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1 INDLEDNING

Dette notat omhandler kortleegninger inden for Kongeéens hydrauliske opland. Kortlaegningerne er udarbejdet i
forbindelse med det tverkommunale samarbejde omkring en fremtidig helhedsplan for Kongeaen.
Kortlegningerne omhandler sandsynlighed i forhold til oversvemmelser fra selve vandlebet, verdikortleegning i
de omréder, der pévirkes af oversvemmelserne samt en risikokortlegning, som samler sandsynligheden for
oversvemmelse med omradets vaerdier til et falles risikobillede.

Formaélet med risikokortlaegningen er at understotte det tvaerkommunale samarbejde i forbindelse med den
kommende helhedsplan. Kortlegningerne gér pa tvers af kommunegranserne og skal bruges til at {4 en faelles
forstaelse samt grundlag for, at vurdere Kongedens opland som ét og sammenhangende opland. Dette er vigtigt,
da vand ikke kender kommunegranser og effektive klimalgsninger findes i feellesskab og ofte pa tvars af
kommuner. Herudover er det ikke kun vand, der breder sig ud over kommunegraenser, men ogsé lokale
organisationer, turisme, erhverv s som landbrug mm. Hertil har Kongeaen ogsé en historie, der forener og
danner kultur lokalt i omradet. Falles for ovenstiende er, at Kongeden er samlende og oplandet ber behandles
ligeverdig i de 3 kommuner, hvilket har affedt denne fzlles kortleegning.

Kortleegningen er pa et meget indledende samt overordnet niveau. Det er besluttet at lave kortlaegningen i
forlengelse af et storre tvaerkommunalt samarbejde omkring interessentinddragelse og for igangsattelse af den
egentlig helhedsplan. Dette er valgt for at fa et faelles afset tidligt i processen med input fra
interessentinddragelsen og med blik for at kortlegningen kan bruges som vearktej i den videre dialog med bade
kommunerne, interessenter og de kommende processer med helhedsplanen.

Kortlegningerne er ikke statiske og ny viden eller nye vurderinger (verdisetning) vil fere til nye risikokort.
Kortlaegningerne skal i haj grad ses som et dialogvarktej til at skeerpe den faelles forstielse pa tvers af
kommunerne, men i den grad ogsa de interessenter, der er i Kongeéens opland.

Notatet indledes med et mere "teknisk’ afsnit omkring model og metode for vandleb, da sandsynlighedskortet
adskiller sig fra de ’kendte’ sandsynlighedskort baseret pa nedber pa terreen. Oversvemmelseskortleegningen er
udarbejdet for 3 handelser 1 nutid, og 2 fremskrevne handelser som kan forventes under fremtidige
klimascenarier. Klimascenarierne er udarbejdet iht. FN’s IPCCs fremskrevne udledningsscenarie RCP4.5 1 ér
2050 og RCP 8.5 1 &r 2100. I dette notat er figurer og kort som udgangspunkt vist med *worst case’ scenariet RCP
8.514ar2100.

Verdkortleegning er ikke afgraenset til de omradder som sandsynlighedskortet udpeger i oplandet, men deekker hele
det topografiske opland. For at imgdekomme en simpel og ensartede tvaerkommunal kategorisering, er arealer
forenklet ved at benytte ’Arealanvendelseskort’ produceret af DCE ved Aarhus universitet. Under
interessentinddragelsen blev det tydeligt, at der er stort bevidsthed omkring natur, kultur og landbrug, hvilket har
affedt at kortlegningen er blevet todelt — Bebyggelse & Infrastruktur samt Natur, Kultur & Landbrug. Dette
indikerer at ssmmenligningen af vardier pa tvers af by og land ikke nedvendigvis er den bedst egnede eller mest
retvisende metode, men at man ber kigge sarskilt pd omraderne, hvor lgsninger skal findes. Da kategoriseringen
er forenklet, er der ogsa anvendt en forenklet veerdisatningen ved hjelp af indeksering fra 0-10.

Notatet afsluttes med risikokortlaegningen, hvilket er afgranset til de omradder som sandsynlighedskortet udpeger
i oplandet. Risikokortlaegningen er et samlet risikobillede i oplandet, hvor sandsynlighed og vaerdi ganges og viser
dermed, hvor der er egede risiko for omkostninger som folge af varditab fra vandlebsoversvemmelser.
Risikokortet kan bruges til at udpege indsatsomrader og/eller prioritere indsatsomrader. Risikokortet kan @ndre
sig hvis vaerdisetningerne justeres eller i takt med at man opnér ny og/eller bedre viden eller ved implementering
af lesninger.

Alle beregninger tager udgangspunkt i offentlig tilgaengeligt data udstillet af SDFE. De dele af kortgrundlaget,
der er taget fra den tidligere kortleegning for Region Syddanmark, er beregnet af SCALGO, hvor WSP har opsat
randbetingelser og bearbejdet resultatdata i FME Workbench 2021.
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2 VANDLYB

Alle data og beregninger er direkte uddrag fra en tidligere screeningsanalyse foretaget for Region Syddanmark,
hvor alle vandleb af type 1, 2 og 3 er inkluderet i regionen. Der er séledes i indeveerende analyse ikke foretaget
selvstendige eller lokale analyser for oversvemmelsesrisikoen i Kongeden, og de tilknyttede usikkerheder er en
refleksion heraf.

I folgende afsnit beskrives opsatningen af vandlebsmodellen til beskrivelse af oversvemmelsesrisikoen fra
Kongeaen. Afsnittene omhandler modelvalg og metode, beskrivelse af modelopsatningen samt inputparametre
og indeholder lobende diskussion af usikkerhederne og antagelserne, som er tilknyttet beregningerne. Det
samlede vandlebssystem, som er indeholdt i analysen, fremgar af Figur 2.1.

