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1 English summery

This report summarizes the activities and experiences made in Coast to Coast Climate Challenge (C2C
CQ) in the subproject C2, which deals with capacity building within the field of climate adaptation of
watercourses. Most experiences are derived from the work made in the C10 Grena catchment area,
C12 Gudena river, C13 Stora river and C14 Horsens city, which all have challenges with floods from
watercourses, although they are experienced differently. C10, C12 and C14 are also challenged by the
water level conditions in the sea, which extend into the watercourses and thereby create floods.

The main focus of C2 is data and the creation of hydraulic models. There have been several
workshops and thematic days where the topics have been discussed, and the partners have gained
knowledge and insight into the use of different tools. In addition to the tools SCALGO Live, the MIKE
products and VASP, which are well-known hydraulic tools, C2C CCis working on the development of
three new tools that the partners can use in their work with climate adaptation - namely 3Di, HIP and
KAMP. All three tools have the feature that you do not have to be a specialist to use them, and they
are good for creating a quick overview of the effect of measures.

In C2, dialogue with citizens and stakeholders has been in focus as part of finding solutions with full
ownership. Connective Negotiation has been used in the Gudena river project —a method that the
overall partnership has gained insight into during C2C CC. Concerning possible solutions, added value
has been highlighted as a way to get the most out of the initiated climate projects as possible.
Especially nature and recreational interests are topics that should be considered in climate
adaptation along watercourses.

The legislation in Denmark is not adapted to the climate changes that affect the runoff in the
watercourses. This presents challenges to the municipalities that manage them. The nature along
the watercourses is often protected by law, and this presents a challenge when water has to be
delayed in the water catchments. This is often not possible as more water in the soil can affect the
existing conditions. Therefore, the legislature in Denmark should adjust the legal complex as the
measure proves to be an affordable way to manage climate change in the hinterlands.

The report concludes with a number of recommendations for how to work with watercourses and
climate adaptation.

2 Projektet og aktiviteter

2.1 Projektets formal

C2 er et af de kompetenceopbyggende projekter i Coast to Coast Climate Challenge (C2C CC), der har
fokus pa klimatilpasning i vandlgb i et krydsningsfelt mellem de gvrige seks kompetenceopbyggende
emner i matricen. Projektet har saledes haft til formal at udbrede kendskabet og viden om, hvordan
der kan arbejdes med vandlghb i klimamaessig sammenhang. | de fglgende afsnit er saledes beskrevet
de aktiviteter, der er arbejdet med i projektet sammen med de erfaringer, der er akkumuleret
gennem de seks ar, C2C CC har forlgbet. Som afslutning pa rapporten er der formuleret nogle
anbefalinger, i et forsgg pa at drage konklusioner pa det arbejde, der er gennemfart i C2.
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Figur 1 Den samlede matrice for de kompetenceopbyggende projekter i C2C CC

2.2 Aktiviteter

I starten af C2C CC var der primaert fokus pa det at skabe et overblik over de udfordringer, som
eksisterer i de kommuner der har vandlgb, som giver og i fremtiden forventes at give klimamaessige
udfordringer. Flere af partnerne skulle i starten af C2C CC projektet i gang med at opsatte
hydrauliske modeller, som led i at skabe sig et overblik over risikobilledet for oversvgmmelser. Det var
derfor disse aktiviteter, der i fgrst omgang blev sati gang:

e Januar2018: Leveringaf SCALGO Live til alle partnere og stgttende aktgrer
e Februar2018: Besgg i UtrechtiHolland for at undersgge 3Di veerktgjet til hydrauliske
beregninger

e Maj2018: Studietur til Holland, hvor hele partnerskabet fik praesenteret 3Di veerktgjet

e Januar2019: Workshop om data og modeller med eksempler pa beregningsprogrammer og
brug af data

e April20189: Workshop om klimascenarier, modeller og data

Mange af partnerne (kommunerne) i C2C CCeri 2019 rigtig godt i gang med opsetning af hydrauliske
modeller, med henblik pa at skabe overblik over risikobilledet for oversvemmelser. Her har arbejdet i
C2 primaert fokus pa at videndele og lave sparring mellem de konkrete processer, der er igangsat.
Specielt Gudenden, Grenaens opland og Horsens By er i fokus, hvorfra erfaringer hentes ind i
partnerskabet, heriblandt emner som hydraulisk modellering, borgerinddragelse, arbejde med
mervaerdier i klimatilpasningen og konkrete Igsninger til klimatilpasning ved vandlgbh. Mange af
erfaringerne er i mange forskellige sammenhange blevet praesenteret for det samlede partnerskab
- bl.a. pa diverse partnerskabsmgder. Sidelgbende med dette arbejde deltog C2C CC aktivti
udviklingen af HIP og KAMP, som er screeningsvaerktgijer, der er udviklet af Styrelsen for



Dataforsyning og Infrastruktur (SDFE) og Danmarks Miljgportal. Disse vaerktgjer er tilgeengelige og
kan bruges af alle. Fglgende konkrete aktiviteter blevigangsat:

e Juni2019: Gudenakomiteens temamgde om Gudenaen
e 2018-2020: UdviklingafHIP (Hydrologisk Informations og Prognose system) i samarbejde
med SDFE m.fl.

