger

Beregningerne der ligger til grund for kortlaegningen er statiske. Det vil sige, at modellen
beskriver et gjebliksbillede og ikke kan beskrive tidsforlgbet. Det betyder eksempelvis,
at kortlaegningen kan vise oversvemmelse fra stormflod langt ind i land, selv om det vil
tage lang tid for vandet at na sa langt. Generelt viser den metode, der er anvendt, at
oversvemmelserne fremstar som “worst case”. Er der behov for en kortlaegning, som

beskriver tidsforlabet, skal der foretages en dynamisk modellering.

OBS: En generel a&ndring af havvandstanden og grundvandsniveauet er ikke medtaget i
kortlaagningen. Den generelle havstigning er ikke medtaget, dadenisigselvikke giver nogle
oversvgmmelser. Selv om havet stiger 40 centimeter er det stadig langt under stormflod
i dag. Stigningen er indirekte med i de fremtidige scenarier, hvor havvandsstigningen
sammen med andrede vindforhold er med til, at forgge den maksimale vandstand ved

stormflod.

Tilsvarende er grundvandsstigning en langsom andring som ikke i sig selv optraeder
som en "handelse” men den kan forsteerke effekten af ekstremregn og give generelle
problemer med nedsivningsanlaeg og vand i kaeldre. Grundvand er derfor ikke en del af
risikokortlagningen men en faktor, der bar vurderes selvstaendigt i omrader, hvor der kan

forventes problemer.

2.3 Haendelser

Ekstreme vejrsituationer beskrives samlet som ”haendelser”. Haendelser forekommer
med mellemrum. For at beskrive disse handelser opereres der med gentagelses
periode (GTP), som er den tid, der kan forventes at ga mellem en bestemt handelse.

En 20 ars handelse er saledes en klimahandelse, der statistisk kan forventes med 20
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ars mellemrum. For hvert af korttemaerne skybrud, vandlgb og hav er der foretaget
beregninger for tre handelser. Hvilke handelser, der beskrives er et valg og der kan
komme andre handelser end beskrevet. Selv om kortlaegningen daekker hele kommunen
kan en handelse godt ramme meget lokalt. Specielt skybrud kan ramme sma omrader,

men ogsa stormflod kan ramme forskelligt i Randers Fjord og i Grena.

2.4 Fremskrivning til 2112

Alle kort er fremskrevet med 100 ar til 2112. Klimafremskrivningen er baseret pa FN
klimapanelets A1B scenarie, der er et middelscenarie og som generelt anvendes til
klimafremskrivning i Danmark. Fremskrivningen betyder at handelserne er beregnet
ud fra de forventede vejrforhold om 100 ar. Handelserne medtager saledes gget
havvandsstand, aendrede vind og nedbgrsforhold mv. De fremskrevne kort er beregnet

med de samme handelser som for i dag.

2.5 Usikkerhed

Der er stor usikkerhed pa klimadata. Dels er der en rackke scenarier, som beskriver mulige
udviklinger i fremtidens klima. Hgjdemodellen er ogsa en kilde til usikkerhed ligesom der
er usikkerhed ved fastsaettelse af de omkostninger, der er ved en oversvemmelse. Derfor

skal der tages hgjde for, at der er usikkerhed i kortlaegningen, nar data anvendes.



3. SKYBRUD

Skybrud er en betegnelse for kort kraftig regn. DMIs definition pa skybrud er nar mangden
af regn overstiger 24 mm regn pa seks timer. Ved et skybrud vil en del af regnen sive
ned i jorden eller labe til kloakker. Nar kapaciteten i kloakkerne er opbrugt og jorden
er vandmaettet bliver resten af vandet pa terran. Dvs. at vandet lgber oven pa jorden
og samles i lavninger. Udbredelsen af de lavninger, som bliver fyldt ved forskellige
skybrudshandelser fremgar af nedbgrskortene og vandets stremning kan ses pa kortet

med stremningsveje.

Nedbarskortet er en videreudvikling af ”bluespot kortet”. Bluespot kortet fremstilles
populaert sagt ved at der haldes vand pa hgjdemodellen indtil alle lavninger er fyldt op.
Det giver saledes et billede af alle de steder, der teoretisk kan sta vand. Ved den metode

tages ikke hajde for om det er realistisk, at der kommer sa meget nedbar.