Figur 2.1 Oversigt af Konga vandigbssystemet, som er indeholdt i modellen.

2.1 MODEL OG METODE

Ved modellering af oversvemmelse fra vandleb er det valgt at benytte SCALGOs River Network Model som
beregningsmodul og beriget denne med data fra VASP- og HYMER-databasen som ejes og opereres af WSP.

Vandlgbsmodellen er opbygget som en 1D stationar vandlebsmodel koblet pa den digitale terreenmodel.
Beregningerne udferes iht. Manningformlen, hvor vandlebenes geometriske udformning, modstanden i
vandlebene og vandferingen indgar som beregningsparametre.

Modellen udgeres af et netveerk af vandleb beskrevet pa baggrund af type 1, 2 og 3 vandleb i den nationalt
kortlagte Vandplan III for méalsatte vandleb. Valget af dette vandlebstema som grundlag for analysen er truffet,
fordi det vurderes at indeholde den bedste udpegning af vandleb med en oversvemmelsesmaessig interesse.

Netvearkene er omprojekteret og geokodet til GeoDanmarks vandlebsmidte tema, som har en mere ngjagtig og
velbeskrevet placering og linjeforing af vandlebene og inkluderer samtidig en kortlaegning af rerferinger og
broer i vandlgbene. Opsatning af vandlgbsnetvearket er beskrevet mere detaljeret under afsnit 2.2.

P4 baggrund af vandlebsnetvarket er de hydrologiske oplande til vandlgbene beregnet. Beregningerne er
foretaget af SCALGO ved en topografisk analyse pa baggrund af den digitale terreenmodel fra 2015. Forud for
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oplandsberegningen er der foretaget en ’nedbraending” af vandlebene i hgjdemodellen inkl. faldretning, som
sikrer, at stramningsvejene folger vandlebene korrekt, og at oplande til eventuelle pumpelag og krydsene
vandleb er korrekt beskrevet. Vandlabsnetvarket er grundigt kvalitetssikret iht. WSP’s VASP-database, som
indeholder pracise beskrivelser af vandlebenes placering og koblinger. Oplandsberegningerne er desuden
grundigt kvalitetssikret iht. WSP’s vandskelsdatabase.

Pa baggrund af vandlebsnetverkets ops@tningen er der oprettet et system af beregningspunkter igennem
vandlebene og udtrukket tvaersnitsprofiler med jevne mellemrum fra terrenmodellen. Der er ikke inkluderet
opmalte vandlebsdata i analysen. Afstremningsforhold, randbetingelser for havvandstand og manningtal er
herefter indfert for beregningsscenarierne og er beskrevet mere detaljeret i afsnit 2.4, 2.5 og 2.6. Pa Figur 2.2
ses en oversigt over workflowet under udarbejdelsen af oversvemmelsesberegningerne.

Opsatning af Beregning af Beskrivelse af Indfgrelse af Oversvgmmelses-

vandlgbsnetvaerk oplandsforhold vandlgbsgeometri modelparametre beregninger

* Udpegning af vandigb ¢ Nedbraending af o Udtreek af geometriske o Afstrgmning (15 ¢ Modelberegninger af
pa baggrund af vandigb i terreenmodel tvaersnitsprofiler i scenarier) oversvgmmelse under
Vandplan IlI ’ inkl. faldretning ’ terreenmodellen ’  Manningtal ’ 15 scenarier.

* Georeferering til * Topografisk « Randbetingelser ved
GeoDanmarks oplandsberegning hav (3 scenarier)

vandlgbsmidte

—

Figur 2.2 Workflow for opsatning af vandigbsmodellen.

2.2 BESKRIVELSE AF VANDLGBSNETVARK OG OPLAND

Som beskrevet i foregdende afsnit er vandlebsnetvarket udpeget pa baggrund af type 1, 2 og 3 vandleb iht.
Vandomradeplan IIT (2021 — 2027). Vandlgbenes kortlaegning i vandomradeplanen er dog varierende ift. deres
geometriske beskrivelse, og er mange steder for groft optegnet til at give en korrekt repreesentation af
vandlebenes placering, lengde og udformning. Der er af denne arsag udarbejdet en ny optegning af
vandlebsnetvarket, hvor alle vandleb er geokodet iht. GeoDanmarks vandlgbsmidte. Metoden for denne
geokodning er udarbejdet af SCALGO pa baggrund af manuelle rettelser fra WSP i netvaerksopsatningen. Pa
Figur 2.3 ses et eksempel fra Varde A af, hvordan geokodningen af vandlebene er forbedret fra
Vandomradeplan III til den endelige model.

e Rerléegninngro

Vandplan lil

Ny geokodning

Figur 2.3 Eksempel pa den @&ndrede geokodning som er udfgrt under netvarksopsatningen fra
Vandplan lll tii GeoDanmarks vandigbsmidte.
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I Figur 2.3 ses samtidig en rerlagt streekning under en vejbro. Da analysen pa regionsniveau blev foretaget, var
der ingen praktisk mulighed for at inkludere detaljerede beskrivelser af rarenes dimensioner og ind-
/udlgbskoter. Modellen inkluderer af denne arsag ikke beregninger pa rerkapaciteter eller rerstuvning. Dog, som
det ses i figuren, kendes der til rorenes eksistens og placering da denne er angivet i GeoDanmarks
Vandlebsmidte. Modellen inkorporerer derfor rerene ved at kunne skelne mellem &bne og lukkede forleb. Det
betyder at lukkede rerlagte streekninger behandles anderledes end dbne vandlebsstrakninger ved at
vanddybdeberegningerne fores fra rerudleb til -indleb.

