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Erfaringsudveksling i Vandmiljgteknikken EVA

Leder

Kare EVA medlem

Sommeren gar pa haeld, og efteraret har gjort sit efterhanden solide indtog. Det er igen tid til at
finde de varme drikke frem og bruge en rolig stund i selskab med artiklerne i dette nye nummer
af EVA bladet.

Vores seneste temadag blev afholdt den 19. maj 2022 pa Hotel Nyborg Strand under temaet

'Pa tveers af klimatilpasning’. Her var der fokus pa de udfordringer, vi star overfor i en fremtid med
mere vand fra alle sider — stormflod, skybrud, langvarig nedbgr samt stigende grundvandsspejl
og havniveau. Temadagen demonstrerede, hvordan klimatilpasning og klimatilpasningsprojekter
gar pa tveers af fag, geografi, lovgivning, finansiering, interesser og meget andet. Og hvordan god
og langsigtet klimatilpasning kraever tveerfagligt samarbejde, tveergaende indsigt og koordinering.

Den kommende temadag afholdes den 3. november 2022 pa Hotel Nyborg Strand, hvor temaet
for dagen er *Overlgb — Har vi styr pa dem?’ Her stiller vi skarpt pa de ca. 4.500 overlgbs-
bygveerker, vi har i Danmark, og forsgger at gere en status pa, hvor meget vi egentligt ved om
funktionen og den miljgmaessige belastning fra disse bygveerker. Har vi den viden og teknologi,
der er ngdvendig for at prioritere indsatsen for at reducere overlgb fra vores faellessystemer til
vores vandmiljg?

Vi haber at se dig til endnu en speendende EVA temadag pa Hotel Nyborg Strand.

EVA-udvalget



EVA-udvalget indbyder til

EVA-temadag

Torsdag den 3. november 2022, Hotel Nyborg Strand

Overlob
— Har vi styr pa dem?

Overleb og udledning af urenset spildevand til
vandmiljoet er et omrade med stor offentlig og faglig fokus.

Nar medierne bringer historier om udledning af urenset spildevand i forbindelse
med kraftig sommernedbgr, er det som oftest noget, som vakker offentlig debat,
undren og forargelse. Men overlgb og regnbetingede udledninger er et grundleggende
designprincip, som har til formal at sikre funktionen af mange af de aflgbssystemer,
vi anvender i dag. I den Danske Vandbranche er der et stort fokus pé, hvordan robust-
heden og kapaciteten af vores aflgbssystemer kan opretholdes i det fremtidige
nedbgrsklima, og ikke mindst hvordan dette kan gores i en balanceret afvejning

med den miljomassige belastning af vores vandmilje.

Til denne EVA temadag stiller vi skarpt pa de ca. 4.500 overlgbsbygveerker, vi har i
Danmark. Gennem dagens oplag vil vi forsgge at gare en status for, om vi har styr pa
dem, og hvordan vi i fremtiden skal handtere overlob og regnbetingede udledninger.
Temadagen vil fokusere pa, hvordan vi opnér den viden om overlgbsbygverkernes
funktion og miljomaessige belastning, som er ngdvendig for at prioritere indsatsen

for at reducere overlgb fra vores faellessystemer til vores vandmilje.
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9:30

10:00

10:05

10:40

11:15

Kaffe/te og rundstykker

Introduktion til dagens emne

v. Jesper Ellerbzek Nielsen, EVA udvalget

Miljostyrelsens syn pa overlgb
— Vandplaner, udledningstilladelser og PULS-indberetning

v. Bo Skovmark, Miljostyrelsen

| oplaegget vil Bo Skovmark give Miljgstyrelsens syn pa overlgb og herunder
give et overblik over hvilke krav Vandplanerne stiller til overlgb, og hvordan ud-
ledningstilladelser til overlagb gives i dag. PULS-databasen er et vigtigt veerktgj
til registrering af overlgbene i Danmark, og opleegget vil belyse indberetning til
PULS, hvordan overlgbshaendelser defineres, samt med hvilke usikkerheder
udledte overlgbsmaengder opggres.

Udfordringer med at male overlsbsbelastning

v. Michael R. Rasmussen, Institut for Byggeri, By og Milja, Aalborg Universitet

Overlgb og overlgbsbygveerker har eksisteret siden vi begyndte at bygge feelles
aflebssystemer, men alligevel sker systematisk maling pa overlgb og overlgbs-
bygveerker kun i beskedent omfang.

Gennem de seneste ar er der sket en stor udvikling i sensor-, batteri- og kom-
munikationsteknologi, som ger, at vi i dag er i stand til at male og transmittere
observationer live fra aflabssystemer, overlgb og recipienter i et hidtil uset
omfang.

Men er vi parate til at udnytte teknologien? Er der stadig udfordringer, som
skal overkommes, fgrend vi systematisk kan monitere overlgb? Hvordan far
vi teknologien udbredt i branchen, sa vi far kvalitativ og kvantitativ viden om
overlgbene fra vores aflgbssystemer og deres effekter?

Pause

DELTAGERGEBYR

STUDERENDE,
IKKE MEDLEM AF IDA
kr. 0

LEDIG
kr. 0

STUDIEMEDLEM
kr. 0

MEDLEM AF EVA
kr. 1.300

IDA-MEDLEM
kr. 1.700

SENIORMEDLEM
kr. 1.700

IKKE IDA-MEDLEM
kr. 3.450

Er du ph.d. studerende?
Sa kan du blive tilmeldt til 0 kr!

Skriv til koordinator
Sylvie Chambelland pa
syc@ida.dk sa serger
hun for din tilmelding.

TILMELDING

Tilmeld dig pa
IDAs hjemmeside

HVOR DU OPGIVER

* Arrangement nr.
* Navn

* Adresse

* TIf. nr.

* E-mail

* Helst fgdselsdato

+ Oplysning om du er
ingenigr eller ej.

(Arrangementet
er abent for alle)



11:35 CFD-modellering og 3D-scanning af overlgbsbygvarker

v. Lasse Sgrensen, VandCenter Syd

Kvantificering af aflastede overlebsmaengder fra overlgbsbygveerker er kompliceret.
Som oftest har bygvaerker en kompleks geometri, skumskeerme, riste og andet udstyr,
som ggr, at hydraulikken i anlaeeggene sa godt som aldrig tilfredsstiller de ideelle for-
udseetninger for de klassiske overlgbsformler.

Lasse Sgrensen vil i sit oplaeg belyse, hvordan VandCenterSyd har arbejdet konkret
med CFD-analyser (Computational Fluid Dynamics) for at fa en forbedret forstaelse
af den hydrauliske funktion af overlgbsbygvaerker, som anvendes i forbindelse med
ombygning af bygveerket. Lasse vil desuden komme ind pa, hvad der kreeves for, at
CFD-modelleringer er mulige, samt hvordan detaljeret viden om et anlaegs geometri
kan etableres gennem 3D-scanninger.

12:00 Frokost

13:15 Badevandskvalitet og spildevandsoverleb
— hvordan sikres de badenes sundhed?

v. Sara Elsborg Starcke, NIRAS
Det er sundt og sjovt at bade, hvilket mange mennesker benytter sig af aret rundt.

| Danmark er vi sa heldige, at vi har nem adgang til badevand, og at vi samtidig generelt
har en rigtig god badevandskvalitet.

Dog kan selv det bedste badevand blive pavirket af kilder, der midlertidigt kan forarsage
forringet badevandskvalitet. Spildevandsoverlgb nzer stranden kan tilfere hgje koncen-
trationer af virus og bakterier til badevandet, hvor uvidende badegaester udsaettes for
sygdomsfremkaldende forhold. | dette opleeg belyses udfordringerne ved registrering
og risikovurdering af overlgb i forhold til badevandskvalitet. Sara Elsborg Starcke giver
desuden konkrete eksempler pa, hvordan simpel overlgbsregistrering kan sikre en tryg
og sikker badetur.




13:40

14:05

14:25

14:50

15:15

15:20

Recipienteffekter fra overlgb

v. Lotte Reuss, Biologisk Institut, Syddansk Universitet

Der er lavet meget fa undersggelser af, hvilke effekter overlgb har pa recipienten.
Med overlgbsvand kan der tilfares store meengder af blandt andet naeringsstoffer
og organisk stof. Seerligt sidstnaevnte forventes at have betydning for recipienten,
idet omsaetningen heraf er iltkraevende, men hvor stor en pavirkning og hvor laenge
denne pavirkning varer, er uvist. Desuden er det ikke velundersggt, om det pavirker
livet i recipienten.

| dette opleeg praesenteres resultater af faunaundersggelser og loggerdata fra
vandlgb som recipient, hhv. op- og nedstrems overlgbsbygveerk, som vil forsgge
at belyse effekterne af overlgb pa recipienten.