Ved beregningen af hvilke omrader, der oversvemmes i nedbarskortet regnes der kun
pa den maengde regn, der reelt forventes at streamme pa terraen. Det betyder, at det
kun er dele af lavninger, der fyldes ved mindre nedbar og at de fyldes mere op ved aget

nedbear. Der kan saledes godt vare lavninger der aldrig fyldes op ved de scenarier, der er

beregnet.
20 ars GTP 50 ars GTP 100 ars GTP
2012 54 mm (7 mm) 69 mm (15 mm) 77 mm (19 mm)
2112 70 mm (15 mm) 90 mm (25 mm) 112 mm (57 mm)

Tabel over skybrudshaendelser som er anvendt i kortlaegningen

Tabellen viser forventede nedbarsmaengder ved en 20, 50 og 100 ars haendelse med det
nuvaerende klima og med det forventede klima om 100 ar. Tallet i parentes er den del af
nedberen, der strammer pa overfladen fordi den ikke kan ledes bort via kloaksystemet

eller optages af jorden.

For at kortlaegningen skal vise et realistisk billede, er det ngdvendigt, at tilpasse
hgjdemodellen. Huller under broer og tunneler fremgar ikke af hgjdemodellen, da de
ikke kan ”ses” pa laserscanningen fra luften. Derfor er hgjdemodellen tilrettet ved at

krydsninger mellem vandlgb og veje er gennemgaet og hgjdemodellen er tilrettet, sa der
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er ”hul” under broer mv. Samtidig er der tilfgjet bygninger til modellen, sa vandet ikke

kan stremme gennem bygninger.

Nedbgrskortet viser de potentielt oversvemmede omrader ved tre handelser, hhv. ved
skybrud som forventes at forekomme med 20, 50 og 100 ars mellemrum. Nar et omrade
er vist som oversveammet betyder det, at der (ud fra de forudsatninger, der ligger til
grund for beregningen) vil vaere vand pa terran. Der vises ikke en vanddybde. Man kan
dog fa et billede af dybden ved at tilfgje hajdekurver med 25 centimeters interval.
Endvidere er det muligt at beregne dybder, volumen mv. ud fra den bagved liggende

hgjdemodelberegning. Ved kanten af alle oversvemmede omrader er dybden 0 cm.

Oversvemmede omrader pa mindre en 100 kvadratmeter er ikke medtaget pa kortene.
Det skyldes primaert, at der er en stor usikkerhed pa beregningen af sma lavninger, sa
mindre fejl i hejdemodellen kan give falske lavninger. Samtidig vil oversvemmelser pa

under 100 kvadratmeter ofte vaere sa lavvandende at de ikke medfarer skader.

3.1 Stremningsveje
Ved at tilfaje visning af stremningsveje kan vandets naturlige streamningsvej ses. Det kan

give et billede af hvilket opland der afvander til en lavning og hvor vandet kan ledes hen.

Da kortlaegningen er statisk kan den ikke anvendes til at beregne dimensionering af
afvaergeforanstaltninger mv. Ved en statisk kortlaegning medregnes tiden ikke. Er der et
hul, der leder vaek fra en lavning vil der ikke sta vand jf. modellen, da vandet lgber vaek.
| virkeligheden kan der godt sta vand, hvis hullet ikke er stort nok til, at vandet kan ledes
vaek. Hvis der er saerlige omrader, hvor der er behov for en pracis viden om, hvor hurtigt
vandet kan ledes vaek, skal der foretages en dynamisk beregning. Det gares ved hjalp
af en model, der tager hgjde for kloaksystemets dimensionering, varighed af skybrud
mv. En sadan kortlaegning vil blive gennemfart i Grenaomradet, hvor der kan forventes

problemer som falge af skybrud.
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4. OVERSVOMMELSE FRA VANDL@B

Der er kun regnet pa oversvgmmelse fra tre vandleb, Alling A, Brenstrup Mallebaek og
Grenaen. Den samlede risikokortlaegning viser saledes ikke oversvemmelser fra andre
vandlgb. Begrundelsen for at det er de tre vandlgb der er valgt er, at de lgber gennem

by- eller sommerhusomrader.