Det anvendte vandlebsnetvark fra GeoDanmark er et ”dedt” vektorlag, hvor det flere steder har varet
nedvendigt at lave tilretninger for at kunne anvende det som beregningsinput — for eksempel er der i
GeoDanmarks vandlebsnetverk flere tilfelde af vandleb, der lober i cirkler. Her er det nedvendigt at skare

cirklen over, s& vandet kun lgber én ve;j.

I Kongeaens vandlebssystem er folgende offentlige vandleb inkluderet i oversvemmelsesberegningerne, se

Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Oversigt over offentlige vandlgb i Kongea-systemet, som er inkluderet i analysen.

Kongeaen
Skelgreft Farup-Vilslev
Hedegard Baek
Plougstrup Mgllebaek
Siig Baek
Plougstrup Baek
Tobgl-Bobgl Baek
Ravning Baek
Mejlby Beek
Lintrup Baek
Lintrup Nerrebeek

Lintrup Sgnderbask

Vandlgb nr. 3 i Lintrup Sogn

Trolddal Baek
Nielsby Mgllerende
Lervad-Sorrild Baek

Fuglebaek
Kanne Baek

Senderskov Groft

Maltbeek Baek
Knudebaekken
Skodborg Beek
Skudstrup Baek
Greensebaekken
Bodil Aires Baek
Andst A
Vejen Baek
Vejen A
Drostrup A
Audiolagraften
Asbo Baek
Tranekeer-Staushede Baek
Lysemosegrgften
Asbo Jstre Skelgroft
Gesten A
Oster Geesten Baek
Tybaek
Midterste tillgb til Gesten A

Eskild Bak
Ravnholt Baek
Gamst A

Aflgb fra Gamst Vestermark

Mollebaekken
Andst Baek
Tillgb 3 til Kongeden
Bjernebaekken
Holt Baek
Vamdrup A
Bonstrup A
Nagbgl-Bgnstrup A
Klebaek
Skanderup Baek
Dster Vamdrup Baek
Hjarup Baek
Bastrup Baek
Drenderup Baek

Farris Baek

Med en korrekt beskrivelse af vandlebsnetvaerket er der dannet tvarsnitsprofiler til beregningerne. Hvert af
disse tvarsnit er tildelt et oplandsareal, der er beregnet pa baggrund af hejdemodellen.

Et vandlebs opland er oftest svarende til de topografiske opland men der kan vere tilfelde, hvor der er
uoverensstemmelser mellem de topografiske opland og det faktiske afstremningsopland. WSP HYMER-
database indeholder 72 malestationer i Region Syddanmark, hvor de faktiske afstremningsoplande er grundigt
beskrevet. Sammenligningen mellem de beregnede oplandsforhold i vandlgbsmodellen for Region Syddanmark

og HYMER-databasen viser en samlet oplandsvagtet afvigelse pa ca. 1 %.

wsp.com
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2.3 BESKRIVELSE AF VANDLYBSGEOMETRI

I vandspejlsberegninger med Mannings formel anvendes typisk vandlebsopmaélinger, der beskriver
vandlebsgeometrien ved tvaersnit udtaget med en repraesentativ afstand. I en analyse af denne type er der ikke
kendskab til vandlebenes geometri under vandspejlet. Derfor anvendes der en alternativ metode, hvor
geometrien beskrives ud fra hgjdemodellen, der er afgreenset ved vandspejlet.

Vandstand under ekstremhandelse

Udtraek af hejdemodel

~Arsmidde!

Figur 2.4: Eksempelvisning af metoden til at kompensere for manglende informationer om
vandlgbsgeometrien.

I beskrivelserne af vandlgbene er der anvendt en automatiseret metode, der udtraekker et tversnitsprofil for
omtrentligt hver 100. m samt i forbindelse med overgange mellem &bne og lukkede forleb jf. GeoDanmarks
vandlebsmidte. Profilet er trukket ud i en afstand, der reekker uden for &dalene og vandspejlet vil under
vandspejlshavninger folge terreenet — og altsa ikke stige vertikalt ved tvarsnitsafgraensningen, som det ses i
andre 1D modeller.

Den manglende beskrivelse af vandlebsgeometrien under vandspejlet er der kompenseret for med en antagelse
om, at vandlebet under scanning af hgjdemodellen forte en vandmangde svarende til arsmiddel-afstremning.
Denne kompensering er indarbejdet ved at fratraekke en drsmiddel-afstremning fra de forskellige scenarie-
afstremninger. Pa stuvningspéavirkede straekninger, hvor vandspejlet ikke afspejler en specifik afstremning men
er resultatet af andre forhold, er der kompenseret ved at indfere et urealistisk hgjt Manningtal. Verdier til denne
kompensering er fundet ved manuelle beregninger i VASP. Metoden ved at kompensere for mangelfuld
geometrisk beskrivelse er valideret ved stikprevekontrol i VASP.

2.4 HYDROMETRI

Beskrivelse af afstremningsvardier for de udvalgte handelser, T = 5, 10, 20, 50 og 100 &r er baseret pA WSP’s
HYMER-database. Afstromningsvardierne er fremskrevet efter klimafaktorer bestemt af GEUS.

Som neavnt ovenfor er der udregnet en arsmiddel afstremning til at kompensere for den manglende beskrivelse
af vandlebsgeometrien under vandspejlet.

