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1. INDLEDNING

Med klimaforandringerne far vi mere vand. Over de kommende 50 ar vil vintrene blive
mere vade, hav- og grundvandsspejlet vil stige og stormene vil blive hyppigere. Til
analysering af disse forhold er der udarbejdet forskellige temakort til klimatilpasnings-

planen.

For at kunne tolke kortene korrekt er det ngdvendigt at kende de forudseaetninger, der
ligger til grund for dem. Dette notat er en teknisk beskrivelse af grundlaget for tema-

kortene, som bestar af falgende:

e Veerdikort

e Oversvemmelser fra regionens skybrudskort
e Oversvemmelser beregnet med Mike Flood

e Oversvgmmelser under stormflod
e Samlet oversvammelseskort

e Risikokort

| den efterfalgende figur er illustreret hvordan temakortene, som er vist i den rgde
boks, indgar i den samlede klimatilpasningsplan.

Baggrund og foruds=tninger
Klimaudfordringerne | kommunen
Andre hensyn

Risikobillede
Oversvemmelseskort

Vaerdikort
Risikokort

Howvedstruktur, retningslinjer og
rammer for klimatilpasning

Howedstruktur med visioner og mal for klimatil-
pasning sammenfattet med de evrige arealinteresser.

Udpegning af og planer for risikoomrader

Retningslinjer og rammer

¥

Handlingsplan for
klimatilpasning
Initiativer og projekter
Pkonomi og finansiering

Figur 1.1 Temakortene indgar i klimatilpasningsplanen til at danne risikobilledet. Over-
svemmelses- og veerdikort sammenfattes i et risikokort. Dette anvendes til at
screene de omrader, hvor der skal opstilles indsatser, som prioriteres og vil indga

i kommuneplanen.

Da notatet er en teknisk beskrivelse, anbefales brugen af dette som et opslag, nar der
er behov for at kende baggrunden for temakortene.
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2.1,

TEMAKORT

Generelt praesenteres alle resultater pa temakortene efter Det danske Kvadratnet,
som er et nationalt system af kvadratnet. Der anvendes "maskestgrrelse” 100 x 100
meter. Dermed deekker hvert kvadrat et areal pa 10.000 m2 = 1 ha. Kommunen daek-
kes af 52.231 kvadrater.

De viste resultater pa temakortene er dermed af overordnet karakter og resultaterne
benyttes alene til at screene de omrader som skal undersgges neermere mhp. at op-
stille indsatser i klimatilpasningsplanen.

Lokale forhold kan spille ind ved de enkelte ejendomme, som medfgrer at forholdene
kan veere anderledes end, hvad der fremgar af kortene.

Fzelles for alle temakort er, at datagrundlaget bag temakortene bestar af detaljerede
oplysninger, hvilket beskrives i de efterfglgende afsnit.

Pa temakortene er farverne generelt valgt efter lyskurveprincippet. De grgnne
nuancer angiver laveste veerdier og rade nuancer de hgjeste vaerdier, mens
de gule nuancer er overgangen fra grgn til rad.

Veaerdikort
Veerdikort skal anvendes til at vise de veerdier, der kan blive truet af klimaforandringer.

Da det er kommunens fgrste klimatilpasningsplan i relation til oversvemmelser, har
kommunen valgt, at vaerdikortet bestar af bygningsveerdier fra ejendomsvurderingen.
Grundveerdien er altsa ikke medtaget. Der er mange muligheder for at medtage andre
parametre til veerdikortet som f.eks. mennesker, miljg og samfund og andre gkonomi-
ske veerdier end blot bygninger. Dette vil kommunen vurdere i forbindelse med revisi-
on af klimatilpasningsplanen, som forventes foretaget i 2017.

Det er koordinater for matriklens midte, der afger i hvilket kvadrat veerdien af den pa-
geldende ejendom placeres. Det giver anledning til nogle usikkerheder, da et koordi-
naten kan ligge i ét kvadrat, mens hovedparten af bygningen reelt ligger i nabo kva-
dratet. Meget store matrikler med én adresse vil have hele vaerdien opgjort i ét kva-
drat, ogsa her kan store dele af bygningen reelt ligge i andre kvadrater.