e 2020-2021: Udviklingaf KAMP (Klimatilpasning- og Arealanvendelsesveerktgj til Miljg- og
Planmedarbejdere) i samarbejde med Danmarks Miljgportal m.fl.
e  Oktober 2020: Workshop om, hvad sker der nar den adalsnaere natur oversvgmmes

e Maj2022: Studietur til Belgien. Besgg hos Flanders Hydraulics Research Centre og Det
Regionale krisecenter i Vallonien
e Maj202e: Workshop om klimatilpasning af store oplande - erfaringsopsamling

3 Udfordringer og risikovurdering

3.1 Udfordringer med oversvemmelser

Oversvgmmelser fra vandlgb kan have forskellig karakter alt efter, om der er tale om et stort eller lille
opland, om vandlgbet har stort eller lille fald og hvordan de fysiske forhold er i og omkring vandlgbet
m.v. Denne kompleksitet gar, at der ikke bare er en fzelles lgsning pa udfordringerne - alle vandlgb
skal behandles forskelligt, nar det geelder klimatilpasning.

I sma vandlgb vil afstrgmningen, og dermed faren for oversvemmelser, kunne pavirkes af skybrud,
som er defineret ved, at der falder mere end 15 mm regn pa Y% time. Et mindre vandlgb har en mindre
fysik og er derfor begraenset af, hvor mange m3 der kan Igbe i profilet. Mindre vandlgb kan ogsa blive
pavirket af laengerevarende regn, som fglgelig ogsa kan forarsage oversvgmmelser. Er
faldforholdene samtidig store, som de typisk er pa gstkysten, sa kan oversvgmmelserne blive
voldsomme, som det bl.a. ses ved Grejs A i Vejle Kommune. Her oversvgmmes Vejle by fra tid til anden
ved sta@rre skybrud.

| stgrre vandlgb som Gudenaen og Storden er pavirkningen af skybrud som oftest ikke sa markant, da
oplandene har en stgrrelse, hvor lokalt skybrud et sted i oplandet udjeevnes i den store
basisafstrgmning, som vandlgbene har. Leengerevarende regn i efterars- og vintersasonen kan
derimod have stor indflydelse, da den megen vand samles i de store oplande, hvormed alle
reservoirer fyldes op, og bufferkapaciteten i oplandet forsvinder. Det kan skabe store og langvarige

oversvgmmelser.

| det fglgende er beskrevet udfordringerne fra fire af delprojekterne, som er dem, der har tilfgjet
mest viden til emnet "Vandlgb":

C10 Grenaens opland
Cl2 Gudenden

C13 Stord

C14 Horsens By

3.1.1 C10Grendens opland
Grenden har et samlet opland pa 466 km?, som ma siges at vaere et stort opland for et vandlgb, som
kan samle rigtig meget vand i forskellige nedbgrssituationer. En del af oplandet er pumpet, som led i



at holde landbrugsjord dyrkbart. Kolindsund pumpelag udggr alene 26,4 km?, og har med sin
beliggenhed helt op til Grena by, en vaesentlig betydning for afstrgmningsdynamikken i Grenaen.
| situationer med hgj vandstand i Kattegat, kombineret med store afstrgmninger fra Grendens
opland, opleves der oversvgmmelser af Grena by.

Med stigende nedbgr og havspejlsstigninger i fremtiden vil denne situation kunne opsta oftere,
hvilket vil vaere kritisk for bl.a. Grena by og dyrkningsmulighederne i oplandet. Alene
havvandsspejlsstigningen i Kattegat, i situationer med almindelige nedbgrsforhold, vil ogsa i
fremtiden kunne pavirke muligheden for dyrkning i oplandet, da det kan blive sveert for vandeti
Grenden at Igbe ud ved gravitation til et fremtidig hgjere havniveau.

Saltvandsindtraengning i grundvandsmagasiner er ogsa et emne, der har vaeret i fokus, da
pumpningen i Kolindsund, med stigende havvandsspejl, kan resultere i, at der treenger saltvand ind i
grundvandsmagasinet, som bl.a. Grena by er afhangig af.

Alle de navnte udfordringer er blevet analyseret gennem hydrauliske beregninger i MIKE11/MIKE
SHE, og der er udarbejdet konsekvenskort for en lang raekke scenarier, som bringer lys over de
nuvaerende udfordringer og hvad fremtiden bringer. For at ggre resultaterne lettere at kommunikere
med politikere og borgere er alle data indlaest i vaerktgjet 3Di, som er kendt for sit visuelle
praesentation af komplicerede beregninger.



3.1.2 C12 Gudensen

Gudenden er Danmarks leengste vandlgb pa i alt 169 km. Det straekker sig fra sit udspring i Tinnet
Krati Hedensted til udlgbet i Randers Fjord i Randers by. Der er stor forskel pa, hvor mange
udfordringer der er med oversvgmmelser alt efter, hvor man befinder sig pa Gudenaens straekning.
Pa den gvre del er der ikke s& mange udfordringer med oversvgmmelse. Her er vandmangderne
mindre og der er et stgrre fald end tilfaeldet er I&2ngere nede i systemet. Som det ses af figur 2 flader
Gudenaens fald ud ved Mossg, og vandmangderne er her vaesentligt stgrre - forhold, der giver
grobund for flere oversvgmmelser. Kommunerne Skanderborg, Silkeborg og Randers er saledes dem,
der er mest bergrt af oversvemmelser fra Gudenaen.
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Figur 2 Faldforholdene for Gudenden