Gentagelsesperioden for ekstreme afstremningshandelser beskrives pa baggrund af en 30-arig referenceperiode,
som spander over de seneste ar fra 1990 — 2020. De udvalgte mélestationer har minimum 15 ars data indenfor
den referenceperiode.

Pé baggrund af data fra referenceperioden er der beregnet ekstremhandelser ud fra statistiske fordelinger og fit
metoder. Oplande og vandlebssystemer er forskellige og ber derfor beskrives med den statistiske fordelinger,
der bedst repraesenterer ekstremafstremningens udtryk. Heraf benyttes folgende distributioner:

- Distributioner: Log Pearson type I1I, Pearson type I1I, Log normal 2P samt Normalfordeling

- Fits: Weibull, Chegodayev, Gringorten
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Figur 2.5 Eksempel pa fitted distribution (Pearson type Ill m. Chegodayev) af
arsmaksimumafstremninger.
Til bestemmelsen af ekstremhandelserne for Kongeaen er der anvendt data fra malestationerne vist i Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Malestationer anvendt i oversvemmelseskortlaagningen for Kongeaen.

2
DDH OPL. AFSTROMNING [L/S/KM'] ANTAL STATISTISK STATISTISK
MSTNR. VANDLOB [KM’] Arsmid. T=5 T=10 T=20 T=50 T=100 AR  FORDELING FIT
36.01 Konges, 3869 17 | 56 61 | 65 | 70 | 74 28 |Pearsontype |y
Kongebroen 1]

36.04 Kongea,Vilslev | o0 4| 47 | 60 | 66 | 71 | 77 | 82 30 |LogPearson |0 odayev
: Stemmevaerk ’ type llI Y
36.06 |Vejen A, E20 91,0 | 20 112 | 132 | 149 | 170 | 184 17 :Tlear“” YPe | chegodayev

Vamdrup A, Log Pearson
36.09 Sggard - ns 22,7 12 55 62 86 98 107 18 t geIII Chegodayev
Sggard sg yp

Til beskrivelse af afstremning i de klimafremskrevne scenarier er der anvendt data fra GEUS, som har beregnet
klimafaktorer for vandfering i vandleb. Dette er nermere beskrevet af Henriksen, Olsen, & Troldborg, 2013,
Klimaeffekter pa hydrologi og afstromning - klimaekstremvandforing. Klimafaktorerne beskriver et forhold
mellem maksimum i referenceperioderne 1961-1990 og 2021-2050.

Der findes i IPCC’s hovedrapport ikke nogen beskrivelse af den forventede @ndring af vandlgbenes afstromning
eller nogle konkrete tal pa klimafaktorer, men GEUS’ rapport tager udgangspunkt i IPCC’s bud pa @ndringer i
forhold i det hydrologiske kredslgb (nedber, fordampning, nedsivning m.v.) og udregner pé denne baggrund en
forventet endring (klimafaktor) i vandlebenes afstremning. Klimafaktoren beregnes for 3 kategorier; lav,
middel og hej. Grundet mangel pa mere detaljerede beskrivelser af klimafaktorerne i vandleb er der i denne
undersogelse anvendt "middel” klimafaktor for RCP4.5 i &r 2050 og hej” klimafaktor for RCP8.5 i ar 2100.
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2.5 MANNINGTAL

Manningtallet beskriver energitabet i vandleb og er i mere bogstavelig forstand den parameter i beregningen, som
beskriver de ting i vandlebet, der bidrager til modstand for vandets bevagelse og udgeres af f.eks. vegetation,
sten, slyng, dedt ved m.v. Valg af Manningtal er en vanskelig opgave, idet artsforekomsten, fordelingen og
teetheden af grode alle har betydning. Hertil har fysiske karakteristika i vandlebet sdsom slyngningsgrad eller
bundsubstrat ogsa en vasentlig rolle.

I indeveerende analyse er der anvendt en Manningtals-matrice, hvor Manningtallet er fastlagt pa baggrund af to
primare faktorer; vandlebsbredde og oplandsareal. Matricen er ikke nedvendigyvis retvisende for alle vandleb ift.
de lokale forhold som kunne vere galdende, men skal anskues som vejledende verdier for typiske og normalt
forekommende Manningtal ift. vandlebsbredde og oplandsareal.

Det er under udarbejdelsen af Manningtals-matricen overvejet hvorvidt ogsé vandlebenes fald skulle indga som
en beskrivende parameter for vandlebenes Manningtal. For at undga at overkomplicere matricen blev dette dog
fravalgt. Samtidig kan det betragtes, at vandlebenes faldforhold til en vis grad er inkluderet i matricen i forholdet
mellem vandlebsbredde og oplandsareal. Det kan betragtes, at et vandleb med et stort oplandsareal og en smal
vandlgbsbredde, ogsé nedvendigvis ma have et hejt fald. P4 samme vis vil et vandlgb med et lille oplandsareal og
en stor vandlgbsbredde, ogsé nedvendigvis have et lavt fald. Vardierne, som er indfert i Manningtals-matricen
drager inspiration fra de empiriske verdier beskrevet i Bilag B til rapporten “Afpravning af forslag til metode til
konsekvensvurdering af cendret vandlobsvedligeholdelse ” udarbejdet af DCE 12015, se Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Karakteristiske Manningtal.