Kaffepause

Reduktion af fosfor m.m. i overlgbsvand ved tilsztning
af hjaelpestoffer opstrems overlgbsbassin

v. Morten Borup, Kriiger A/S

| MUDP projektet "Datadrevne Igsninger til reduktion af miljgmeessige effekter fra
overlgb” vil vi teste, hvor meget renseeffekten af et overlgbsbassin kan gges ved at
tilsaette hjaelpestoffer, der til dagligt anvendes pa renseanlseggene opstrems i aflabs-
systemet. Hjaelpestofferne, der testes, er jernklorid, som bruges til at binde fosfor og
en polymer for flokkulering. Morten Borup forteeller i indlzegget om principperne bag
forsaget, den konkrete case og de forelgbige maleresultater, der skal dokumentere
renseeffekten i bassinet for tilsaetning af hjeelpestoffer.

DANVAs Hvidbog om udledninger af vand fra byer
— mulige lgsninger i fremtiden

v. Luca Vezzaro, Institut for Miljo- og Ressourceteknologi,

Danmarks Tekniske Universitet

DTU har pa vegne af DANVA udarbejdet en Hvidbog om udledning af vand fra byer.
Hvidbogen indeholder en generel status pa, hvordan udledning af vand fra byer
handteres i Danmark i dag samt forventninger til fremtidens handtering. Oplaegget
diskuterer dele af rapportens indhold herunder baggrunden, hvordan den er udarbej-
det samt ikke mindst med fokus pa rapportens indikationer for fremtiden, perspektiver
og fremtidige muligheder pa dette omrade.

Afrunding og afsluttende bemarkninger

v. Jesper Ellerbzk Nielsen, EVA udvalget

Tak for denne gang og kom godt hjem







Invitation

Webinar om
Spildevandskomiteens
regnmalersystem

17. november 2022
kl. 14:00 - 15:30

SVKs regnmalersystem bestar af knap 200 regnmaélere fordelt over hele Danmark.
Regnmalerne er ejet af forsyningerne, men drives af SVK. Malingerne af nedbegr
bruges bade af den enkelte forsyning til dimensionering af aflabssystemet, men

ogsé af SVK til udarbejdelse af Skrifter og analyser af nutidens og fremtidens klima.

Om du ejer en regnmaler eller ej, sa er dette webinar din mulighed for at hgre mere

om hvad SVKs regnmaélersystem er og hvad det vil sige, at have en SVK regnmaler.

Dagsorden:

« Praesentation af SVKs regnmélersystem

« Gennemgang af regnmaéleren og hvordan den vedligeholdes
« Praesentation af hvordan data kvalitetssikres

» Brugen af SVK data i SVK regi

» Opsamling og afrunding

Tilmeld:

www.evanet.dk
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Tilpas jer — og de
viser stormflod i
fjernsynet

Vi taler meget om klimatilpasning, men
egentlig vil vi bare gerne underholdes

Af: Carlo Sass Sgrensen,
Klima og Kystbeskyttelse, Kystdirektoratet
cas@kyst.dk

I Der var selvfglgelig lidt prime time-underholdning om dobbelte og sagar tredobbelte
skybrud, sa vand det kom der her i sommer, hvor et banelegeme sveevede frit i luften
Sidste vinter er meget langt, mellem Herning og Skjern. Der var ogsa nogle, der fik vand i keelderene, og det er ikke
og de forrige vintre er endnu rart. Det er slet ikke rart at fa vand i keelderen. Men ellers skete der vist ikke noget. Og
. andre gange, der har veeret oversvemmelse, som under skybruddet i Kebenhavn i juli
lengere vaek. Vi har, naesten, ., iiodeme i 2013, 2006, 1981, 1976, 1945, 1921 og 1909 for blot at nzzvne
allerede glemt de seneste nogle fa, star hgjst mejslet i erindringen som kurigse indslag i den danske stormflods-
stormfloder 0g oversvgm- og oversvgmmelseshistorie for alle andre end lokalhistorieinteresserede. Og de der
blev oversvgammet.
melser, der ramte Danmark.
Til november 2022 er det 150 ar siden, at en keempe stormflod | @stersgen skabte
ded og @delaeggelse langs de tilstadende kyster i Danmark og Tyskland. Det skal da
fejres og specielt pa Lolland og Falster, der blev hardest ramt. Store digebyggerier
og landvindingsprojekter fulgte i kalvandet pa stormfloden, og mindet om stormfloden
lever stadig i den kollektive bevidsthed, ligesom digerne, afvandingskanalerne og
pumpestationerne i dag er meget synlige elementer i landskaberne dernede. Andre
steder, som i hele byudviklingen langs Kage Bugt, er den slemme 1872-stormflod
blevet fuldstaendig ignoreret, ligesom historiske oversvemmelser glemmes langs
starstedelen af Danmarks kyster.

Historisk set har kystdigerne i Danmark beskyttet veerdifuld landbrugsjord fx i Vade-
havet og langs Nordfyns kyster. Byerne tog indimellem vand ind, og sadan var det.



PO ). s
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Det fleste danske kabsteaeders bykerner er dog fornuftigt placeret over de gaengse
stormflodshgjder. | udbygningen og udviklingen af byer og sommerhusomrader siden
ca. 1940erne, har det dog veeret smat med fornuften set ud fra et oversvammelses- og
kysterosionsmeessigt synspunkt, samtidig med at beskyttelsen af ejendomme gradvist
er kommet i fokus. Vi taler ikke oversvemmelse. Er vi blevet dummere, eller glemte vi
at teenke?

Min pastand er, at naesten alle kystkommuner har ejendomme og omrader, hvor der
aldrig skulle vaere bygget, og hvor den nuveerende - for ikke at naevne den fremtidige,
fare for oversvgmmelse slet ikke blev taget i betragtning: Enkeltudstykninger, hele
sommerhusomrader, nye bydele pa tidligere havnearealer mv.

Skete det bare? Abenbart. Et favoritcitat er fra den tidligere Nordfyns Kommune:
"Oprindeligt har bebyggelsen veeret sma hytter bygget af appelsin- og sildekasser,

sa folk fra lokalomradet og inde fra Odense, havde et sted at ga i lee, nar de var ved
vandet. Senere hen er det blevet attraktivt at have et rigtigt sommerhus neer kysten.
Omradet har gradvist skiftet karakter, og der er investeret sterre veerdier i bygninger-
ne. Efter bygningsvedtaegten i 1971 afgreensede omradet som sommerhusomrade, og
bygningsreglementet kom til som middel til at regulere bebyggelsen, er omradet blevet
byggesagsbehandlet mere eller mindre konsekvent, og lovlgsheden og bygningernes
omfang har bredt sig lige s stille.” Et Klondyke uden sherif. Hvor ingen rigtig tager
ansvar. Ingen.

W
s

Gammel Koge Landevej

Egentlig blot et mudret spor i gamle dage.

Det siges, at de fa lokale, der boede langs kysten, ikke var
ubetinget venlige overfor rejsende.(Gammelt postkort).



Zroskobings badehuse

i

il Y

Mange andre steder langs kysterne har badehuse over tid forvandlet
sig til dyre sommerhuse pa sardeles udsatte placeringer.

Pointen er ikke, at der skal placeres et ansvar. Men der er noget, der skal rettes op

pa — pa tveers af sektorer og myndighedsniveauer i det her land, hvis vi serigst mener,
at vi vil klimatilpasse Danmark. Vi kan starte med at kigge indad og gare op med
fortidens (og samtidens) fadaeser. Ja, og holde op med at bygge os direkte ned under
vandet. Igennem mange ar efterhanden har planloven foreskrevet, at vi ikke ma bygge
noget kystneert, der efterfglgende kreever beskyttelse. Men selvom intentionerne i
planloven og hensynene i kystbeskyttelsesloven er udmarkede, virker de jo ikke.
Gang pa gang bliver nye steder oversvemmet. Der bygges stadig pa toppen af klinten.
Der er hgjest tale om kortsigtede Igsninger og en udvikling, hvor ansvaret ender hos
grundejerne, som oftest bliver bondefanget og ikke kan forventes at gennemskue risi-
kobilledet - eller nogle kan og "har lov til at sende lorten videre”. Og det skonomiske
efterslaeb i forhold til klimatilpasning vokser og vokser.

Radgiverne er pa banen. Spargsmalet er, om radgiverne virkelig radgiver, eller giver
det "folk” vil have i stedet for det, folk har behov for. Er der mod til at virke og til at
“ramme skiven” for en reel klimatilpasning, hvor politiseringen af lgsningsforslag bliver
balanceret? Det kreever ikke kun hos radgiverne, men i hele samfundet, et opger med
nadeslost at blive ved med at insistere pa, at alt skal beskyttes og klimatilpasses.
Simpelthen fordi det ikke giver mening. Gar op med forestillinger om de fagre danske
kyster bag fem-ti meter hgje diger og sluser foran hver en fjord for enhver pris. Med
mindre, det er den fremtid, vi virkelig @nsker, og det er det nok ikke. Forestillingen for-
tjener i alt fald at blive udfordret — og vi alle, i klimatilpasning og i resten af den grgnne
omstilling, skal begynde at favne de omveeltninger, som klimaforandringerne byder os.
Det betyder, at der er omrader, vi pa sigt kommer til at reamme.