Oversvgmmelserne opleves ikke sa meget i skybrudssituationer, som oftest forekommer i
sommermanederne. Skybrud opstar som oftest i sommermanederne, hvor varm og fugtig luft ved
vejrskifte kan danne store sorte skyer, der kan give markante mangder vand pa kort tid. Da
Gudendens opland er meget stort kan et lokalt skybrud ikke na at pavirke vandfgringen, og dermed
vandstanden, vaesentligt. Det, der forarsager oversvgmmelser, er situationer med langerevarende
regn, som oftest falder i efterar og vinter. Gudendens store opland kan her samle rigtig meget vand,
og vandstanden kan blive kritisk for bygninger, infrastruktur og arealer, der benyttes til
landbrugsmaessig drift.

| Gudenden er der siden 2006 indvandret en vandremusling (Zebramusling), der har forplantet sig i
store dele af systemet. Muslingen filtrerer alger og andre sma partikler sa effektivt, at vandet bliver
meget klart i Gudenden. Det har den betydning, at solens straler kan komme til bunden af vandlgbet,
hvilket giver en eksplosiv vaekst af grgde. Store maengder af grede bremser vandet i Gudenden, hvilke
igen betyder, at vandstanden selv ved middel sommervandfgring star hgjt. Det har den konsekvens,
at de arealer der tidligere har vaeret anvendt til afgraesning og hgslet ikke lzengere kan benyttes
hertil, hvilket har betydning for landbruget og naturen langs Gudenaen - virkeligheden aendrer sig.
Randers har szrlige udfordringer i sammenlgbet mellem Gudenden og Randers Fjord. Er der hgj

vandstand i Randers Fjord forplanter det sig op gennem Gudenden og kan skabe oversvgmmelser i
Randers By.



Hele Gudenaens forlgb er blevet sat op i det hydrauliske beregningsvaerktgj MIKE11, med henblik pa
at fa indblik i Gudendens dynamik i forskellige nedbgrssituationer, og dermed fa et overblik over de
risici, der er for oversvemmelser nu og i fremtiden. Modellen er ligeledes brugt til at regne pa
forskellige Igsningsscenarier — graadeskaering, oprensning, forsinkelse i oplandet m.v.

3.1.3 C13Stord

Storden er Danmarks naestlaengste vandlgb pa i alt 104 km. Den har sit udspring ved Gludsted
Plantage sydgst for Ikast, hvor den bl.a. Igber gennem Herning, Sunds og Holstebro inden den
fortseetter ud i Nissum Fjord pa Danmarks vestkyst.

Storden har flere udfordringer til faelles med Gudenden, hvor det er situationerne med
lengerevarende regn i efterars- og sommermanederne, der giver udfordringer med oversvgmmelser
og hgjtstaende grundvand. | de situationer er eksempelvis Herning by pavirket af de hgje vandstande
i Stord, som har sveert ved at komme af med regnvand, vand fra byen og rensningsanlagget.

| Holstebro opleves kraftige oversvgemmelser af ejendomme, kolonihavehuse og infrastrukturien
sadan grad, at det er sat hgjt pa dagsordenen i kommunen, og en Igsning er undervejs.

3.1.4 C14 Horsens by

Gennem Horsens by Igber Bygholm A og Dagnes Bak, som fra tid til anden er en udfordring i forhold
til handtering af vand. Bygholm A er fra sin start ved Klaks Mglle til sit udlgh i Horsens Fjord 16 km
lang. Ved Klaks Mglle far den tillgb af Gesager A og Mgllebaek. Dagnaes Baek er et mindre vandlgb med
en leengde pa 1,3 km.

Horsens By er szrligt udfordret i situationer med hgj vandstand i Horsens Fjord, kombineret med
store afstrgmninger igennem byen fra Bygholm A og Dagnaes Bak. Vandstanden i fjorden har
mulighed for at forplante sig ind i byen gennem de to vandlgb, hvilket er med til at forveerre
situationen i forhold til oversvemmelser. Oversvemmelserne kan ogsa ske direkte fra vandlgbene
under skybrud, hvilket indtraf i 2016, som det ses af foto 1 herunder.

Figur 3 Graden af oversvammelser i Horsens By Foto 1 Skybrudijuni 20161 Horsens By

ved en vandstand i kote 2,6 m i fjorden

For at fa et overblik over de nuvarende og fremtidige forhold omkring vandhandtering i Horsens By,
er der opstillet en hydraulisk model i MIKE11 for hele oplandet og Horsens By. SAMN Forsyning havde
gennem flere ar arbejdet med en hydraulisk model for Horsens By, som led i planlaegning af
regnvandshandteringen i byen. Denne model er der arbejdet videre med i regi af C2C CC, og den er nu



koblet med en oplandsmodel for vandlgbene Bygholm A og Dagnaes Bk, s& der nu er en samlet
forstaelse af dynamikken i hele systemet.

4 Veerktgjer og beregninger

I C2 er der arbejdet intenst med formidling og erfaringsudveksling omkring veerktgjer, da det er en
vaesentlig forudsaetning for partnerskabet at fa gennemfart valide risikoanalyser, som fundament til
at finde de rette Igsninger pa vandudfordringerne.

Det kan vaere en udfordring for partnerskabet at finde de rette veaerktgjer til det rette
planlaegningsmaessige niveau. Eftersom partnerskabet som oftest benytter sig af eksterne radgivere
til lignende opgaver, er der ikke altid den forngdne viden til stede, nar der skal vaelges de rette
veerktgjer.

| det fglgende er beskrevet, hvordan der i C2 har vaeret arbejdet med de forskellige vaerktgjer og
hvilke erfaringer det har givet.