Forslag til karakteristiske Manningtal (M)

Lille vandlgb (vandspejlsbredde 1 — 2 meter) M
med taet gredeveekst: 4-8
med spredt gradevaekst: 8-12
med nyskaret stremrende pa 50 % af bredden: 8-15
uden gredevaekst: 12-18

Mellem vandlgb (vandspejlsbredde 2 — 5 meter)

med taet grodeveekst: 8-12
med spredt gredevaekst: 12-15
med nyskaret stremrende pa 50 % af bredden: 12-15
uden vaesentlig gredevaekst: 16 - 24

Storre vandlgb (vandspejlsbredde 5 — 10 meter)

med taet grodeveekst: 12-16
med spredt gredevaekst: 15-20
med nyskaret stremrende pa 50 % af bredden: 15-20
uden veaesentlig gredevaekst: 20-30

Pé baggrund af de karakteristiske Manningtal i Tabel 2.3 har WSP opstillet en matrice der ud fra oplandsarealet
og vandlebsbredden kan tildele tvarsnittene i vandlebsnetverket Manningtal.
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Figur 2.6 Manningtalsmatrice - vardierne i Manningtalsmatricen er tidels taget fra Karakteristiske
Manningtal. Vardierne er efterfalgende efterprevet og justeret med manuelle beregninger i VASP.

Manningtallet er automatisk beskrevet for hvert beregningspunkt i alle vandleb pa baggrund af beregnede
oplandsforhold og vandlgbsbredden. Vandlgbsbredderne er beregnede ved en kobling af tvarsnitsprofilet for
hvert beregningspunkt og GeoDanmarks hydrologiske lag ”Vandlgbskant”. Vandlebskant er et landsdeekkende
vektorlag, hvor vandlgbskanten er optegnet manuelt. Vandlgbskanten angiver kronekant, hvilket er antaget at
veare en beskrivende definition ift. ekstremhendelserne som simuleres i indevarende opgave. Tvarsnittene
tildeles altsa en bredde, der ikke svarer til vandspejlsbredden under nuvarende forhold, men i stedet
maksimalbredden som vandlebet kan indeholde under en ekstremhandelse.

Som nzaevnt tidligere, s indeholder matricen blot en generel beskrivelse for typiske og normalt forekommende
Manningtal i vandlebssystemer. Vandlgbsmodellen er kert gennem flere iterationer, og store udfald i
beregningsresultater har i flere tilfeelde medfert manuelle korrektioner og kalibreringer af manningtallet
indenfor begrensede straekninger i modellen.

For Kongeéen er folgende manningtal beskrevet i vandlebssystemet, se Figur 2.7.
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Figur 2.7 Modelberegnede manningtal for Kongeasystemet inkl. manuelle kalibreringer/korrigeringer.
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2.6 RANDBETINGELSER

Ved vandlebenes udleb skal der i modellen defineres en randbetingelse. Stationzre vandspejlsberegninger
foretages opstrems, og randbetingelsen definerer saledes beregningens begyndelsespunkt, og har stor betydning
for streekningerne som ligger taet mod hav, som oftest er stuvningspavirkede.

2.6.1 RANDBETINGELSE VED HAV

For vandlebenes udleb til hav, er vandstanden beskrevet pa baggrund af DMI’s klimaatlas, som angiver bade
nuvarende havvandstande samt klimafremskrevne forhold i de danske kyster.

Vandstanden ved havet beskrives i vandlebsmodellen som en normalvandstand, svarende til den gennemsnitlige
arlige vandstand. Havvandsstanden er ikke beskrevet som en ekstrem havvandstandshandelse, da der ikke
findes statistisk grundlag for ssmmenhang mellem ekstreme afstremningshendelser i vandleb og ekstreme
havvandstandsha@ndelse. Der forekommer en vis sammenha@ng mellem afstremning og havvandstand i
vinterhalvéret, hvor bade hgje havvandstands- og afstremningshandelser typisk vil forekomme.
Sandsynligheden for samtidighed er dog stadig meget lav.

Randbetingelsen i havet er for Kongeden beskrevet under 3 scenarier: Nuvarende forhold (2020) hvor
nuvarende forhold er sat til kote 0,00 m, RCP4.5 (2050) er sat til 0,23 m og RCP8.5 (2100) er sat til 0,58 m.

2.7 RESULTATER

Resultatet af beregningerne er oversvemmelseskort, som angiver vanddybden pa terreen ved de forskellige
gentagelsesperioder i dag og fremtiden. Resultaterne ligger i raformat som rasterfiler der indeholder
informationer om vanddybde pé terren. Rasterfilerne er vektoriseret til shape-filer indeholdende faste intervaller
for vanddybderne. Kortleegningen omfatter scenarierne angivet i Tabel 2.4 mens der pa Figur 2.8 er angivet et
eksempel pa oversvemmelseskortet for en 100 &rshaendelse i &r 2100 efter klimascenarie RCPS8.5.

Tabel 2.4 Beregningsscenarier for oversvemmelseskortleegningen i Kongeaen

NUVAERENDE RCP 4.5 RCP 8.5
SCENARIE AR 2020 AR 2050 AR 2100

[Gentagelsesperiode [ar] ‘TS, T10, T20, T50 og T100 ‘TS, T10, T20, T50 og T100 T5, T10, T20, T50 og T100

Oversvammels esdybde [m)
[o1-025
[1o25-05
[@o05-1,0

=10

Figur 2.8 Oversvemmelseskort for kongeden ved en 100 arshaendelse i ar 2100 efter RCP8.5.
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2.8 USIKKERHEDER

Oversvemmelseskortlegningen i Konged-systemet en direkte gengivelse af beregninger foretaget for vandleb
dxkkende hele Region Syddanmark. Kortlegning af vandlebsoversvemmelser pa den skala, og de generelle
forudsatninger for den davarende opgave, har gjort det nedvendigt at foretage en rekke valg, som medferer
usikkerheder i resultatet.