Vi ma ikke (for-)blive passive og vente pa en national klimatilpasningsplan uden joke-
re. Heri anerkendes, at der er rigtig mange gode processer og tiltag i gang "derude”

i gjeblikket; i krydsfeltet mellem borgere og NGO’ere, universiteter, kommuner, stat,
regioner, virksomheder, fonde og teenketanke. Vi skal ikke klimahjem, vi skal videre —
tage de sveere diskussioner og de ngdvendige opger. Drop snerten af selvfedme og
fedtspilleri, fordi der er nogle lande, der keemper temmelig meget mere med klimafor-
andringer, end vi gor; leer af dem og tag leeringen med. Klimatilpasning kommer vi til
at arbejde med altid. Som vi altid har skullet, nar det kommer til stykket.




Aabenraa oversvemmet
Hvis en voldsom stormflod rammer, vil vandet sta hojt i gaderne.
Grafik: Kommuniklame/Kystdirektoratet.
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Klimatilpasning
i et retligt
perspektiv

Af: Peter Nymann, Advokat og partner
Advokatfirmaet Energi & Miljo
pn@eom.dk

Klimaforandringer forven-
tes at medfere hyppigere og
kraftigere nedbgrsmaengder
for fremtiden, og derfor er
der i dag stor fokus pa, hvor-
dan de ogede vandmangder
skal hdndteres.

Vi har ikke en egentlig "klimatilpasningslov”, der tager hgjde for den retlige behandling
af de ggede nedbegrsmeengder. | stedet har vi regler om klimatilpasning i en raekke
forskellige love — heriblandt fx miljgbeskyttelsesloven, spildevandsbetalingsloven,
planloven, vandlgbsloven og kystbeskyttelsesloven. Det skyldes formodentlig, at
effekten af klimaforandringerne — og de retlige tiltag, der er indfert i de forskellige
love — pavirker mange forskellige sektorer/lovomrader.

Der mangler dog ofte en indbyrdes sammenhaeng imellem de forskellige regelseet,
hvorfor det er op til aktererne — kommuner, spildevandsselskaber, udstykkere mv.

- selv at skabe denne sammenhaeng, nar klimatilpasningsprojekterne skal udmgntes
i praksis.

Muligheder for at inddrage klimatilpasning

i lokalplanlagningen

Igennem revisioner af planloven fra starten af 2010°erne har hensynet til klimatilpas-
ning faet mere og mere fokus og udger nu et lovligt planleegningsmaessigt formal.
Det betyder, at det er muligt at inddrage klimatilpasningstiltag i forbindelse med
lokalplanleegningen.

I lokalplaner kan der tages hensyn til klimatilpasningen ved at udleegge arealer til
klimatilpasningstiltag som fx afvandingsgrefter, skybrudsveje og diverse anlag il
vandopmagasinering. Tilsvarende kan de bebyggelsesregulerende regler i planlovens
lokalplankatalog bruges mere aktivt til at sikre bebyggelse imod oversvemmelse mv.
fx ved krav til bebyggelsens placering, sokkelhgjde, granne tage mv.



| planloven kan bassinanleeg og/eller andre anlaeg til opmagasinering eller forsinkelse
af vand under visse betingelser udferes som feellesanleeg, sé der skabes en egentlig
pligt til at udfere anleeggene i praksis som en betingelse for at tage ny bebyggelse

i brug. Seedvanligvis vil ejerskabet til feellesanlzeggene — sammen med de gvrige
grenne arealer — overga til omradets grundejerforening.

Anvendelsen af spildevandsanlaggene til klimatilpasning

Det kan det veere ofte en oplagt lgsning at anvende eksisterende eller nyetablerede
spildevandsanleeg helt eller delvist til bortledning af "klimavand” — her forstaet som
vand over det seedvanligt fastlagte serviceniveau for spildevandsanlaeggenes kapaci-
tet. Anvendelsen af spildevandsanleeggene til klimatilpasningsformal forudseetter dog,
at reglerne i navnlig serviceniveaubekendtgarelsen og omkostningsbekendtgarelsen
iagttages.

Helt overordnet skal reglerne i de to bekendtggrelser dels sikre, at kommunerne ved
spildevandsplanleegningen ikke fastszetter hgjere serviceniveauer for spildevandsan-
leeggene, end der er samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt, dels at spildevandssel-
skaberne ved udfgrelsen af anleeggene i praksis veelger de mest omkostningseffektive
lasninger. Kort sagt, skal reglerne forhindre, at klimatilpasningen finansieres over
spildevandsselskabets takster i hgjere grad end ngdvendigt.

Bekendtggrelserne indeholder imidlertid ikke andre retlige bindinger vedrgrende valget
af den konkrete Igsning, end at lgsningen skal veere omkostningseffektiv for spilde-
vandsselskabet. Spildevandsselskabet har ogsa valgfrihed i forhold til, om selskabet
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gnsker at indga i et samarbejde om udferelsen af et klimatilpasningsprojekt med andre
parter — fx kommunen, grundejerforeningen, boligselskabet og lignende - s& leenge
projektet overholder kravene i bekendtgerelserne. Dermed giver reglerne stor fysisk
handlefrihed i forhold til at medvirke til klimatilpasning, men dog under iagttagelse af
snavre gkonomiske rammer.

Samspillet mellem reglerne om klimatilpasning

Reglerne om klimatilpasning i henholdsvis planloven og lokalplanerne pé en ene side
og reglerne pa spildevandsomradet pa den anden side geelder side om side - og skal
alle iagttages i forbindelse med klimatilpasningsprojekter.

De forskelligartede regler stiller i farste omgang krav til samhgrigheden imellem kom-
munernes spildevands- og lokalplaner. Her bliver det fremadrettet vigtigt, at de rette
planleegningsmeessige rammer til udmeantningen af konkrete klimatiltag sikres i bade
lokalplanen og spildevandsplanen. Det vil sandsynligvis i mange tilfeelde forudseette,
at lokalplanen og spildevandsplanen for et omrade udarbejdes parallelt og i teet sam-
arbejde imellem spildevands- og lokalplanlaeggere.

Da bade spildevandselskabernes og private parters involvering i klimatilpasning langt
hen ad vejen er baseret pa frivillighed inden for de retlige rammer, der geelder for det
berarte omrade, forudseetter gennemfarelsen af klimatilpasningsprojekter samarbej-
de imellem kommunen, spildevandsselskabet og udstykkere/grundejeren. | mange
tilfeelde vil det endda veere et krav, at der udarbejdes en skriftlig aftale vedrgrende
projektet imellem et spildevandsselskab og en udstykker/grundejer. | den ideelle
verden bgr samarbejdet pabegyndes, allerede inden spildevands- og lokalplanen for
omradet udarbejdes, s& omradets planleegning ogsa skabes ud fra parternes feelles
forudseetninger.

| den sidste ende vil hensyn til gkonomien uundgaeligt spille en stor rolle for et klima-
tilpasningsprojekts muligheder for succes. Seerligt spildevandsselskaberne skal kunne
dokumentere at medvirken i et klimatilpasningsprojekt udger en omkostningseffektiv
made at varetage selskabernes opgaver pa. Der bar derfor pa et sa tidligt tidspunkt i
processen som muligt foretages en gkonomisk analyse af projektet, dels for at sikre
at gennemfarelsen overhovedet er muligt, dels for at afgraense parternes indbyrdes
ansvar i de tilfeelde, hvor et projekt udfgres af flere parter i feellesskab.