4.1 Det udviklede SCALGO Live

Tidligti forlgbet af C2C CC blev det valgt, at hele setuppet omkring det at lave et falles veerktgj til
partnerskabet, som kunne bruges til screeningsarbejdet pa risikokortlaegningen, skulle laves i et
samarbejde med SCALGO. Det terrannaere grundvand var den eneste del af vandkredslgbet, der ikke
var mulighed for at fa data pa gennem SCALGO Live, hvilket der saledes blev valgt at gennemfare.

Der blev lavet en aftale med SALGO om, at alle partnere og stgttende aktgrer i C2C CC projektet
kunne bruge SCALGO til deres screeningsarbejde. | en statistik fra 2020 viste tallene, at der var 60-90
brugere pa SCALGO Live hver maned inden for partnerskabet. Partnerskabet anvender vaerktgjet i
mange situationer, hvor der skal vurderes pa risici og l@sninger pa klimatilpasningsudfordringer.
SCALGO Live er et meget intuitivt veerktgj, hvor stort set alle har mulighed for at skabe sig et hurtigt
overblik over en given handelse (nedbgr, afstrgmning m.v.) og hvilke konsekvenser den har.

Nar C2C CC med udgangen af 2022 er afsluttet skal partnerskabet og andre, der er kommet pa
gennem projektet, selv betale for produktet.

4.2 MIKE produkterne

MIKE produkterne (udviklet af DHI — Dansk Hydraulisk Institut) er dynamiske hydrauliske veerktgjer,
der regner vandfgringer over tid, hvilket ggr at systemet medregner opbygningen og afvikling af
volumener. Det er saerligt vaerdifuldt, nar man har brug for at kende dynamikken i et vandsystem,
eksempelvis hvordan en sg bliver fyldt op af en ekstraordinaer afstrgmning og afviklet igen ved
faldende vandfgring.

Kendetegnende ved MIKE produkterne er, at brugerne skal have ekspertviden inden for
hydraulik/hydrologi for at kunne betjene vaerktgjerne. Det ggr, at partnerne har behov for at hyre
eksterne radgivere ind til at gennemfgre beregningerne og kun har ringe indsigt i, hvordan
resultaterne af beregningerne er fremkommet. Nar modellen er faerdig og leveret, er det kun de
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faerreste partnere, der vil kunne bruge modellen efterfglgende i arbejdet med at finde
klimatilpasningslgsninger (scenarieberegninger).

| forste halvdel af 2019 afholdte C2C CC to workshops, der satte fokus pa bl.a. brugen af MIKE
produkterne og hvilke data, der skal anvendes i arbejdet hermed.

I nedenstaende C2C CC projekter er MIKE produkterne valgt som vaerktgjer i forbindelse med
risikokortlaegningen og efterfglgende beregning af mulige virkemidler.

4.2.1 Gudensen

Hele Gudenden er blevet sat op i MIKE11, da man gnskede en model, der kunne illustrere dynamikken
i systemer med de indskudte sger og stemmevaerker. Efterfglgende skulle modellen danne grundlag
for at finde Igsninger pa klimaudfordringerne og se effekten af forskellige virkemidler, herunder
hvordan kommunerne pavirker hinanden vandstandsmaessigt. Desuden blev der indbygget en

varslingsmodel i modellen.

Opsetningen af modellen har veeret meget kompliceret og taget meget tid. | udbuddet af modellen
var der sat en tidsfrist pa 9 maneder fra kontraktunderskrivelse, som var i marts 2018, hvilket vil sige,
at modellen skulle have ligget feerdig i december 2018. Den blev fgrst endeligt afleveret februar 2020
- altsd mere end et &r forsinket. Arsagen til forsinkelsen var hovedsageligt, at den var mere
kompliceret at seette op end forventet. De indskudte sger og drift af stemmevarkerne gjorde det
svaert at fa modellen til at passe pa de faktiske malinger, der registreres lgbende fra
vandlgbsstraekningens malestationer.

Manglende ekspertviden i partnerskabsgruppen pa vaerktgjet gjorde det endvidere svaert at fgre
dialogen med den eksterne radgiver pa opgaven, hvilket gjorde det ngdvendigt at hyre en
bygherreradgiver til at styre faerdigggrelsen af modellen.

Leeringen i Gudenaprojektet er, at det skal overvejes ngje, hvilket beregningsniveau (vaerktgj) der
skal indseettes i den tidlige planlagningsfase, hvor emner som dialog med politikere og borgere, samt
rammerne for god klimatilpasning, er yderligere vigtige elementer at tage fat pa. Men disse
elementer blev langt hen af vejen sati bero, for at afvente resultaterne fra modellen.

Man kunne i stedet have overvejet at treekke pa de mange beregninger, der gennem tiden har vaeret
udfgrt pa Gudenden, og kendskabet til de oversvemmelseshandelser, der er haendt i tiden far
projektet. Dette ville have vaeret vaesentligt billigere, givet mulighed for igangsaettelse af
dialogprocessen og havde skabt vaesentlig feerre frustrationer i hele processen omkring
klimatilpasningen.