Region Syddanmark dekket et stort landomrade og det sterste samlede antal kilometer vandleb pa
regionsniveau i Danmark. Ved analyse af oversvemmelser fra vandleb pa denne skala, er det nedvendigt at
treffe valg, som kan fore til usikkerheder i beregningerne. Serligt herunder er detaljeringsniveauet som
beregningerne er udfert pa, og hvor precise og lokale inputparametre, som beregningen af hvert vandlab
indeholder. Den store model indeholder samlet set 2.800 vandleb med en samlet leengde pa 8.000 km, hvilket
svarer til afstanden fra Danmark til Japan. Det er bestraebt at gare beregningerne s retvisende som muligt, men
der mé tages forbehold for, at de resultater som indevarende sandsynlighedskort baseres p4, ikke er udarbejdet
lokalt for Kongeden og at usikkerhederne afspejler dette.

Af vaesentlige usikkerheder kan folgende forhold listes:

1. Vandlebenes geometri er ikke baseret pd vandlebsopmalinger men direkte pd baggrund af den digitale
hegjdemodel. Det medferer at geometri under normalvandspejl ikke er reprasenteret. Modellen er
korrigeret for den manglende beskrivelse ved justering af afstremning og modstandsforhold.

2. Bygvearker i vandlebet beskrives ikke hydraulisk i modellen. Oversvemmelseskortlaegningen
indeholder séledes ikke beskrivelse af mulige stuvningseffekter fra broer, stenkister eller ror, som kan
vaere begransende i deres vandferingsevne under ekstreme afstremningshandelser.

3. Ekstremafstremningen baseres pa 3 malestationer i Kongea-oplandet som repraesenterer store
afstromningsoplande. Dette kan muligvis konkretiseres ved en mere lokal analyse, der inddrager data
fra mindre afstremningsoplande.

4. Manningtallet er fastsat modelteknisk og ikke lokalt beskrevet. Der er foretaget manuel korrigering af
manningtallet pd delstraekninger, hvor modelfejl er fjernet.

5. Modellen indeholder ikke ”dynamiske” elementer. Kongeden har eksempelvis en sluse ved dens
udmunding i Vadehavet, som er dynamisk i den forstand, at de hydrologiske forhold i Kongeéen
@ndres athangigt af slusens interaktion med trykniveauerne fra hhv. hav og vandleb. Forholdene er
udmerket beskrevet i modellen, og vurderes at kunne anskues “stationart”, men der kan ikke regnes pa
konkrete beregningsscenarier for slusens drift.
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3 SANDSYNLIGHEDSKORT

Der er udarbejdet et sandsynlighedskort for oversvemmelserne fra Kongeéden for nuvarende forhold og efter
klimascenarie RCP4.5 i ar 2050 samt klimascenarie RCP8.5 1 ar 2100. Sandsynlighedskortet angiver
sandsynligheden for oversvemmelse beregnet af oversvemmelseskortene for Kongeaen beskrevet i afsnit 1.
Sandsynlighedskortene omfatter vanddybder sterre end 10 cm og angiver sandsynligheden for oversvemmelser
beregnet ud oversvemmelsesudbredelserne ved de forskellige gentagelsesperioder som angivet i afsnit 2.7.

Pa Figur 3.1 ses et udsnit af sandsynlighedskortet for de klimafremskrevne forhold til &r 2100 efter klimascenarie
RCP8.5. Pa kortet angiver de farvede omrader arealer som oversvemmes med en gentagelsesperiode pa 5, 10, 20,
50 eller 100 éar.

Sandsynlighedskort
T 100-ars hazndelse
T 50-4rs haendelse
T 20-ars handelse
T 10-ars haendelse

T 5-drs haendelse

Figur 3.1 Udsnit af sandsynlighedskort for de klimafremskrevne forhold til ar 2100 efter RCP-scenarie 8.5.
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Det er analyseret hvordan udbredelsen af det oversvemmede areal fordeler sig mellem gentagelsesperioder i de
forskellige beregningsscenarier. Pa Figur 3.2 ses det, at oversvemmelserne ved 5 ars handelserne i de 3
beregningsscenarier samlet set udger langt den sterste udbredelse. Saledes udger udbredelsen af 5 ars
haendelserne omkring 80 % af de samlede pévirkede arealer. De resterende 20 % af de pavirkede arealer er
neesten ligeligt fordelt pa de 4 evrige gentagelsesperioder.

16

14

12

10
m 2020
B RCP4.5 2050
B RCP8.5 2100

. EEN mEE mml =mBE

5 10 20 50 100

Gentagelsesperiode [ar]

()]

Pavirket areal [km?]
(o]

S

N

Figur 3.2 Fordeling af det pavirkede areal mellem gentagelsesperioderne i de 3 forskellige
beregningsscenarier.

Det er ogsa analyseret, hvor oversvemmelserne forekommer i forhold til en opdeling af vandlebsoplandet i 4
dele. Vandlebsoplandet er opdelt jf. Figur 3.3, s& den nedre del er angivet med orange, den midterste del er
angivet med bla, den gvre nordlige del er angivet med gron og den evre sydlige del er angivet rod.