Da veerdikortet udferes i celler pa 100 x 100 meter sikres en vis anonymitet, som
yderligere anonymiseres ved at udtrykke veerdierne i nogle intervaller i forskellige far-
ver, som angivet i efterfglgende udsnit af veerdikortet. Temakort med veerdier er ved-
lagt i bilag 1. Der er benyttet fglgende inddeling af vaerdierne:
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Catogor | Bygingevmrl Antl adrter
Mindst 0<BV<0,1 124
Lille 0,1<BV<0,5 522
0,5=BV<1,0 1.376
Middel 1<BV<5 3.366
Stor 5<BV<10 1.065
BV =10 847

Tabel 2.1  Intervaller i veerdikortet baseret pa bygningsvaerdien BV og tilherende antal kvadra-
ter. Intervalgraensen middel er valgt sa hovedparten ligger i denne kategori. Inter-
valgreensen maksimal er valgt svarende til at der kan vaere omkring 10 parcelhuse i
et kvadrat og at bygningsvaerdien i middel er 1 mio. kr. ekskl. grundveerdi pr. ejen-
dom. Den samlede bygningsveerdi i Lemvig Kommune er ca. 30 mia. kr.

Figur 2.1 Udsnit af veerdikort med farveleegning af bygningsveerdier i kategorier i de enkelte
100 x 100 meter kvadrater. Hovedparten af Lemvig by ses at ligge i kategorierne
"Stor” og "Maksimal”
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2.2, Oversvemmelser fra regionens skybrudskort
Region Midtjylland har faet udarbejdet skybrudskort for hele regionen. Skybrudskortet
er en hydraulisk tilpasset digital terreenmodel opdelt i et grid af mindre celler. Resulta-
tet angiver for hver enkelt celle, hvor mange millimeter nedbgr, der skal til, fer den
specifikke celle er vanddaekket. Analysen lader nedbgren stramme pa overfladen og
lgbe til lavninger, og den beregner, hvor vandet fra ikke-lavninger og vandfyldte lav-
ninger vil stramme videre hen.

Der tages séledes hensyn til, at vand fra sma lavninger, der fyldes, lgber videre til den
nzeste lavning. Derved gradueres sandsynligheden for oversvemmelse af den enkelte
lavning i overensstemmelse med virkelige haendelser.

Beregningerne tager udgangspunkt i, at terreenmodellen er teet, dvs. at der ikke sker
nedsivning til jordmatricen i byomrader, og det forudsaettes som udgangspunkt, at det
eksisterende kloaknet handterer op til en 10-ars regnhaendelse i 2050.

Ved beregninger af regn og oversvammelse ved hjeelp af Skybrudskort, anbefaler
Region Midtjylland, at der anvendes en 4 timers regn. Ved anvendelse af skybrudskor-
tet anvendes den "overskydende regn", hvilket vil sige den maengde regn, der under
regnskyllet ikke ledes vaek via kloakken eller samler sig i pytter og regnbede/LAR eller
nedsiver til jorden. | den efterfalgende figur er illustreret begrebet "overskydende
regn’.

Risikobillede

: : Oversvemmelsessimuleringer
Oversvgmmelsessimuleringer

50 mm S

Skybrudskort
Skybrudskort

Nedber =100 mm
2 mm

Fald

Jordtype

Bevoksning
Jordtype
Fald

Bevoksning

Land

4 timer

Figur2.2 lllustration af begrebet "overskydende regn” i by og i det dbne land. Figuren viser
at en regn med 100 mm giver anledning til en "overskydende regn” pa 50 mm i by
og land. Rad pil er overskudende regn. Gron pil er nedsivning, bla pil er opsam-
ling i ujsevnheder og gul pil er afledning til kloakken

Pa Skybrudskortene har Region Midtjylland valgt tre temaer med overskydende regn,

som er angivet i efterfalgende tabel. Den beregnede tilhgrende gentagelsesperiode er
for ar 2100, da det er valgt at benytte klimafaktor 1,3.
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Overskydende regn Gentagelsesperiode

i ar 2100
10 mm 30 ar
50 mm 70 &r
100 mm 140 ar

Tabel 2.2 Overskydende regn som Region Midltjylland har valgt til Skybrudskortene og
angivelse af beregnede gentagelsesperiode for disse

Gentagelsesperioderne i tabellen viser, at regionens valgte overskydende regn svarer
til ekstreme skybrud. Derfor vil gentagelsesperioderne generelt veere sjeeldne for de
oversvgmmelser, der vises pga. skybrudskortene. | den efterfglgende tabel er vist
antallet af kvadrater, som skybrudskortene betinger.