4.2.2 Horsens By

| arbejdet med afdaekningen af de hydrauliske forhold omkring Horsens By blev der tidligt i processen
truffet en vaesentlig beslutning for det videre forlgb i beregningsarbejdet. Det konsulentfirma, der
gennem flere ar har kortlagt hydraulikken for byen, i samarbejde med SAMN Forsyning, valgte
Horsens Kommune at kgre videre med i arbejdet med klimatilpasningen. Det gav den klare fordel, at
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kommunen i beregningsarbejdet til klimatilpasningen kunne traekke pa arelang erfaring og
detailindsigt.

Samme firma koblede en oplandsmodel pa for Bygholm A og Dagnaes Baek og sikrede derved den
rette kobling i modelarbejdet.

Horsens Kommune/SAMN Forsyning har nu en fzelles model i MIKE Flod/MIKE 11, som de kan bruge i
det videre arbejde med klimatilpasningen af byen. De kalder selv modellen for deres DNA i forhold til
vandhandteringen i byen.

4.2.3 Grenaens opland

Som beskrevetiafsnit 3.1.1 om udfordringerne i Grenaens opland er de hydrauliske forhold her ret
komplicerede, hvor mange forskellige forhold i og uden for oplandet har indflydelse pa
vandstandsforholdene, nu og i fremtiden.

Da man fra Syddjurs og Norddjurs kommunernes side synes, at opgaven var vanskelig at definere pa
forhand, valgte man en Igsning med en postdoc, der skulle gennemfgre beregningerne i en taet dialog
med de to kommuner samt med GEUS som sparringspartner. MIKE11 (for vandlgb) og MIKE SHE (for
grundvand) blev valgt som de to veerktajer, der skulle bruges i afdaekningen af dynamikken i
oplandet.

Kombinationen af manglende viden om klimatilpasning og MIKE veerktgjerne fra postdoc'ens side, tid
til samling af data og oplandets hydrauliske kompleksitet gjorde det svaert at fa processen gjort
effektiv, hvilket betgd forsinkelse af beregningsarbejdet pa mere end 1 ar.

Kompleksiteten i hydraulikken gjorde det naerliggende at gnske alt beregnet, hvilket ikke var muligt
inden for projektets tidsplan. Der skulle derfor traeffes beslutninger om, hvilke kombinerede
haendelser med hav, afstrgmning, pumpelag m.v., der skulle belyses, og det viste sig at blive en
vanskelig sag at afggre. Det resulterede i en beslutning om, at der skulle afholdes mgde hver uge i
beregningsgruppen, hvilket satte gang i beslutningerne og dermed beregningsarbejdet.

Der er nu skabt et overblik over dynamikken i Grenaens opland, som kan bruges i den videre dialog
med fglgegruppe, styregruppe og politikere. Det har ikke vaeret befordrende for processen, at
beregningsarbejdet har udsat dialogen omkring klimatilpasning i Grenaens opland med mere end 1
ar. Laeringen ma fglgelig vaere, som beskrevet for Gudenaprojektet, at man i hgjere grad burde have
indledt drgftelserne med alle interessenterne og herigennem fundet ind til, hvad der var mest
interessant at fa afdaekket beregningsmaessigt. En dialog, der kunne vaere igangsat pa eksisterende
viden.

4.3 3Di

Undersggelse og arbejdet med 3Di udsprang af Lemvig Kommunes gnske om selv at kunne
gennemfgre scenarieberegninger i et vaerktgj, sa der ikke altid var behov for at konsultere
konsulenter for at fa gennemfgrt supplerende beregninger.
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| et samarbejde med Lemvig Kommune blev der derfor igangsat en undersggelse af vaerktgjet 3Di,
som oprindeligt er udviklet pa Delft Teknologiske Universitet, og senere er videreudviklet af
Ingenigrfirmet Nelen & Schuurmans fra Utrecht.

| fgrste halvdel af 2018 var partnerskabet i Utrecht for at se veerktgjet demonstreret. Veerktgjet kan
pa flere omrader sammenlignes med MIKE produkterne pa den made, at de regner dynamisk over tid,
sa de kan beregne opbygningen og afvikling af volumener. Efterfglgende er der afholdt flere kurser i
produktet, hvor interesserede fra partnerskabet og flere eksterne konsulenter har deltaget.

Det er muligt for de fleste med kendskab til GIS at opsaette beregninger selv. Nar modellen er opsat,
er det muligt at @ndre regnhandelser, taende og slukke for pumper og bygge deemninger m.v., og
saledes se resultaterne heraf. Beregningerne kan ses visuelt over tid, og kan saledes give et overblik
over, hvor der sker oversvgmmelser ved forskellige haendelser. WSP (tidligere Orbicon) har laveten
sammenligning af 3Di og MIKE, med henblik pa at kunne sammenligne brugen af de to produkter.

Sammenligningen kan ses her.

| flere af C2C CC projekterne er 3Di produktet valgt som vaerktgj, i forbindelse med
risikokortlaegningen og efterfglgende beregning af mulige virkemidler. Varktgjet er anvendti C15
Klimatilpasning i Hedensted og Tarring, C17 Thyborgn By og Havn og C10 Grenaens opland. C10 er
saledes det eneste vandlgbsopland, hvor vaerktgjet er brugt, og erfaringerne er beskrevet herunder.

4.3.1 C10 Grenaens opland

Som beskrevetiafsnit 4.2.3 har udgangspunktet for beregningerne i Grendens opland taget
udgangspunkt i MIKE11/MIKE SHE/MIKE Hydro. | slutfasen af beregningsarbejdet blev det besluttet
at koble 3Di pa projektet, da det er mulighed for at laese MIKE data direkte ind i programmet, og
dermed spare en masse tid pa opsatning.