-

"
[

Figur 3.3 Grundlag for analyse af geografisk fordeling af de oversvemmede arealer.
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Analysen af den geografiske fordeling af de oversvemmede arealer er gennemfort for beregningsscenariet for de
nuvarende klimatiske forhold og fremgér af Figur 3.4. Figuren viser, at omkring 40 % af oversvemmelserne
forekommer i den nedre del (orange) af oplandet mens de resterende 60 % er fordelt naesten ligeligt mellem de 3
ovrige dele af oplandet. I den nederste og midterste del udgeres naesten 90 % af de pavirkerede arealer af
oversvemmelser med en gentagelsesperiode pa 5 ar mens det i de gvre oplande er pa 70 — 80 %.

7

6
&
E 5
‘i o
= 4 BT=5ar
E °
o T=10ar
g3 T=204r
£ c
S 2 T=50ar

mT=100ar
1
0 | — - -

Nedre Midt @vre nord @vre syd
Delstraekning

Figur 3.4 Geografiske fordeling af de pavirkede arealer i forhold til gentagelsesperioder i scenariet for de
nuvarende klimatiske forhold.

Den geografiske fordeling er ogsa opgjort i pa kommuneniveau. P& Figur 3.5 fremgar det, at storstedelen af de
pavirkede arealer findes i Esbjerg og Vejen kommune.

a

w

mT=5
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mT=10
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Esbjerg Kolding Vejen

Figur 3.5 Geografiske fordeling af de pavirkede arealer i forhold til gentagelsesperioder.
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4 VAERDIKORT

Formalet med veardikortet er at udgere et objektivt hjelpemiddel til prioritering af oversvemmelses-relaterede
indsatser i Kongedens vandopland. Til dette formal er det valgt at benytte arealanvendelseskortet produceret af
DCE (Nationalt Center for Milje og Energi) ved Aarhus Universitet. Denne kortlegning er landsdekkende og
opdeler Danmark i omkring 2 mio. polygoner med hver deres kode der inddeler overfladen i lang reekke
forskellige kategorier. Fordelen ved at bruge dette kort som grundlag til veerdikortet er at arealanvendelseskortet
daekker hele terreenoverfladen, samt at det er muligt at kategorisere anvendelseskoderne i et antal kategorier
hvor det balancerer opleselighed og praktisk anvendelse.

Arealanvendelseskortet er skabt af en raekke forskellige kort, bade topografiske kort og satellitbilleder. De
topografiske kort er udarbejdes manuelt og vedligeholdes labende, data er fra 2014, alderen er vurderet at vaere
af mindre betydning da der arbejdes med store arealer i modsetning til fx enkelte bygninger. De viser typisk
veje og infrastruktur, beskyttet natur og rekreative arealer samt teknik elementer og alt derimellem. De
topografiske kort er ofte meget praecise, bade i deres klassifikation og i deres digitalisering — linjerne ligger altsa
meget pracis. Kortene er til gengaeld ikke arealdaeekkende, s hvis de ikke suppleres, vil man std med et kort med
store tomme omréder hvilket kan vare uhensigtsmeessigt. I de omrader er der, i en parallel proces, suppleret
med satellitdata der daekker alle arealer, men i forhold til de topografiske kort er satellitdata upraecist bade i
kategorisering og rumlig praecision. Arealanvendelseskortet er derfor et kvalificeret bud pa at kombinere det
bedste fra to forskellige kilder.

Selve udarbejdelsen er en ganske teknisk beskrivelse der ikke skal gentages i denne rapport, men beskrives
grundigt i udarbejdelsesrapporten fra DCE: https://www2.dmu.dk/1 Viden/2 Miljoe-
tilstand/3_samfund/AIS/2_Rapport/ais_rapport.pdf
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Arealanvendelsen er grupperet i 6 hovedgrupper:

Befastet/bebygget
Ferskvand
Naturareal
Potentielt landbrug
Skov
Uklassificeret

Under hver hovedgruppe ligger en raekke undergrupper som kort opridses nedenfor:

Befastet/bebygget samler al infrastruktur som befestet veje, men ogsé jernbaner. Bebygget er fysiske bygninger
som huse, haller, industrier, men ogsa kirkegérde.

Ferskvand omfatter sger og vandleb hvor ogsd dambrug indgar.

Naturarealer deekker over blandet lav vegetation som enge, overdrev grasarealer, men 0gsé moser og
graesarealer i byomrader.

Potentielt landbrug er sammensat ud fra markblokke og er ikke nedvendigvis et udtryk for, at jorden reelt er
dyrket, men som kan dyrkes.

Skov dekker over hgj vegetation béde lov- og naletraeer samt blandet skovvegetation.

Uklassificeret dekker de f4 omrader, som ikke er mulige at identificere ud fra de forskellige kort, bade
topografiske kort og satellitbilleder.

Pa Figur 4.1 ses et udsnit af kortlaegningen af arealanvendelsen.

Arealanvendelse
Befazstet/bebygget
Ferskvand
Maturareal
Potentielt landbrug

_ Skov

. Uklassificeret

Figur 4.1 Udsnit af kortleegningen af arealanvendelsen i Kongeaens opland.
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Der er lavet en opgerelse over arecalanvendelsen i Kongedens opland i forhold til de 6 arecalanvendelsesgrupper.
Pa Figur 4.2 ses det, at Kongeaens opland primert udgeres af potentielt landbrug. Det potentielle landbrug
udger ca. 80 % af arealanvendelsen mens befastet/bebygget areal udger ca. 8 % og naturarealer samt skov hver
udger ca. 6 %.

400
350
300
250
200
150
100

50

Areal i Kongeaens opland [km?]

Figur 4.2 Opgorelse af arealanvendelsen i Kongeaens opland.

Arealanvendelsen er i samarbejde mellem Esbjerg, Vejen og Kolding Kommune verdisat. Da kategoriseringen
er forenklet, er det ogsé valgt at forenkle veerdisetningen ved hjelp af en indeksering mellem 0-10.