Gentagelsesperiode Skybrudskort

[stk. = ha]
5-10 ar -
10 - 20 &r -
20 - 50 &r 333
50 - 100 ar 3.735
>100 ar 41.366
l alt 45.434

Tabel 2.3 Resultater fra Skybrudskortene omregnet til 100 x 100 meter kvadrater, dvs. at
antallet er lig med ha. Tallene er tilvaekst i intervallet.

Ud fra ovenstaende tabel kan beregnes, at ca. 91 % af de oversvammede arealer kun
oversvgmmes sjaeldnere end en gang hvert 100. ar.

Oversvemmelser beregnet med Mike Flood

Kommunen har bedt Lemvig Vand & Spildevand A/S om at udarbejde oversvemmel-
seskort forarsaget af kloakkerne under skybrud. Kommune og forsyning har valgt, at
beregningerne med Mike Flood skal foretages i Lemvig, Thyborgn, Harbogre, Nr. Nis-
sum, Ramme, Baskmarksbro og Bgvlingbjerg, da oversvgmmelser vurderes at blive
starst i disse byer. | bilag 4 er vedlagt notat som detaljeret beskriver beregningsforud-
seetningerne.

Oversvgmmelseskort er udarbejdet for nedbgrshaendelser med en statistisk gentagel-
sesperiode pa 5, 10, 20, 50 og 100 ar. Vejledningen for klimatilpasningsplaner fore-
skriver, at regn skal fremskrives til &r 2050, hvilket kommunen har valgt.
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Oversvemmelseskort bygger pa en reekke detaljerede hydrauliske modeller indehol-
dende al feelles- og regnvandskloak ejet af forsyningen samt oplande og befeestede
arealer fastlagt til de enkelte brande.

Forsyningen har besluttet at fastseette den eksterne vandstand i Limfjorden til at vaere
konstant i kote 0,30 meter.

| den efterfalgende figur er vist et udsnit af de beregnede oversvemmelser ved en 100
ars haendelse i &r 2050 i Ramme.

- Ramme

100 ars regn
y [m]

0,0-0,1
0,1-0,2

Figur 2.3 Eksempel pa beregnede oversvemmelser ved en 100 ars haendelse i ar 2050.
Der er oversvammelser med en vandstand pa op til 40 cm ved Stationsvej og Al-
gade

Mike Flood resultaterne er i 5 x 5 meter kvadrater, som er omregnet til 100 x 100 me-
ter kvadraterne og fordeler sig som vist i efterfalgende tabel:
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Gentagelsesperiode Mike Flood

[stk. = ha]
5ar<T<10ar -
10ar<T<20ar =
204ar<T<50ar 39
50ar<T <100 ar 67

2100 ar 672
| alt 778

Tabel 2.4 Mike Flood resultater for ar 2050 omregnet til 100 x 100 meter kvadrater, dvs. at
antallet er lig med ha, hvor vandstanden er over 10 cm. Tallene er tilveekst i inter-
vallet.

Selvom der ingen oversvemmelser er med gentagelsesperiode 5-20 ar, sa vil dette
optreede, men ikke s& oversvemmelsen udger 10.000 m=.

De beregnede oversvemmelser er nogenlunde i overensstemmelse med kommunens
erfaringer, nemlig at oversvammelserne ikke er s& store i forbindelse med skybrud.