Det der er opnadet herved er, at der kan vises simuleringer af forskellige haendelser visuelt pa en let
tilgaengelig made, hvor beregningsteetheden er i et grid pa 0,4 x 0,4 m. 1 times simulering kan vises pa
2 minutter i 3Di, hvilket giver mulighed for at skabe sig et hurtigt overblik, og det giver samtidig let
mulighed for at formidle resultater til politikere og borgere m.fl.
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Figur 4 Simulering af starmflodshandelse i MIKE SHE/Hydro

13



“
2 Kol .
- ' ep,

Gymnasieve]

el OAS AP

FHajiMunks Ve;

R'”Ql"a;an

Figur 5 5amme simulering som ovenfor af stormflodshandelse i 30i

P& C2C CC workshop i maj 2022 om store oplande fortalte Eva Sebdk om erfaringerne med 3Di, og

opsatte fglgende punkter med fordele og ulemper ved programmet:

Fordele

Beskriver oversvgmmelser ned til hgjdemodellens rumlige skala (ned til 0.4 m)
Udmaerket visualisering — mindre modeller kan kgres live, simple endringer i modellen kan
laves mens den kgres

Resultater vises ogsa direkte

Kan bruges som et screeningsvaerktgj til ngjagtig udarbejdelse af beredskabsplan
LIVE modeller - nemme at bruge, ogsa for laegfolk

Super nemt at &ndre topografi (lave diger)

Kloaksystemet kan kobles pa

Alle model input er i GIS format

Simple resultateri.csv format

Relativ hurtigt at bygge modellen op

Ulemper

Giver ikke trovaerdige oplysninger om grundvand, problem med grundvandsdominerede
oplande

Beskrivelse af overflade delen fgles mindre grundig

Modeludvikling i QGIS er mindre overskuelig

Oplandsmodeller kan ikke kgres LIVE

Videoer og skaermbilleder skal gemmes separat
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4.4 HIP og KAMP

SDFE (Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering) startede i slutningen af 2018 udviklingen af
veerktgjet HIP (Hydrologisk Informations- og Prognosesystem), som en hjzelp til kommunerne i deres
risikokortlaegning og klimatilpasningsarbejde. | HIP kan der ses historiske og fremtidige data for
vandlgb (fysiske data og for afstrgmning), terreennaere grundvand (dybde i meter under terraen) og
havvandstanden. Alle data kan downloades og bruges i mange forskellige sammenhange.

| hele forlgbet af udviklingen har Region Midtjylland gennem C2C CC projektet bidraget med viden og
drgftelser i fglgegruppen, der blev oprettet som en del af udviklingsprojektet. Det var specielt
erfaringerne omkring det terreennaere grundvand, der blev trukket pa i udviklingsarbejdet, da der i
C2C CC regi forinden var udviklet et veerktgj med fokus pa kortlaegning af det terreennaere grundvand,
hvor metoden machine learning blevanvendt.

HIP var faerdig til brug i januar 2021, hvor kommuner og alle med interesse for vand og
klimatilpasning kunne bruge vaerktgjet. Vaerktagjet kan tilgds pa: hip.dataforsyningen.dk.
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—
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N SRR i @ Styralsan for Dataforsyring og Effektivisering.

I kelvandet pa HIP gik udviklingen af KAMP (Klimatilpasning- og Arealanvendelsesvaerktgj til Miljg- og
Planmedarbejdere) i gang, med Danmarks Miljgportal ved roret. Meningen med KAMP var at
bearbejde og udstille flere data bl.a. fra HIP i et brugervenligt veerktgj til kommuner, forsyninger m.fl.
med interesse for vand og klimatilpasning. | veerktgjet kan bearbejdede data for nedbgr, vandigb,
grundvand og hav praesenteres.
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Figur 7 Skarmdump af programmet KAMP

Region Midtjylland, i regi af C2C CC, har deltageti udviklingen af vaerktgjet, og har i den forbindelse
siddet med i styregruppen. KAMP blev frigivet til brug i 2021 og kan nu tilgas pa Klimatilpasning.dk’s
hjemmeside: kamp.klimatilpasning.dk.

5 Borgere og interessenter

Et andet vigtigt emne i arbejdet med vandlgb og klimatilpasning er dialogen med borgere og
interessenter om udfordringer og Igsninger. | C2C CC har dette emne vaeret meget i fokus, da deter
et vaesentligt element i at lykkedes med klimatilpasning samt fa sa meget ud af anstrengelserne som
muligt, bade for borgere og de direkte involveredes skyld.

Connective Negotiation er en forhandlingsmetode, som er udviklet af firmaet P2 i Holland, som bl.a.
bygger pa at arbejdet med projekter tager udgangspunkt i de involveredes interesser og ikke
standpunkter, at man forsgger at ggre den "kage", der skal deles sa stor som mulig, sa alle faler, de
far noget ud af at veere med i projektet.

Det vandlgbsopland, hvor der er arbejdet mest med dialogen med borger og interessenter er i C12
Gudendprojektet, hvor viden efterfglgende er delt med det gvrige partnerskab. Som en start pa den
del af processen blev der for Gudendens opland lavet en kortlaegning af samtlige interessenter, der
kunne have en mening og interesse omkring Gudenaen og de udfordringer der opleves med @&ndrede
vandstandsforhold.