Det fremadrettede perspektiv

Klimaudfordringerne ma forventes at blive stadig tiltagende fremadrettet, men samti-
dig synes der at veere sket et skred i den teknologiske udvikling i forhold til forskellige
lgsningstiltag, nar det kommer til handteringen af "klimavand”. Det ma derfor forven-
tes, at behovet for — og gnsket om — at gennemfare klimatilpasningstiltag vil vaere
stigende.

| det lys bar de retlige og skonomiske bindinger, der geelder i forhold til klimatilpasning
i lovgivningen, ikke forhindre klimatilpasningstiltagene i at blive gennemfgrt, men

skal blot anses for udfordringer, der skal iagttages pa lige fod med de gvrige fysiske
udfordringer, der geelder for den valgte lgsning. Feelles for alle udfordringerne er dog,
at klimatilpasningen skal vare et gnske fra alle de involverede parter — og skal praksis
skabes af disse parter i forening.
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Hvad vi ikke
ved om
klimatilpasning

Af: Toke Emil Panduro
Seniorforsker, Aarhus Universitet
toke@envs.au.dk

| Det lgd som noget vravl — som nar nogen siger noget, uden at sige noget. Donald
Rumsfeld var til grin. Han var til grin i USA og han var til grin i resten af den vestelig

I 2002 sagde USAs forsvar- verden. Selv her i Danmark fik vi mulighed for at frydes og forfeerdes over det intel-

minister Donald Rumsfeld lektuelle niveau blandt ledende politikere i USA.

til en pressebrleﬁng at: Men maske var vi for hurtige til at demme — ikke kun fordi det intellektuelle niveau

“der er ting vi ved, at vi ved. tydeligvis kunne vaere vaesentlig lavere. For det Donald Rumsfeld forsggte at tale om,

Vi ved ogsé’l at der er ting var USA’s militeerstrategi for viden og risikostyring. | militeere operationer og i krige, er
t

. .. der mange ubekendte, som alle har potentiale til at pavirke udfaldet. Samtidig ligger
vi Ved’ at vi ikke ved. ubehageligt mange af disse variable uden for militeerstrategernes kontrol. Netop derfor
Men der er Ogsﬁ ting, har det amerikanske militeer haft behov for at skabe en struktur for, hvordan man

vi ikke Ved, at vi ikke ved”. handterer risiko, og det stater med at inddele viden i 1) det de ved, 2) det de ikke ved
og 3) det de ikke ved, at de ikke ved. Det er en praktisk pragmatisk tilgang til risiko,
som er blevet afprgvet i de mange krige, som USA har veeret involveret i de seneste
artier. For at viden/risiko-inddelingen giver veerdi for beslutningstagerne, kreever det
en nagtern, ydmyg og fordomsfri tilgang. Hvis risikoen fejlvurderes, kan det have store
omkostninger, sa det er med at ramme rigtigt.

| vores del af verden — og s&dan set ogsa i resten af verden — ser vi ind i et veesentligt
mere ustabilt klima med gget risiko for ekstreme vejrhaendelser. Der er behov for en
fornuftig risikostyring for at tilpasse os den @gede risiko for skybrud og stormflod.

Spergsmalet er blot om vi har en fornuftig risikostyring. | Danmark anvender vi
cost-benefit-analyse til at understatte beslutninger om klimatilpasning. | teorien er det
den helt rigtige metode. Udfart korrekt, sikrer cost-benefit-analyser, at klimatilpasning
bliver efficient, hvilket betyder at vi samlet set kan udnytte samfundets begraensede
ressourcer bedst muligt. Med cost-benefit-analyserne far vi klimatilpasningsprojekter,
hvor der kun lige akkurat er afsat de ressourcer, der er ngdvendig for at lase opgaven.
Pa den made finder vi ogsa ressourcer til andre nyttige ting, sasom skoler, bgrnehaver
og eldrepleje. Det lyder alt sammen fornuftigt.
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Problemet er blot, at cost-benefit-analyser afhaenger af, at vi ved det hele, og at vi

ved det hele ganske preecist. Og det ger vi ikke. Der er en lang raekke variable og
sandsynlighedsfordelinger som vi ikke kender. Hvad veerre er: vi kan ikke engang
gere os forhabninger om at geette den rigtige sandsynlighedsfordeling — ekstreme
heaendelser, har trods alt ekstrem hgjreskaeve sandsynlighedsfordelinger, og det ger
dem ekstremt sveere at beregne, specielt fordi der sa ekstremt fa observationer at
arbejde med. Samtidig mangler vi viden om helt afggrende variable, som har mulighed
for at forrykke cost-benefit-analysen, herunder hvordan folks sundhed bliver pavirket
af oversvgmmelse, hvordan risiko pavirker folks opfersel og endrer beboersammen-
seetningen i risikoudsatte boligkvarterer osv.

Men hvad ger man sa, nar man ikke ved det hele? Jo, i dag antager man blot, at man
ved det hele. Man geetter pa en sandsynlighedsfordeling for ekstremhaendelser, og
man geetter ogsa pa alle de andre betydende variable, som man mangler information
omkring. Pa den made bliver der truffet en lang raekke valg i cost-benefit-analysen,
som ger resultaterne af analyserne utroveerdige. P4 samme tid er geetterierne gemt
godt veek i beregningerne, sa den manglende viden er utydelig, for dem der skal bruge
resultaterne af cost-benefit-analyserne. Saledes tilleegges cost-benefit-analyserne en
vaesentlig hgjere autoritet, end cost-benefit-analyserne fortjener.

Heldigvis er der et alternativ. Vi ber hurtigst mulig anerkende, at den tilgeengelige
viden vi har i dag, ikke kan understatte en cost-benefit-analyse. | stedet bgr man
saenke det teoretiske ambitionsniveau. Vi ber satse pa omkostningseffektivitet, hvor
tiltag vurderes ud fra forholdet mellem effektivitet — malopnaelse og -omkostninger.

Vi ber anerkende, at klimatilpasning adresserer systemisk risiko, hvor komplekse
processer er gensidigt afhaengige og kan skabe uforudsete feedback loops. Risikoen
fra ekstrem skybrud og stormflod er ikke kun en funktion af klimaforandringer, det er i
lige s& hgj grad en funktion af endringer i vores samfund, herunder udviklingen af det
bebyggede miljg. At antage en statisk ligevaegt, som man grundlaeggende antager i
cost-benefit-analyser, ber erstattes af en dynamisk forstaelse bl.a. drevet af sti-afhaen-
gighed. Vi kommer kontinuerligt til at revurdere risikoen fra klimaforandringerne, og
vores klimatilpasningsprojekt kommer til at bygge oven pa tidligere tiltag. Sa veelg et
robust fundament at bygge videre pa. Og endelig ber vi beskrive konsekvenserne af
klimatilpasningsprojekter pa forskellige skalaer, og ikke som i dag, hvor vi kun bruger
kroner og are som skala. Pa den made kan analyserne tydeliggere usikkerheder-

ne for de enkelte relevante variable. Konsekvensanalysen af variable bgr beskrive
udfaldsrummet for mulige scenarier, herunder sterrelsen og omfanget af forventede
endringer, samt usikkerhederne forbundet med disse andringer. | konsekvensanaly-
sen bgr man specielt veere opmeerksom pa muligheden for "black swan” haendelser,
altsa (u)forudsette haendelser, der hvis de indtreeffer, har potentialet til at eendre hele
det underliggende system, som f.eks. hvis en stormflod pa 5 meter ramte Kage Bugt
og den sydlige del af Kgbenhavn. Hvis en sadan katastrofe indtraf, vil det ikke veere de
samme byer, der efterfglgende bliver tilbage — teenk New Orleans.

Det vil vaere det vi ikke ved, der sandsynligvis vil give os de starste omkostninger. At
lade som om vi ved det hele, svarer det til at lukke gjnene for risikoen, og det er ikke
en strategi. Ydermere, er det at gemme manglende viden i tekniske beregninger og
obskure akademiske referencer misledende. Vi skylder dem, der skal treeffe beslut-
ningerne om kommende klimatilpasningsprojekter, at de far et sa eerligt og nagternt
overblik over risikoen som muligt. De skal have et overblik over, hvad vi ved med
sikkerhed, hvad vi ikke ved med sikkerhed, og en sa eerlig beskrivelse af de mulige,
ubehagelige overraskelser, der venter os. Lad os derfor aktivt arbejde med al det vi
ikke ved om risikoen for kommende skybrud og stormflodsheendelser, nar vi klimatil-
passer vores byer.
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HIP-data og nye
klimafaktorer
pa afstremningen

Af: Hans Jorgen Af: Raphael Af: Maria Ondracek,
Henriksen J.M. Schneider AC-medarbejder,
Seniorradgiver, GEUS Forsker, GEUS, GEUS

hjh@geus.dk rs@geus.dk mon@geus.dk

Af: Lars Troldborg, Af: Soren Juelsgaard Af: Eva Bogh,
Specialkonsulent, Kragh, GEUS, Projektleder,
GEUS PhD-studerende, SDFI,
ltr@geus.dk sjk@geus.dk evboe@sdfi.dk

| Indledning

Beregningerne erstatter de tidligere beregnede klimafaktorer, der blev foretaget af
GEUS har leveret nye bereg- GEUS i 2013-2014 for ca. 300 vandlgbspunkter i Danmark. De nye klimafaktorer blev
nede data til HydI‘OlOgiSk praesenteret ved et indleeg pa EVA-temadagen "Klimatilpasning i og omkring vandlgb”
. i marts 2022. De nye klimafaktorer for RCP4.5 for naer og fjern fremtid (i forhold til nye
Information 08 Prognose_ reference periode: 1990-2019) er af omtrent samme starrelsesorden som de forrige
system (hipdata.dk), der klimafaktorer for A1B scenariet for 2021-2050 i forhold til daveerende referenceperiode
inkluderer nye klimafaktorer 1961-1990. Artiklen gar bag om de nye klimafaktorer for vandfering, der er beregnet
. af GEUS og kan downloades fra HIP-portalen (hipdata.dk). SDFI er i gjeblikket ved
for bla. ekstremvaerdier af at forbedre tilgaengeligheden af det fulde datagrundlag (inkl. tidsserier og seesonvari-
vandfering i vandlgb i ca. ation) i HIP. Fokus i denne artikel er alene pa sammenligning af simulerede og malte