Oversvegmmelser under stormflod

Kystinspektoratet har udarbejdet statistikker for hagje vandstande langs de danske
kyster. Statistikkerne bygger pa vandstandsdata fra malestationer frem til ultimo 2012,
og de viser, hvor ofte en given vandstand kan forventes at indtraeffe eller blive over-
gaet.

| beregning af statistikkerne indgar de malte ekstreme vandstande og ekstraordinaere
hgje vandstande, der typisk forekommer sjeeldnere end én gang om aret. Forskellene i
tidevand, vind og bglgepavirkning mellem Vadehavet, Jyllands Vestkyst, de indre far-
vande og Jstersgen gar, at der er stor forskel pa, hvornér en vandstand kan karakte-
riseres som ekstrem ved de enkelte lokaliteter.

Til vurdering af fremtidens stormfloder i Lemvig Kommune er anvendt fglgende vands-
tandsregistreringer:

Lokalitet Startet Dataserie
Lemvig Havn 27-05-1959 49,1 ar
Nissum Fjord, Skovlund 27-03-1972 40,5 ar
Thyborgn, havet 30-12-1975 31,0 ar
Tabel 2.5 Anvendte vandstandsregistreringer til vurdering af stormflod. Dataserien er

kortere end observationsperioden, da der har veeret malerudfald
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De fleste data registreres i 10 eller 15 minutters intervaller og er at betragte som mid-
delveerdier over det givne interval af et roligt vandspejl. Kortvarige udsving, som for
eksempel balger, er saledes sorteret fra. | den efterfalgende tabel er angivet de stati-
stiske maksimale vandstande under nuveerende forhold og i &r 2050:

Gentagelses- Vandstande [meter]

periode Lemvig Havn  Nissum Fjord  Thyboren, havet

2012 2050 2012 2050 2012 2050

5ar 1,69 1,9 0,94 1,2 2,12 2,5
10 ar 1,78 2,0 1,03 1,3 2,27 2,6
20 ar 1,83 2,1 1,11 1,4 2,37 2,7
50 ar 1,91 2,2 1,22 1,5 2,52 2,8
100 ar 1,96 2,3 1,30 1,6 2,62 2,9

Tabel 2.6 Maksimale vandstande og tilhorende gentagelsesperioder. Den forventede mak-
simale vandstand i 2050 er en stigning pa ca. 0,3 meter omfattende generel hav-
vandsstigning og hojere stormfloder pga. kraftigere storme. Endelig er tallene af-
rundet til neermeste 10 cm, da vandstandsdata ligger i disse intervaller.

Generelt er der ikke taget hensyn til balger, hvilket der bar tages hensyn ved fastleeg-
gelse af den dimensionsgivne vandstand for kronen pé& digerne i kommunen. Der ta-
ges heller ikke hensyn til varigheden af heendelserne. Langvarige haendelser stiller
starre krav til digernes holdbarhed.

Miljgministeriet har udarbejdet temaer for udbredelsen af oversvommelser i forskellige
niveauer, som kan findes pa websiden http://download.kortforsyningen.dk/ . Data for
intervallerne i tabel 2.6 er hentet fra websiden. Data viser de omrader, som er over-
svgmmet i de respektive niveauer.

Gentagelsesperiode Stormflod

[stk. = ha]

5ar<T<10ar 4.250
10arsT<20ar 1.039
20ar<T<50ar 1.168
50 ar<T <100 ar 575
>100 ar 1.188

1 alt 8.220

Tabel 2.7 Stormflod omregnet til 100 x 100 meter kvadrater, dvs. at antallet er lig med ha.
Tallene er tilveekst i intervallet.
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2.4.1

Ud fra ovenstaende tabel kan beregnes, at stormflod giver anledning til oversvemmel-
se af store arealer. Ca. 51 % af oversvemmelserne sker oftere end hvert 10. ar. Deref-

ter stiger de oversvgmmede arealer gradvist med gentagelsesperioden.

Landhaevning og saetninger
Danmark oplever en generel land-
haevning. Den mindste landhaevning
ses i det sydvestligste Danmark og
er pa ca. 0,3 mm/ar, svarende til 3
cm pa 100 ar. Landhaevningen gges
mod nord og @st og er i det nordlig-
ste Jylland pa omkring 2 mm/ar, sva-
rende til 20 cm pa 100 ar. | den efter-
falgende figur er landhaevningerne
vist. For Lemvig Kommune er den i
middel knap 1 mm/ar.