Ud fra kortlaegningen blev der igangsat en interviewrunde blandt alle interessenter for at fa en
forstaelse for, hvordan de oplever Gudenaen med de forandringer der sker ud fra de enkeltes
interesser og perspektiv. Resultatet af undersggelsen kan findes her.

Efterfglgende blev der afholdt fire workshops med udvalgte grupper af interessenter, som blev kgrt
virtuelt pga. Coronapandemien. Formalet med de fire workshops var at fa en dybere indsigt i
udfordringerne langs Gudenaen og finde ud af, hvor der var ens og modstridende interesser.
Resultatet af dialogen kan ses pa C2C CC hjemmeside her.
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Resultaterne fra dialogen og interviewundersggelsen blev brugt i udarbejdelsen af Helhedsplanen
for Gudenden, som har mere karakter af et mulighedskatalog. Der blev ogsa igangsat supplerende
undersggelser for at fa mere viden omkring de tvivisspgrgsmal, der fremkom under dialogen.

Processer med borgere og interessenter tager tid, og i regi af C2C CC stoppede den for Gudenaens
vedkommende med Helhedsplanens tilblivelse. | det videre arbejde med Helhedsplanen er det
selvfglgelig ngdvendig at genoptage dialogen, sa de lgsninger der findes, far sa stor lokal rodfaeste
og ejerskab som muligt.

| strategiarbejdet med Ngrread i Favrskov, Viborg og Randers Kommuner er det vaerd at skele til det
videre arbejde med borgerdialogen. Borgerne og lodsejere har her vaeret direkte involveret i
udarbejdelse af en regional landskabsstrategi, som har skabt indsigt og ejerskab for de involverede.
Strategien kan ses her: https://viborg.dk/media/fgaioicl/noerreaadalens-fremtid-regional.pdf.

Miriam Jensen, der Igbende har vaeret involveret i C2C CC projektet, er i gjeblikket i gang med en ph.d.,
som omhandler konflikthandtering i klimatilpasning. Hun bruger Gudenden som case og har i den
forbindelse afholdt tre workshops med fokus pa samarbejde og interessenters bidrag til projektet.
Fokusemnerne var Gudendens historie med de @ndringer, der er sket gennem arene,
Interessenternes interesse og idégenerering omkring gnsker til Iasninger. Materialet fra de tre
waorkshops kan ses her.
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6 Lasninger og mervardier

Et andet fokusomrade i C2C CC er mervaerdier i klimatilpasning, hvilket i den grad ogsa er vaerd at
veere opmaerksom pa, nar det gaelder klimatilpasning af vandlgb. | og ved vandlgb er der en masse
natur, der skal passes pa, og gerne fremmes. Der er som oftest rekreative interesser i og langs
vandlgb, naerhed til vandlgb der udnyttes til erhvervsmaessige formal m.v. Alt sammen elementer
som kan/skal teenkes ind, nar der skal findes klimatilpasningslgsninger i og ved vandlgb.

I regi af C2C CC afholdte Aalborg Universitet masterclass i mervaerdiskabelse i perioden 2019-2020.
Her var det muligt for alle delprojekter at deltage, og gennem egne projekter blive klog pa, hvordan
det er muligt at fa afdaekket og handteret mervaerdier i klimatilpasningsprojekter. Gudenaprojektet
var meget aktiv i masterclassen og formdaede at fa afdakket mange taenkelige vaerdier langs med
Gudenaen, der kunne/skulle tages med i betragtningen, nar der skal findes klimatilpasningslgsninger
for Gudenaen.

Figur 8 Kortlaegning af potentielle mervaerdier langs Gudenden
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7 Lovgivningsmaessige udfordringer

Det er ikke helt ukompliceret at arbejde med klimatilpasning i og ved vandlgb. Mange kommuner
oplever et pres fra specielt landbruget om at vandlgb skal klimatilpasses, sa deres fysik passer til de
klimaforandringer vi oplever. Som det er i dag styres vedligeholdelsen af vandlgb efter de galdende
regulativer, hvoraf mange kan vaere udarbejdet 10-20 ar tilbage i tiden, eller la2ngere.

12017 var Region Midtjylland, i regi af C2C CC, med i et ekspertudvalg, der skulle se pa mulighederne
for at @@ndre vandlgbsforvaltningen pa en made, sa klimaforandringerne taenkes med ind i arbejdet. |
udvalget blev der bl.a. set pa mulighederne for en anden opdeling af vandlgb, hvor man i hgjere grad
skelede til, hvilke interesser der var knyttet til de enkelte vandlgb. Var det mest afvandingsmaessige
formal vandlgbet havde, kunne der gaelde nogen mere lempelige vilkar, og var det mest
naturinteresser, kunne det vaere andre mere naturbevarende hensyn, der skulle tages. En rapport fra
"Ekspertudvalget til 2ndret vandlgbsforvaltning” kan laeses i sin helhed her:
https://mfvm.dk/fileadmin/user_upload/MFVM/Ekspertudvalget_rapport.pdf.

Rapporten skulle danne bagrund for et arbejde med sndring af vandlgbsloven, hvor klimatilpasning
var teenkt ind. Der er endnu ikke lavet @ndringer i lovgivningen, som fglge af ekspertudvalgets
anbefalinger.