50.000 Vandlejbspunkter. vandfaringer ved udvalgte stationer med lange tidsserier.

Data fra malestationer med lange tidsserier er velegnede til vurdering af performan-
ce og usikkerheder pa simulerede ekstremvandferinger (f.eks. T-ars heendelser:

T2 - T100 ar for vandfering). | indleegget beskrives farst det historiske dataseet for
referenceperioden 1990-2019, og dernaest beskrives klimafaktorer for &ret samt for
sommer- og vintersaeson i et fremtidigt klima, baseret pa hgjt emissionsscenarie
(RCP8.5) for 2071-2100.
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Metodik

Beregninger er for historisk periode foretaget med DK-model HIP i 100m grid.
DK-model HIP 100m er baseret pa DK-model 2019, blot med fokus pa terreennzere
processer (Henriksen et al., 2020 a/b). Der er processeret spatiale inddatafiler for
f.eks. dreendybde, dreen-tidskonstant, jordart (9 forskellige typer) og vegetation (28
forskellige typer), ligesom at der er indlagt et stort antal mindre vandlgb i DK-model
HIP 100m. DK-model HIP 100m indeholder dermed i alt 22.500 km vandlgb. Kalibre-
ringen af modellen er i farste omgang baseret pa DK-model HIP i 500m grid, hvorefter
parametre er overfgrt til DK-model HIP 100m, og der er foretaget en slutkalibrering af
100m modellen péa basis af 10 sub-modeller af udvalgte parametre (Henriksen et al.,
2020a/b).

Kalibreringsdata bestar af 667.568 pejleobservationer fordelt pa 40.103 indtag (filtre)

i grundvand, hvoraf 27% er filtersat indenfor de gverste 10m (i det terreennaere grund-
vand). Der indgar i alt 687 pejletidsserier, og seesonamplituden har veeret inddraget i
kalibreringen. Der indgar desuden 308 malestationer for vandfering og 20.470 sger,
som er vurderet repraesentative for det terreennaere grundvandsspejl. Der er foretaget
en invers kalibrering for hele landet med starst veegt pa de terreennzere pejlinger, som
giver et rumligt konsistent parameterisering af DK-model HIP pa tveers af Danmark, og
der anvendes de samme inddatafiler (i 100m) i begge modelopstillinger.

Q500056

.
Q660014 %

Figur 1
Lokalisering af 11 delomrader samt
udvalgte vandferingslokaliteter.
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Klimafremskrivninger af vandfgring er baseret pa DK-model HIP 500m modellen.
Der har i HIP projektet veeret anvendt i alt 22 klimamodeller (Pasten-Zapata et al.
2019), som er nedskaleret fra CORDEX data til 10 og 20 km landsdaekkende grid
(svarende til DMIs klimagrid for observeret nedbgr, temperatur og fordampning),
og biaskorrigeret for af de 22 klimamodeller (hvoraf 17 er repraesentative for et
hgjt emissionsscenarie RCP8.5, og de 5 er repraesentative for et moderat emissi-
onsscenarie RCP4.5). Hver klimamodel er kert for perioden 1990-2100 med dagligt
tidsskridt, hvorefter der er udtrukket statistiske data for hhv. referenceperioden
(1990-2019), og den neere og fierne fremtidsperiode (2041-2070 og 2071-2100).

| beregninger er havstigninger fra DMIs Klimaatlas inddraget som randbetingelser
for det fremtidige klima.

Der er opstillet nye reviderede performancekriterier for vandfering, der inkluderer
vandbalance kriterium for hhv. aret og sommerperioden (WBE og WBE-S), Kling-
Gupta-Efficiency (KGE) for hele vandfgringstidsserien. De statistiske starrelser er
evalueret pa middelfejl (%-vis afvigelse) pa 1% max vandfarings-percentil (Q01-E),
samt pa T-ars haendelser (T=2, 5, 10, 20, 50 og 100 &r). DK-model HIP overholder

for begge versioner de opstillede kravveerdier pa screeningsniveau for WBE (70-80%
af stationer), WBE-S (70-80 % af stationer), KGE (75-80 % af stationer) og Q01-E
(95 % af stationer) for 75% af vandfaringsstationerne (Henriksen et al. 2020 a/b). For
ekstrem degnmiddel vandfering for T=2 til T=20 &r opfylder beregningerne kravet til en
screeningsmodel for 80-90 % af mélestationerne. For T-ars heendelser pa 50-100 ar
er kravet til en screeningsmodel imidlertid kun opfyldt for 60-70 % af malestationerne.
Ekstremveerdier er beregnet pa basis af 30-ars max degnvandfering vha. generalise-
rede ekstremveerdifordelinger (3-parm).

| det falgende er udvalgt i alt 34 vandfgringsstationer (Figur 1) med et komplet obser-
vationsdataseet for 1990-2019, som ikke vurderes veesentligt pavirket af regulering ved
bygveerker. Der beskrives resultater for historisk periode og for klimafaktorer ved disse
stationer til illustration af det fulde dataseet, der er ved at blive implementeret i HIP for
samtlige godt 50.000 vandigbslokaliteter.

Resultaterne illustrerer performance af modellen i forhold til ekstremveerdier for vand-
feringsdata, der er beregnet af DCE for udvalgte malestationer med lange tidsserier
(DCE, 2020). Udover at belyse 30-ars statistik, ekstremveerdier og tidsserier for histo-
risk periode savel som klimafaktorer for fjern fremtid (RCP8.5), vises ogséa standardaf-
vigelser pa tveers af de 17 RCP8.5 klimamodeller for en udvalgt station i hver af de 11
deloplande for at belyse usikkerheder pa tveers af klimamodelinput.

Implementering af vandferingsdata i HIP portal

Modelberegnet 30-ars statistik, ekstremhaendelser og klimafaktorer (medianveerdier)
for vandfgring kan ses og downloades fra HIPdata.dk. Modelusikkerheder (WBE, KGE
og Q01) kan ogsa ses og downloades fra HIP. Tidsserier og statistik for seesonvari-
ation (maneder og arstider) kan indtil videre kun downloades (ikke ses i HIP), dog er
vandfgringstidsserier indtil videre kun tilgeengelige for download fra DK-model HIP

i 500 m grid, dvs for ca. 50.000 vandlgbspunkter. Modelberegnede tidsserier (og
statistik) fra DK-model HIP 500 m kan fx bruges som randbetingelse til lokal model

til yderligere analyse af klimazendringernes betydning for specifikke lokale forhold.

Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur (SDFI), som star for udviklingen af

HIP-portalen, arbejder i gjeblikket pa konsolidering af en ny HIP version, hvor samt-
lige HIP-modelberegninger bliver udstillet i grafer og tabeller. Herved gares model-
beregningerne lettere tilgeengelige for udvalgte punkter. Modelleret vandfgring med
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1990-2019
2041-2070
2071-2100

HIP Vandfgring - modelberegninger

Historisk (100 m)

Klimaaendringer (500 m)

Hele perioden

Arstider

Maneder

Tidsserie

Middel

Minimum

Maksimum
Standardafvigelse
Percentilvaerdier :

1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99
Medianminimum
Medianmaksimum
Ekstremhaendelser :
2,5,10, 20, 50, 100 ar
Modelusikkerheder

Tidsserie

Middel

Minimum

Maksimum
Standardafvigelse
Percentilvaerdier :

1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99

Tidsserie

Middel

Minimum

Maksimum

Standardafvigelse
Percentilvardier :

1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99

Tidsserie (randbetingelse)
Middel

Minimum

Maksimum
Percentilveerdier :

1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99
Medianminimum
Medianmaksimum
Ekstremhzendelser :

2,5, 10, 20, 50, 100 ar
Modelusikkerheder

Middel

Minimum

Maksimum

Percentilvzerdier :

1, 5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99

Middel
Minimum
Maksimum

Percentilvaerdier :
1,5, 10, 25, 50, 75, 90, 95, 99

Tabel 1

Vandferingsdata leveret af GEUS til HIP pa basis af DK model HIP 100m og 500m modellen.

Data er tilgeengelige for download (undt. tidsserier i 100 m GRID).
I gjeblikket er samtlige data ved at blive fuldt implementeret til visning i grafer og

tabeller pa HIP-potal (HIPdata.dk) for at oge tilgeengeligheden af data for valgte punkter.