Udover en generel landhaevning sker
der mange steder yderligere heev-
ninger og isaer saetninger pa regio-
nalt og lokalt niveau, som er vist i
figuren.

For Lemvig Kommune er seetningen i
middel ca. 1 mm arligt. Det skal dog
naevnes, at i der i Thyboren er seet-
ninger pa over 2 mm arligt, som vist i
figuren. Da haevningen og saetningen
som et gennemsnit er ens, er der
ikke korrigeret for dette.

575

570

56.5

56.0

555

i 9 10 1l 12

Figur2.4  Arlige landhaevninger i Danmark
mm/ar
2.0
1.0
0
-1.0
2.0

‘:
A

Figur 2.5 Lokale saetninger og heevninger
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2.5.

2.6.

Mangler i havstigningstemaet
| datamaterialet med havvandstigningerne er der falgende mangler:

e Hgjvandssikringen i kote 2,1 meter i Lemvig by

e Kontraklappen pd udlgbet i havnen fra Lemvig Se

e Thyborgn bliver forst oversvemmet i kote 1,9 meter og hojere

e Digerne omkring "Harbogreland” bliver farst oversveammet i kote 1,9 og hgjere
¢ Cheminova har samme sikring som Harbogreland

| stormflodstemaet er der taget hgjde for disse forhold.

Omregning af oversvommelser til kvadratnet

Gentagelsesperioderne for fundne oversvemmelser for de enkelte kilder er alle om-
regnet til kvadratnettets 100 x 100 meter celler, som har et areal pa 10.000 m2 = 1 ha.
| efterfglgende tabel er angivet et eksempel pa, hvordan gentagelsesperioden bereg-
nes:

Gentagelses- Sand- Oversvgmmet Tilveekst i Sandsynlighed
periode synlighed areal oversvommelse x arealtilvaekst
5ar 0,20 ar" 816 m? 816 m? 163 m?/ar
10 ar 0,10 ar" 1.277 m? 461 m? 46 m#ar
20 ar 0,05 ar" 1.987 m? 710 m? 36 mZar
50 ar 0,02 ar" 2.323 m? 336 m? 7 m2/ar
100 ar 0,01 ar" 3.157 m2 834 m? 8 m¥/ar
Sum - - 3.157 m? 260 m¥ar

Tabel 2.8 Eksempel pa metode for beregning af gentagelsesperiode for oversvemmelse i et
100 x 100 meter kvadrat, som har et areal pa 10.000 m? = 1 ha. Gentagelsespe-
rioden i eksemplet bliver = 1 /260 x 10.000 = 38 ar

Eksemplet viser, at selvom der optreeder hyppige oversvemmelser i et en mindre del
af kvadratet bliver den samlede gentagelsesperiode for 100 x 100 meter kvadratet kun
hyppig, hvis oversvammelserne har stor udbredelse. Metoden er derfor kun brugbar
ved screening, som det er tilfeeldet i klimatilpasningsplanen.

Samlet oversvemmelseskort

De fundne oversvemmelser fra skybrudskort, Mike Flood beregninger og stormflod er
alle omregnet til hvert af de kvadrater, som kommunen er inddelt i. Det samlede over-
svemmelseskort er vist i bilag 2.

Gentagelsesperioden til det samlede oversvemmelseskort til de enkelte kvadrater
veelges som den gentagelsesperiode, der optraeder hyppigst af de tre naevnte typer.
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Specielt for omrader med Mike Flood beregninger er oversvammelser pga. skybrud-
skortet ikke medtaget, da Mike Flood beregninger klart er det mest korrekte grundlag.

| den efterfalgende tabel er opstillet fordelingen af gentagelsesperioder i de enkelte
kvadrater for typerne samt den samlede fordeling.