Indeksvaerdierne er en relativ vurdering mellem arealanvendelsesgrupperne af den omkostning, det vil have pr.
oversvemmet arealenhed.

Verdikortet og dermed vardisetningen kan ses som et forste bud for et faelles udgangspunkt pa tvers af de 3
kommuner. Dermed kan der laegges op til yderlige droftelser omkring opgerelsesgrundlaget samt indeksverdier.
Risikokortet vil @ndre sig hvis vardisatningerne justeres. Justeringer kan ogsa ske i takt med at man opnar ny
og/eller bedre viden eller ved implementering af lasninger. Risikokortet skal derfor ses som et dynamisk varktej
som pa tvers af kommunerne, der kan samle og fortlabende danne faelles grundlag for de aktiviteter, der
udfolder sig i hele Kongedens opland, nu og i fremtiden.

Verdisetningen fremgér af indeksvaerdierne angivet i Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Indeksvaerdier for arealanvendelsen i Kongeaens opland.

GRUPPE INDEKSVARDI [-/Mz]
Bebygget/befaestet

Ferskvand 0

Ol W w| N~ |©

Naturareal

Potentielt landbrug
Skov
Uklassificeret
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5 RISIKOKORT

Der er udarbejdet risikokort for oversvemmelserne fra Kongeden for nuvarende forhold og efter klimascenarie
RCP4.5 i ar 2050 samt klimascenarie RCP8.5 i ar 2100.

Risikokortene angiver risikoen for omkostninger som folge af oversvemmelse. Risikokortene er produktet af
sandsynlighedskortene og vardikortet. Dermed angiver risikokortene risikoen for omkostninger vegtet ud fra
sandsynligheden for oversvemmelse og indeksvardien for varditabet i form af omkostningerne som folge af
oversvemmelse.

Formlen for beregningen af omkostningerne i risikokortet fremgar nedenstiende:
Risiko [veerdi/ar] = Sandsynlighed [heendelse/ar] * Indeksveerdi [varditab/m*/hendelse] * Areal [m?]

Der er udarbejdet 2 risikokort. Det ene risikokort omfatter kun befastede og bebyggede arealer mens det andet
risikokort omfatter de gvrige arealanvendelser. Risikokortet er opdelt i to dele da bade arealanvendelsernes
udbredelse og vardisaetningen er meget forskellige mellem de befestede/bebyggede omrader og de ovrige
arealanvendelser.

Pa nedenstaende Figur 5.1 ses et eksempel pa risikokortet, hvor risikoen for arlige verditab fra oversvemmelser
er kortlagt. Da der er anvendt indeksering frem for omkostninger, skal verdien ses som point/arealanvendelse
og farveskalaen som point/omrade. Jo hgjere point (mere markant farve), jo hgjere verditab. Med markant red
vises hvor der potentielt kan vaere de storste arlige udgifter, hvilket er samlet omkring de store oversvemmede
arealer nedstrems Gredstedbro.

\ r
T h o
y— 2 Signaturforklaring

— Vandlebssystem Kongeaen
|:| Kommunegraense

\ RCP85

\ (] o-100000
[_] 100000 - 200000
] 200000 - 300000
I e ek My \ [ 300000 - 400000
—————\__ [ 400000 - 500000
; \ I 500000 - 600000
I 600000 - 700000
I 700000 - 800000

7

Figur 5.1 Udsnit af risikokort i Kongeaens opland.
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Det er analyseret hvilke typer af arealanvendelsen, som péavirkes. Nedenstaende pé Figur 5.2 er det opgjort, hvor
store arealer der pavirkes i forhold til arealanvendelsen i oplandet til Kongeéden.

Pavirket areal - Alle grupper
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Figur 5.2 Opgerelse over hvor store arealer der pavirkes i forhold til arealanvendelsestyperne i oplandet
til Kongeaen.

Arealopgerelsen pa Figur 5.2 viser, at det primaert er naturarealer og potentielt landbrug, som oversvemmes i
Kongeéens opland. Oversvemmelsesudbredelsen pé naturarealer er ca. 190 ha sterre end udbredelsen pa
potentielle landbrugsjorde under de nuvarende klimatiske forhold. Denne forskellen vil reduceres frem mod ér
2100, hvor forskellen er pa ca. 110 ha. Det skyldes, at det udbredelsen af oversvemmelsespéavirkede naturarealer
oges med ca. 50 ha mens udbredelsen pé potentielle landbrugsjorde eges med ca. 130 ha.
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Den beregnede risiko for omkostninger som folge af verditab ved oversvemmelser er opgjort i forhold til de
oversvemmede arealanvendelser pa Figur 5.3.

Risiko - Alle grupper
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Figur 5.3 Opgerelse over risikoen for omkostninger som folge af vaerditab ved oversvemmelser i forhold
til arealanvendelsen.

Opgorelsen af risikoen pa Figur 5.3 viser, at risikoen for omkostninger af varditab som folge af oversvemmelse
er starst for potentielle landbrugsjorde i oplandet til Kongeéden. Det gaelder bade under de nuvaerende klimatiske
forhold og i fremtiden.

Risikoen omkostninger for oversvemmelse af de potentielle landbrugsjorde er sterre end risikoen for
omkostninger for oversvemmelse af naturarealer, selvom udbredelsen af oversvemmelserne pa naturarealer er
starst, se Figur 5.2. Det skyldes, at indeksveaerdien for landbrugsjordene er 50 % hgjere end naturarealer, se
indeksverdier i Tabel 4.1.
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