DK-model 100m og usikkerhed for klimazendringer (klimafaktorer) for vandfaring vil
ogsa blive vist i grafer og tabeller for alle punkter. Deruodver vil 30-ars statistik og
ekstremhaendelser for malt vandfering og malt havvandsstand ogsa blive udstillet,

sa de kan ses og anvendes sammen med modelberegninger. | Tabel 1 er vist en

oversigt over vandferingsdata, der udstilles pa HIP-portalen, baseret pa DK-model

HIP leverancer af GEUS.
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Station  Vandlgb, lokalitet areal medianmin medianmin medianmax medianmax T 10-ars max T 10-ars max T 100-ars max T 100-ars max WBE WBE-S KGE NSE QE-01
km2 DCE: I/skm2 sim:|/skm2 DCE: |/skm2 sim:1/skm2 DCE:|/skm2 sim:|/skm2 obs:|/skm2 sim:I/skm2 % % %
3000003 UGGERBY A, ASTEDBRO 153 3.57 4.05 45.4 28.8 56.6 44.2 65.3 67.2 11 -1 0.66 0.66 -26
6000001 RYA, MANNA 285 4.86 5.74 40.7 319 52.9 44.7 64.0 60.1 8 5 0.76 0.65 -14
8000001 GERA, MELHOLT KIRKE 154 2.81 3.84 47.2 40.0 61.6 61.6 73.7 926 11 3 078 0.70 -11
11000016 ARUP A, ARUP 108 4.57 3.20 49.2 579 58.7 85.7 67.8 115.4 13 36 0.80 0.72 11
14000016 LINDENBORG A, M@LLEBRO 319 7.17 7.39 31.7 24.5 45.3 34.6 65.7 52.7 5 6 0.76 0.65 -15
18000077 SKALS 5«, L@VEL BRO 556 4.46 5.54 16.3 21.9 19.6 28.9 22.6 353 -7 -15 0.87 0.77 15
19000012 JORDBRO A, JORDBRO M@LLE 64 11.84 12.97 43.3 33.6 59.7 43.4 77.7 525 0 1 0.78 0.58 -8
20000026 KARUP A, HAGEBRO 518 7.90 9.59 24.7 26.7 29.8 35.0 33.2 43.8 -11 -9 0.75 0.63 16
22000062 STORA, SKARUM BRO 1097 6.98 8.62 4.7 40.1 54.9 57.3 63.3 732 2 0 0.88 0.84 -5
25000078 OMME A, SGNDERSKOV BRO 622 5.00 7.82 35.3 38.5 54.3 51.0 79.8 579 -6 -16 0.89 0.85 3
25000082 SKJERN A, ALERGARD 1052 7.86 9.25 40.8 31.2 54.3 4.7 66.8 525 6 -3 079 081 -15
21000085 GUDENA, ASTEDBRO 188 4.36 6.09 63.1 58.8 89.4 94.0 111.0 1302 2 -7 0.83 0.81 -14
21000089 GUDENA, VOERVADSBRO 377 6.18 5.04 45.4 413 71.1 68.7 109.9 103.0 14 25 0.82 0.75 -7
26000082 ARHUS A, SKIBBY 119 1.94 2.54 34.8 28.4 45.7 60.3 53.2 115.0 10 15 0.85 0.78 -2
31000027 VARDE A, VAGTBORG 815 6.89 7.52 40.3 35.4 49.0 50.2 55.0 621 11 15 0.81 0.66 -4
35000010 SNEUM A, N@RA BRO, 223 5.93 6.61 59.1 46.8 71.7 70.2 78.2 956 3 7 0.86 0.75 -5
36000008 KONGE A, KONGE BRO 388 6.42 6.11 48.7 49.3 58.7 78.3 70.0 1150 8 17 0.86 0.76 12
38000024 RIBE A, STAVNAGER BRO 676 5.35 5.51 45.2 51.0 57.9 75.5 64.2 1032 5 11 0.89 0.84 12
42000016 GR(Z)NA, RORKAR 513 3.69 4.57 46.6 44.0 61.2 66.7 71.7 96.2 13 11 0.84 0.85 -6
32000001 VEJLE A, HARALDSKAR 199 12.38 12.39 57.7 49.1 70.8 64.0 79.6 77.0 2 8 0.88 0.75 -5
45000001 ODENSE 5«, EJBY M@LLE 535 2.28 4.04 48.2 32.0 63.5 59.6 73.9 103.4 14 -2 0.68 0.76 -24
45000043 LINDVED A 65 1.28 2.24 37.9 34.2 70.5 74.0 113.2 136.1 -2 15 0.86 0.76 5
46000017 HARBY A 78 1.81 3.72 40.1 27.8 51.8 46.4 62.1 75.4 4 -18 0.76 0.79 -15
47000001 HUNDSTRUP A 58 1.03 2.17 55.9 34.9 72.4 68.5 83.4 1204 13 -4 0.73 076 -19
48000007 H@JBRO A, HANEBJERGGARD, 36 0.61 1.10 45.3 27.2 58.9 55.1 67.8 1029 3 5081 072 -11
50000056 NIVA, JELLEBRO 62 0.68 2.04 31.2 22.9 41.0 4.7 483 729 -8 -9 0.81 0.65 10
52000020 NYB@LLE A, NYB@LLEVAD BRO 62 0.06 0.49 9.7 8.9 16.3 20.1 23.0 463 -14  -31 0.79 0.72 14
52000068 LANGVAD A, STOREM@LLEBRO 175 0.25 113 28.1 24.4 48.6 57.2 70.7 1485 -5 -17 0.85 0.73 10
55000017 AMOSE A, UGERL@SE BRO 112 0.37 0.88 34.7 27.8 45.8 62.4 52.0 1223 12 12 0.83 0.73 8
56000007 TUDEA, @RSLEV 147 0.44 0.91 32.5 23.0 45.3 52.9 57.6 1104 10 4 0.84 0.76 -7
57000050 SUSA, @RSLEV, 611 0.80 111 28.3 26.6 41.9 64.3 52.5 133.0 14 18 0.82 0.75 16
58000047 K@GE A, LELLINGE DAMBRUG 134 0.29 0.33 35.9 23.4 61.0 62.0 81.3 1425 17 47 0.75 0.70 -10
61000013 FRIBR@DRE A, RODEMARK, 55 0.16 0.38 32.2 22.1 49.6 55.1 62.4 117.4 18 13 0.69 0.67 -23
66000014 BAGGE A 43 0.33 1.66 65.6 92.6 136.5 157.5 288.6 289.8 na na na na na
Tabel 2

Oversigt over de 34 stationer samt opndet performance.

I tabellen er vist station, lokalitet (se figur mht. placering), oplandsareal, samt observerede og
simulerede data for 1990-2019: median min vandfering, median max vandfering, T-10 ars og T-100 ars
heendelser (simuleret med DK-model HIP 100m og sammenlignet med observeret / estimeret af DCE.)

I de fem kolonner til hgjre er vist GEUSs resultat af performance analyse for vandbalance fejl for aret
(WBE) og sommerperioden (WBE-S), Kling-Gupta fejl (KGE), Nash-SUTCLIFFE fejl (NSE) samt
%-vis afvigelse pa Qg (vandferingsdata angives ved specifik afstromning pr. arealenhed).

Resultater

| Tabel 2 er givet en sammenfatning af data for de 34 vandferingsstationer. Sammen-
ligningen af simuleret og malt afstreamning peger pa, at HIP-data ved de 34 stationer
har KGE og NSE-veerdier over 0.65 og vandbalancefejl, der er mindre end 15-20 % for
hele aret og mindre end 25-50 % om sommeren. Fejl pa Q01-E er mindre end 25 %
og opfylder dermed screeningskravet pa denne stgrrelse. Pa T=100 ars haendelser
ses dog en tendens til, at de simulerede afstramninger med DK-model HIP overstiger
de estimerede T=100 ars vandfgringer, der er beregnet af DCE. T=10 ars haendelser
og median max veerdier viser bedre overensstemmelse. | Figur 2 er vist tidsserier for
3 udvalgte stationer.

| Figur 3 pa side 28, er vist scatterplot af estimeret T=10 ars og T=100 ar max
vandfaringer ved 34 stationer (afbildet som I/s km?) for GEUS-estimat i forhold il
DCE-estimat ud fra observeret vandfgring. Samtlige stationer har komplet datasat
for 1990-2019. Der ses en svag tendens til at GEUS-estimater overestimerer for
T=100 ars haendelser, mens T=10 ars haendelser viser bedre overensstemmelse og
bedre korrelation.
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Figur 2

Udvalgte tidsserier med performance vurdering pa basis af henholdsvis
produktionskersel (direkte papameteroverfering fra 500 til 100m model)
samt slutkalibrering af DK model HIP 100m (SUBCAL02).
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Figur 3