Ud fra malinger og andre tilgaengelige data beregnes vandferingen i vandlgbet ved
forskellige regnhandelser. Der er regnet med 10, 100 og 1000 ars haendelser. Vandstanden
beregnes ned gennem asystemet ud fra tvaersnitsprofiler af vandlgbene. Der er regnet pa
de punkter, der begraenser vandfgringen. Det er typisk broer, opstemninger, rerlaegninger
mv. Nar vandstanden er kendt ned gennem aforlgbet, kan udbredelsen af oversvemmelsen

beregnes ved hjeelp af hgjdemodellen.



5. HAVVAND e ld

Havvandskortet viser stormflodshaendelser. For Djursland vil haendelserne ofte ske,
nar vandet kommer retur, efter at et stormvejr har presset store vandmaengder ind i

@stersgen.

Havvandskortet er skabt ud fra den digitale hajdemodel og kortet viser hvilke felter,
der ligger lavere end den aktuelle vandstand for kortlaegningen. Det er kun lave
omrader, der ligger i forbindelse med havet, der vises som oversvemmede. Eksempelvis
vil lave arealer bag et dige ikke blive vist som oversvemmede, for vandet stiger op over

diget.

For at fa et mere korrekt billede af oversveammelserne er hgjdemodellen tilrettet

sa digerne har den regulativmaessige hgjde. Det gaelder dog ikke for arealet vest for
Grenaa, hvor dige koten er jaevnt faldende over straekningen fra Kolind til Grenaa. Her
er dige hgjden fra hgjdemodellen anvendt. Det betyder at oversvemmelserne omkring
Kragsg og til dels Kolind Sund er starre i kortlaegningen end i virkeligheden. Ved
oversvgmmelse med havvand kan det have stor betydning, at der anvendes en statisk
model, nar der ses pa arealer, der ligger langt fra kysten. | kortlaagningen markeres
alle arealer, der er lave, som oversvemmede pa trods af, at det tager mange timer for

vandet, at traenge langt ind i landet.

| tabellen herunder er vandstanden ved hhv. en 20, 50 og 100 ars haendelse vist

20 ars GTP 50 ars GTP 100 ars GTP
2012 164 cm 181 cm 193 cm
2112 248 cm 265 cm 277 cm

11
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6. OVERSV@MMELSESKORT

6.1 Grid
Oversvammelseskortet er opdelt i et 100 x 100 meter grid (gitter). Det betyder at hele
arealet er inddelt i felter pa 100 x 100 meter, der svarer til en hektar. Inden for det

enkelte felt er der beregnet en gennemsnitlig sandsynlighed for oversveammelse.

6.2 Betydning af sandsynlighed
Veardien for det enkelte felt viser sandsynligheden i procent for at feltet oversvemmes i
lebet af et ar. En vaerdi pa 1 betyder at feltet oversvemmes arligt. En vaerdi pa 0,01 viser

at feltet vil vaere ovesvemmet én gang pr 100 ar.

Beregningen tager hajde for, hvor stor del af feltet, der er ovesvemmet. En vaerdi pa 0,01
kan saledes vaere en oversvemmelse af hele feltet en gang pr. 100 ar eller oversvemmelse

af halvdelen af feltet to gange pa 100 ar

Oversvemmelseskortet viser den samlede sandsynlighed for oversvemmelse. Det vil sige,
at bade oversveammelse fra skybrud og havvand er medtaget samt oversvemmelse fra de

vandlgb, hvor der er beregnet oversvemmelseshandelser.

Et eksempel: Hvis et felt oversvemmes af havvand ved en 100 ars stormflodshandelse
medferer det en sandsynlighed pa 0,01. Oversvemmes 25 procent af det samme felt
ved en 100 ars skybrudshandelse giver det et sandsynlighed pa 0,0025. Den samlede
sandsynlighed for de to haendelser er 0,0125 svarende til 12,5 oversvemmelser pa 1000

ar.