Gentagelsesperiode Skybruds- Mike Stormflod Samlet
T kort Flood

Antal 100 x 100 meter kvadrater = antal ha

5ar<T<10ar = = 4.250 4,250

104&r<T <20 ar = = 1.039 1,039
20ar<T<50ar 333 39 1.168 1.411
50 &r<T <100 ar 3.735 67 575 4.377
T>100 ar 41.366 672 1.188 43.226

| alt 45.434 778 8.220 49.019

Tabel 2.9 Fordeling af gentagelsesperioder for de forskellige typer af kilder til oversvem-
melse i antal 100 x 100 meter kvadrater, dvs. at antallet er lig med ha.

Ovenstaende tabel viser, at oversvemmelser pga. stormflod klart optraeder hyppigst.
Ved gentagelsesperioder i intervallet 5-10 ar forarsager stormflod oversvemmelse af
4.250 ha.

Risikokort

Selvom der er mange oversvammelser vil konsekvensen af disse have vidt forskellig
betydning. Til vurdering af dette udarbejdes et risikokort pa baggrund af oversvgm-
melses- og veerdikortet. Risikokortet findes ved at sammenholde sandsynligheden for
oversvgmmelse med de vaerdier, der kan ga tabt.

Risiko = Sandsynlighed (oversvommelseskort) x Konsekvens (veerdikort)

Fra vejledningen om klimatilpasningsplaner er der falgende illustration, der viser hvor-
dan temakortene haenger sammen:
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Figur 2.6 Oversvemmelses- og veerdikort sammenfattes i et risikokort. Dette anvendes til at
screene de omrader, hvor der skal opstilles indsatser, som prioriteres og vil indga
i kommuneplanen.

| den efterfalgende tabel er vist den beregnede risiko fordelt pa de enkelte kilder og

den samlede.
Risiko Rl = Veerdi x Skybruds- Mike Stormflod  Samlet
betegnelse = sandsynlighed kort Flood
[mio. kr./ar] Antal 100 x 100 meter kvadrater = antal ha
Ingen 0 34.489 159 6.114 40.762
Lille 0<RI<0,1 4.745 411 450 5.606
_ 0,1<RI<05 95 12 532 639
Stor 0,5<Rl<1,0 3 - 290 293
Stgrre 1<RI<2 - - 226 226

[ T : : 103 103

Tabel 2.10  Fordeling pa risikobetegnelse fordelt pa arsagen til risikobetegnelsen

Tabellen viser, at risikoen i 97 % af kvadraterne kan betegnes som lille, men at der er
nogle omrader, hvor risikoen kan betegnes som starre og maksimal. Det er stormflod
som alene er arsagen til disse betegnelser.

Selvom enheden for risiko er mio. kr. pr. ar skal det erindres, at der er taget udgangs-
punkt i bygningsveerdien. Hvis der sker en oversvemmelse vil bygningen ikke blive
totalskadet, hvis der f.eks. star 0,5 meter vand i bygningen. Temakortet med risiko er
vedlagt i bilag 3. | efterfglgende figur er vist et udsnit af risikokortet for Thyborgn.
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Figur2.7 Udsnit af risikokortet for Thyboren, som viser at risikoen hovedsagelig er i katego-
rien storre (lysered) og maksimal (red),

Risikoen er som naevnt produktet af bygningsveerdi og gentagelsesperiode for over-
svemmelse. | den efterfglgende figur 2.8 er illustreret risikobilledet for hele kommunen
i form af sammenhaeng mellem bygningsvaerdi og gentagelsesperiode i hvert 100 x
100 meter kvadrat.
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Figur 2.8 Sammenhaeng mellem konsekvens (bygningsveerdi) og gentagelsesperiode for de
enkelte 100 x 100 meter kvadrater. Omrader beliggende i det rode og gule omrade
er de som opndr den starste risikobetegnelse. Haendelser med en gentagelsesperio-
de over 100 ar er ikke medtaget. Aksen for gentagelsesperiode er logaritmisk.

Risikokortet og ovenstaende figur 2.8 er brugt til udpegning af omrader, som skal un-

dersgges neermere, hvilket kvalificeres i klimatilpasningsplanen. | den efterfalgende
figur er som eksempel vist risikobillede for Harbogre og Thyborgn.
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Figur 2.9 Risikobillede for Harboare og Thyboren, som viser mange oversvemmelser med
gentagelsesperiode pa 5 dr, som berarer veerdier
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