Sammenligning af estimerede
T10-érs og T100-drs max
afstremning ved 34 udvalgte
Q-stationer (L/SKM2).

| Figur 4 er samtlige estimater for modelberegnede klimafaktorer for RCP8.5 2071-
2100 vist i forhold til 1990-2019 modelberegninger af medianminimum, Q01, median-
maximum, samt T2, T5, T10, T20, T50 og T100 ars heendelser. Det ses, at median-
minimum ved nogle stationer reduceres i et fremtidigt klima, mens den ved andre
stationer forgges. ZAndringer er indenfor +- 20 %. Jo mere ekstrem en vandfgringsva-
riabel der kigges pa, desto starre er klimafaktorer. Mange stationer i @stdanmark har
T=100 &rs klimafaktorer pa mellem 2-5, mens Vestdanske stationer typisk har T=100
ars klimafaktorer pa mellem 1.2 og 2.

| Figur 5 pa side 30, er vist en sammenstilling af klimafaktorer og standardafvigelser
beregnet péa tveers af ensemblet af RCP8.5 klimamodeller (i alt 17) for 2071-2100 i
forhold til 1990-2019. Der er vist grafer, hvor bl sgjler angiver beregnede klimafakto-
rer og orange sgjle angiver beregnede standardafvigelser.

Det fremgar af Figur 5, at T=100 ars heendelser har store standardafvigelser i forhold
til klimafaktorer, dvs. stor usikkerhed med et relativt lavt 'signal-til-stgj’ forhold specielt
for nogle stationer (enkelte stationer har standardafvigelser, der udger op til halvdelen
af klimafaktoren. Mere moderate standardafvigelser (op til 1/3) ses for T=10 &rs haen-
delser. For Q01 ses et mere robust billede. Typisk er klimafaktorer for Q01 beregnet til
1.2 - 1.5, og standardafvigelser er beregnet til ca. +- 10 %.

Kigger man pa arstider, er klimafaktoren for Q01 i gennemsnit ved de 34 stationer for
sommerperioden juni-juli-august (JJA) 1.33, mens Q99 (en lav sommervandfgring der
overskrides 99% af tiden) er beregnet til 1.01 (stort set uaendret).

| Figur 6 er vist en sammenligning af de nye HIP klimafaktorer baseret pa RCP4.5 og
RCP8.5 emissionsscenariet frem mod 2071-2100 (med den nye reference periode
1990-2019 fra Henriksen et al. 2020a/b), sammenlignet med de tidligere klimafaktorer
fra 2014 baseret pa (A1B) frem mod 2021-2050 (med den tidligere referenceperiode
1961-1990 fra Henriksen et al. 2014). A1B emissions-scenariet er relativt tet pa
RCP4.5 i drivhusgasudledning frem mod 2100 og repraesenterer dermed ligeledes et
moderat emissionsscenarie, mens RCP8.5 er et hgjt emissionsscenarie der resulterer
i betydeligt sterre klimafaktorer pa landsplan, der nar helt op omkring en klimafaktor
pa mellem 3 og 5 for mange gstdanske vandfaringsstationer. | gennemsnit er der med
RCP4.5 beregnet klimafaktorer for hele landet pa 1.16 for neer fremtid og 1.14 for fjern
fremtid, mens klimafaktorer med de nye fremskrivninger for RCP8.5 er beregnet til i
gennemsnit 1.30 for neer fremtid og 1.84 for fjern fremtid pa landsplan.

Samtlige resultater for mere end 50.000 vandferingsstationer kan ses pa HIP-portalen
(hipdata.dk). Her kan klimafaktorer visualiseres for RCP4.5 og RCP8.5 pa tveers af
ensemblet af klimamodeller for neer (2041-2070) og fjern fremtid (2071-2100).
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KLIMAFAKTORER FOR 34 UDVALGTE VANDF@RINGSSTATIONER (klimafakter = T100 fremtid / T100 ref. Periode)
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Figur 4

Estimerede klimafaktorer med DK-model HIP 500m
for 34 stationer for 2071-2100 i forhold til 1990-2019
for median min. Qo1 median max, T2, T5, T10, T20,
T50 og T100-4rs hendelsen.

Klimafaktor T100 ar Q max nye fremskrivninger 2071-2100 i forhold til 1990-2019

Figur 6

Sammenligning af estimerede klimafaktorer for RCP4.5 og RCP8.5 (Figurer til venstre)
for fjern fremtid 2071-2100 i forhold til 1990-2019 (Henriksen et al. 2020A/B)

med tidligere estimater for A1B emissionsscenariet for 2021-2050 i forhold til
referenceperioden 1961-1990 (Henriksen et al. 2014).
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Diskussion og konklusion

Der er foretaget en analyse af ekstremveerdisimuleringer og klimafaktorer (der repree-
senterer klimafremskrivninger) med udgangspunkt i 34 udvalgte vandfgringsstationer
med tilstraekkeligt datagrundlag (komplette data for 1990-2019), god performance

(af modellerede i forhold til malte data) og uden veesentlig regulering (f.eks. starre
sger). Resultater viser rimelig god performance for op til T=20 ars haendelser, mens
at T=100 ars heendelser er simuleret med sterre veerdier (ca. 20% i gennemsnit) for
de 34 udvalgte stationer.

Klimafremskrivninger for de samme stationer peger pa T=100 ars klimafaktorer
(RCP8.5 2071-2100 i forhold til 1990-2019) pa 1.2 — 2 for Vestdanske oplande og

2 til 5 for Dstdanske oplande. Det bemeerkes, at usikkerheder pa tveers af ensem-
blet af klimamodellerne (standardafvigelse) udger op til halvdelen af de beregnede
klimafaktorer (+- 50%). For T=10 ars haendelser ses usikkerheder pa +- 30 % i forhold
til beregnede klimafaktorer. For Q01 percentil (en vandfaring der overskrides 1 % af
tiden) ses klimafaktorer pa 1.2 — 1.5 og med standardafvigelse pa tveers af ensemblet
af 17 klimamodeller pa ca. +- 10 %.

De nye klimafaktorer for moderat emissionsscenarie (RCP4.5) for neer og fjern
fremtid (2071-2100) med den nye referenceperiode 1990-2019, svarer i starrelses-
orden til de tidligere fremskrivninger (Henriksen et al. 2014) med A1B scenariet frem
mod 2021-2050, og med den tidligere referenceperiode 1961-1990. Udover forskelle
pa referenceperioder er de nye beregninger baseret pa flere klimamodeller (17 for
RCP8.5 og 5 for RCP4.5 for hele landet, mens forrige beregning var baseret pa ni
klimamodeller for Midtjylland og Sjeelland og tre klimamodeller for de @vrige DK-mo-
del domeener). Der var derudover forskelle pa nedskalering og bias-korrektionen,

og anvendte ekstremvaerdifordelingsfunktion (forrige beregninger blev dels baseret
pa arsmax og Gumbel (Henriksen et al. 2013 — udstillet pa klimatilpasning.dk) og
dels baseret pa Peak Over Threshold (POT) og med brug af eksponentielfordelingen
(Henriksen et al., 2014).
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Borgerindsamling af
grundvandsdata og
scenariemodellering

af interaktion mellem
grundvand, aflebssystem
og vandleb 1 bydelen
Keaerby i Aalborg

Af: Sgren Thorndahl,
Aalborg Universitet,
st@build.aau.dk

Af: Rasmus Vest
Nielsen, Aalborg
Universitet,
rnie@build.aau.dk

Udviklingsprojektet GRAVA
(Samspil mellem GRundvand,
Aflgbssystem og VAndlgb i
byer) er stottet af VUDP og
gennemfores i perioden 2019-
2022, som et samarbejde
mellem Aalborg Universitet,
NIRAS, Aalborg Forsyning og
Aalborg Kommune. Projektet
har til formal at male, analyse-
re og fremskrive interaktionen
mellem hgjtstdende grund-
vand, aflobssystem og vandleb
i et lavtliggende byomrade,
Kerby, i Aalborg.

Af: Anja Sloth Ziegler,

Af: Morten

Westergaard, NIRAS, Aalborg Forsyning,

MOW@NIRAS.DK anja.ziegler@aalborg-
forsyning.dk

Baggrund

Keerby (60 ha) er beliggende mellem to bakkeger og gennem omradet lgber @stera
og to afvandingsgrafter som modtager overflade- og overlgbsvand. | dag er Keerby
feelleskloakeret og det naturligt hgjtstdende grundvandsspejl holdes kunstigt nede af
indsivning til aflgbssystemet, omfangsdraen og vandlgb (Figur 1). Ifalge Aalborg Kom-
munes Spildevandsplan skal Keerby separatkloakeres inden udgangen af 2026.