7. VERDIKORT e ld

Overordnet angiver veardikortet de skadesomkostninger, der vil vaere ved en
oversvgmmelse. Vaerdierne er dog medtaget for alle omrader, uanset om der er risiko
for oversvemmelse. Kortet anvendes sammen med oversvemmelseskortet til, at beskrive

omkostningerne af de beregnede oversvemmelser (risikokortet).

Beregningen af vaerdier er foretaget efter to principper. De fleste vaerdier er opgjort
som en skadespris pr. m2 og den samlede skadesomkostning i et felt er beregnet som
antallet af m2 gange prisen pr. m2. Installationer, som har saerlig samfundsmaessig vaerdi
eller hvor en oversvemmelse vil medfgre store omkostninger er sat til en fast hgj pris
for at sikre, at de kommer til at fremga af risikokortet. Det er eksempelvis vandvarker.

Vaerdisatningen af de forskellige elementer fremgar af skemaet herunder

Alle vaerdier (bade arealvaegtede og punkt vaerdier) er opsummeret til en samlet vaerdi

for hver felt som fremgar af vaerdikortet.

Grupp€ Tema Veerdi (kroner/m?2)
Bebyggelse | Industri og Erhverv 1.000
Boliger 600
Sommerhuse 400
Offentlig og privat service 1.000
Anlaeg Motorveje og primaere trafikveje 45
Sekundzere trafikveje 30
Andre veje 10
Jernbane og letbane 90
Kulturarv Kirker/Kapel 100.000
Kirkegdrd 300
Fortidsminder 1.500
Natur §3 1
Hotspots Vandveerksbygninger 1.000.000
Installationsskab 1.000.000
Renseanlaeg 1.000.000
Transformatorstationer 100.000
Pumpestation 1.000.000
Kildeplads 1.000.000
El-, Gas- varmeveerk, forbraendingsanstalt o.l. 1.000.000
Hotpots ift. potentiel forurening 100.000
Landbrug Hgj bonitet 0,65
Middel bonitet 0,55
Lav bonitet 0,35

13
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7.1 Seerligt vedr. landbrugs- og naturveerdier
Landbrugsarealer er vaerdisat efter jordklasser. Den anfarte skadesvaerdi er mindre end
afgradens vaerdi. Det skyldes at en oversvemmelse ofte vil falde pa et tidspunkt, hvor det

ikke er hele udbyttet der gar tabt.

Vardien af natur er sat ens for alle naturomrader. For en raekke omrader vil en
oversvgmmelse ikke fa betydning, mens det kan have stor betydning for andre. Prisen er
sat til 1 kr. pr m2 for at fa naturomraderne til at fremga af kortlagningen. En screening

af hvilke naturomrader der pavirkes skal altid falges op af en konkret vurdering.

| vaerdikortet er vaerdierne opsummeret i felterne (grid) pa 100 x 100 meter.



8. RISIKOKORT %norddjurs

Risikokortet viser de potentielle ”arlige omkostninger” som folge af oversvemmelse.
For hvert felt er sandsynligheden for at der sker en oversvemmelse ganget med

skadesomkostningerne ved en oversvemmelse.

Et eksempel: For et felt med en vardi fra vaerdikortet pa 1.000.000 kr. pr. ha og en
sandsynlighed fra oversvemmelseskortet pa 0,001 (en oversvemmelse pr. 1000 ar) vil fa

en arlig skadesomkostning pa 1000 kr.

Et landareal med en vaerdi pa 7.500 kr. pr. ha med en sandsynlighed pa 0,04 (fire gange

pr. 100 ar) vil fa en arlig skadesomkostning pa 300.

De beregnede skadesvaerdier kan ikke bruges til at beregne de fremtidige
skadesomkostninger, men kan alene bruges til en screening af, hvor der kan forventes
vaesentlige problemer. Grunden til at kortet ikke kan anvendes til beregning af eksakte
omkostninger er, at de kort som ligger bag risikokortet er baseret pa en raekke antagelser.
Forhold som sokkelhgjde pa bygninger, jordens evne til at optage regnvand i et lokalt

omrade mv. gar, at der er en rakke usikkerheder.
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