For at kunne vurdere fremtidige udfordringer bade pga. klimazendringer, planlagte an-
dringer af a-trace nedstrems og kommende separatkloakering, sigter projekteret imod
at inddrage borgere og grundejere i Kaerby i indsamling af data. Vha. dataindsamling
kortleegges steds- og tidslige variationer i grundvandsstanden samtidig med at den
danner grundlag for modellering af nuveerende og fremtidige forhold.

GRAVA-projektet gennemfares med Keerby som casestudie, men i projektet fokuse-
res pa generaliserende lgsninger, der kan daekke og inspirere andre lokaliteter med
lignende problemstillinger.
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J@sterd

/

Vester Landsgrgft

Figur 2

Foto af mélestationer.

Vester Landsgrgft @sterd

Figur 1

Koncepttveersnit.

@verst: det nuverende faellessystem.
Nederst: et fremtidigt separatsystem.

Borgerinddragelse

Saledes handler en stor og vigtig del af GRAVA-projektet om borgerinddragelse.
Dels har projektet til hensigt at informere borgerne omkring bade tekniske og
lovgivningsmaessige udfordringer i forbindelse med handtering af overfladevand,
hgjtstaende grundvand og separatkloakering, men i seerdeleshed ogsa at inddrage
borgerne i dataindsamling til projektet.

Fra projektstart etableredes ni automatiske grundvandspejlestationer, otte offentlige
grundvandspejlestationer (figur 2) samt fem skalapeele til afleesning af vandstand i
sger og vandlgb. Alle offentlige malestationer er placeret langs rekreative stier og
pa offentlige arealer og er udstyret med en QR-kode sa den aktuelle vandstand kan
afleses af forbipasserende og indrapporteres pa hjemmesiden vandkortet.dk. | det
farst ars drift (Juli 2020 - Juli 2021) blev der indrapporteret ca. 1600 vandstande pa
de offentlige stationer.

Gennem borgermgder og informationsmateriale har projektet henvendt sig direkte

til Keerbys grundejere. Grundejerne har faet tilbudt at der etableres en privat grund-
vandspejlestation pa deres (privat) grund, hvor de dels kan holde gje med den aktuelle
grundvandsstand samt indrapportere afleeste veerdier til projektet. Pa de afholdte bor-
germader viste der sig at veere en ovenud stor interesse for at f4 en sadan mélestation
etableret, hvilket resulterede i, ikke mindre end, 60 malestationer, som blev etableret i
efteraret 2020. | det farste ars drift blev der indrapporteret ca. 6100 vandstande - eller
i gennemsnit ca. en afleesning pa hver maler hver tredje dag.
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Figur 4
Eksempler pé simulerede afstande til grundvandsspejl.
Til venstre: simuleret scenarie i neer fremtid (2040-2070) med traditionelt separatsystem.

Til hgjre: simuleret scenarie i naer fremtid (2040-2070) med separatsystem samt horisontale draen

(den tredje ledning) i samme tracé som aflobssystemet.
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Scenariemodellering og klimafremskrivning

For at kunne vurdere de fremtidige udfordringer i Keerby er der opstillet en hgjop-
lzselig grundvands- og overfladevandsmodel, hvori dreen (aflabssystemet) ogsa er
medtaget. Modellen er kalibreret med data opsamlet i projektet for at fa den bedst
mulige repreesentation af den nuveerende situation. Herudover foretages en reekke
modelsimuleringer som antager forskellige lgsninger under forskellig klimafremskriv-
ning. Nogle af de valgte lgsninger er: 1) status quo (bevarelse af det nuvaerende
faellessystem); 2) Etablering af separat kloaksystem (uden draen); 3) etablering af
separat kloaksystem med horisontale dreen (tredje ledning); 4) etablering af separat
kloaksystem med vertikale draen, 5) etablering af separat kloaksystem og saenkning af
vandstand i sger og vandlgb.

Simuleringerne viser med al tydelighed at, hvis der foretages en separatkloakering,
som indirekte vil betyde en teetning af aflabssystemet, og der ikke etableres ngdvendi-
ge afveergeforanstaltninger, vil grundvandsstanden i omradet stige til et kritisk niveau
lige under og stedvist over terraen. Disse problemer vil yderligere forvaerres under
pavirkning af klimaforandringerne. Udover en gget oversvemmelsesrisiko i vinter-
perioden, pa grund af hgjere grundvandsstand, vil klimaforandringerne ogsé betyde
starre variation i grundvandsstand mellem sommer og vinter, hvilket kan medfare

aget risiko for seetningsskader pa huse. Figur 4 viser et eksempel pa simuleringer af
grundvandsstand i den nuveerende situation og en klimafremskrevet situation, hvor der
er etableret et separatsystem uden draen. Flere scenarier og sammenligninger kan ses
pa hjemmesiden www.grava.dk.

Yderligere informationer om GRAVA-projektet kan findes pa:
Vandkortet.dk (indsamling og visualisering af malinger)

www.grava.dk (visualisering og beskrivelse af simuleringsresultater)
https:/lwww.danva.dk/viden/vudp/projektuddelinger/grava/ (VUDP)


https://www.danva.dk/viden/vudp/projektuddelinger/grava/ (VUDP)

EVA studierejselegat

for studerende pa de videregdende
uddannelsesinstitutioner

Studerer du indenfor det faglige omrade, som EVA-udvalget
normalt deekker gennem temadage, og har du mod pa at
rejse ud i verden og hente ny viden med hjem til Danmark
og videreformidle denne viden, s har du mulighed for at
soge et EVA-studierejselegat.

Formal

» At medvirke til at studerende opsgger ny/nyeste
viden indenfor EVA-udvalgets faglige interesse-
omrader gennem deltagelse i seminarer, kurser pa
udenlandske universiteter, udstillinger, studieture,
studie/praktikophold eller lignende.

o At dygtiggere danske studerende og give dem
international indsigt.

» At medvirke til at der bringes ny viden og inspira-
tion med hjem til Danmark, og at denne formidles
til EVA’s medlemmer gennem et mundtligt indlaeg
pa en EVA-temadag og/eller et skriftligt indleg i
EVA-bladet.



Vilkar

1.

10.

11.

12.

Legatet kan sgges af danske studerende, som har gennemfert mindst 2 ar af
en dansk videregdaende uddannelse og indenfor en EVA-relevant studieretning.

Ansggeren skal vaere studiemedlem af IDA.

Legatet kan kun sgges individuelt, dvs. af enkeltpersoner, og kan kun tildeles
den samme person én gang.

Legatet kan tildeles til deltagelse i fagrelevant aktivitet,
og legatet kan deekke udgifter til:

a. Rejse pa gkonomiklasse

b. Hotel og ophold holdt indenfor statens dispositionsbelgb for det pageldende land
c. Deltagergebyr

d. Rejseforsikring

Ansggning om legat fremsendes pr. mail til EVA-udvalget (evaudvalg@gmail.com).
Ansggningen skal indeholde en kort beskrivelse af aktiviteten, det faglige indhold og
forventet udbytte heraf. Med ansggningen skal budget, CV og udtalelse/anbefaling fra
studiested vedlegges. Eventuelle spgrgsmal kan rettes til EVA-udvalget. Deadline for
ansggninger er 1. feb. og 1. sep. Ansggningerne vil blive behandlet pa det efterfelgende
bestyrelsesmgde.

EVA-udvalget afgor suverant eventuelle tvivlsspergsmal vedrorende opfyldelse af vilkar.
Legatet kan maximalt veere p4 DKK 20.000,-.
Alle ansggninger besvares personligt direkte til ansggeren, nar afgerelsen er truffet.

Legatmodtageren fremsender umiddelbart efter aktiviteten en kort skriftlig redegorelse,
indeholdende et kort resume af aktiviteten og en evaluering af udbyttet for legatmodtageren.

Et studierejselegat er som udgangspunkt skattefrit, men legatet indberettes til SKAT, hvilket
betyder at legatmodtageren er pligtig til at gemme de ngdvendige dokumenter/bilag til
dokumentation af de afholdte udgifter.

Pa normalt naeestkommende EVA-temadag efter endt aktivitet afholder legatmodtageren et
fagligt indleeg, baseret pa deltagelse i aktiviteten, og/eller leverer et skriftlig indlaeg til det
efterfolgende EVA-blad.

Der kan opsté krav om tilbagebetaling hvis rejsen ikke kan udferes — eller hvis aktiviteten
afviger vaesentlig fra godkendt ansggning. I sidanne tilfeelde kontakter legatmodtager
EVA-udvalget sa snart det bliver legatmodtager bekendt, at aktiviteten vil afvige i fht. det
ansegte.




Udgivet af Ingeniorforeningen, IDA - Spildevandskomiteen - Erfaringsudveksling i Vandmiljoteknikken, EVA - Oktober 2022 - evanet.dk