En anden udfordring ved klimatilpasning i og ved vandlgb er den eksisterende naturbeskyttelse.
Ifalge Naturbeskyttelses loven §3 og vilkarene for NATURA2000 omrader er det ikke umiddelbart
tilladt at pavirke den eksisterende natur og det grundlag, som omradet er udpeget efter. Det kan give
gevaldige udfordringer ved etablering af klimatilpasningsanlaeg/tiltag.

I mange klimatilpasningsprojekter arbejdes der med at forsinke vandet i oplandet for at forhindre
oversvgmmelser l&ngere ned i systemet, specielt hvis der ligger bebyggelse nedstrgms. Ved
forsinkelsen vil der akkumuleres vand opstrgms i systemet, hvilket indbefatter oversvgmmelser af
lavtliggende omrader. Naturen og de sarbare arter, der ikke taler naeringsberigelse, er ofte
beliggende i disse lave omrader, og det er netop det, der strider mod lovgivningen om at oversvgmme
disse omrader med naeringsholdig vand.

1. december 2020 blev der i regi af C2C CC afholdt en temadag om emnet, hvor der blev set pa
lovgivningen og forskellige cases, hvor der var blevet arbejdet med problemstillingen. Der blev ogsa
praesenteret forskningsresultater pa omradet. Rapporten om emnet, der blev lavet pa baggrund af
temadagen kan ses pa C2C CC hjemmeside:
https://www.c2ccc.eu/siteassets/c2ccc/delprojekterne/tvargaende-kapacitetsopbyggende/c2---
vandlob/konsekvenserne-af-oversvommet-sarbar-adalsnatur_c2c-cc.pdf
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8 Fremtidens udvikling og muligheder

Udfordringerne med gget nedbgr, og dermed gget afstrgmning i vandlgbene, vil indiskutabelt stige i
fremtiden, og de beskrevne udfordringer vil forvaerres.

Lovgivningsmaessigt vil der vaere behov for at tilpasse Vandlgbsloven og andre lovgivninger, sa de
afspejler og kan handtere den virkelighed, vi ser ind i med @ndrede klimaforhold og den ngdvendige
tilpasning, der skal gennemfgres. Alternativt vil kommunerne, der forvalter Vandlgbsloven, komme
pa en st@rre og stgrre opgave i forvaltningen af de store vandmaengder, og i flere situationer sta over
for en umulig opgave.

| de seneste ar er der kommet flere og flere ordninger, der har med forvaltning af det abne land at
ggre. Klima-lavbundsprojekter, Multifunktionel Jordfordeling, helhedsprojekter for vandlgb,
kvaelstof- og fosforprojekter er bare fire eksempler pa projekttyper, hvor det er muligt at
gennemfgres projekter i lave omrader. Det er projekttyper, der giver mulighed for at taenke vandet
ind og skabe forsinkelser ved etablering af naturlig hydrologi og/eller skabelse af plads til vandet,
hvor det nu gnsker at vaere. Vand der kan vaere med til at skabe mere natur og oplevelser for
borgerne.

Mennesker, dyr og planter elsker vand og det at opholde sig i dets narhed. Gennem
klimatilpasningsprojekter er det muligt at fa vandet frem pa overfladen, hvor alle individer kan fa
glaede af det. Der er ikke megen vaerdi i rgrlagte vandlgb.

9 Anbefalinger

Det er altid svaert at komme med anbefalinger, da hvert projekt/opgave inden for klimatilpasning har
sin egen proces. Men i det falgende er alligevel opstillet en raekke anbefalinger, der bygger pa C2C
CC’'s rejse gennem emnet klimatilpasning af vandlgb:

e Ggr meget ud af at drgfte processen for den klimatilpasningsopgave, der skal seette i gang
og fa afgjort, hvem der skal involveres hvornar. | flere projekter i C2C CC er der oplevet
manglende ejerskab undervejs i forlgbet. Det kan veere fra ledelse eller politikere, der har
vaeret for langt vaek fra processen, og som traeffer beslutninger, der ikke er i trad med
projektets formal/hensigt.

e Velgveerktgjer og graden af beregninger til kortlaegning af risikovurderingen med kritisk
omhu. | flere af C2C CC delprojekterne har kortleegningen af risikobilledet taget rigtig lang
tid, da det dels har vaeret en udfordring at opsaette store modeller, og der er opstaet
misforstaelser om, hvad der praecist skulle leveres. Dette har trukket arbejdet i langdrag.
Ventetiden har betydet mistet fokus og momentum i projektet. | mange tilfzelde ligger der
allerede grundstenene til at kunne vurdere risikobilledet gennem tidligere gennemfgrte
beregninger og vurderinger. | fgrste omgang er der kun brug for et groft billede af
problemstillingen i en grad, sa det kan formidles til beslutningstagere i kommuner,
forsyninger og over for andre interessenter, der skal involveres i drgftelsen af projektet. |
gennem disse drgftelser afdaekkes netop, hvad det der fremadrettet skal regnes pa. Vi
kalder deti C2C CCregi for "feelles fakta udredning"”.
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Tag borgere og interessenter med pa rejsen fra starten, og lad dem blive en del af
processen med fuld indsigt i, hvad der sker i maskinrummet. De skal kunne se
mellemregninger, fglge med i tanker og idéer, selv have mulighed for at komme med input
og reelt have indflydelse pa de beslutninger, der traeffes.

Arbejd med mervaerdier tideligt i processen. Ved at brainstorme pa mervardierne sammen
med de involverede i projektet, kommer man fra starten af til at se pa nuancerede Igsninger,
der kan Ilgse mange @nsker og udfordringer i samme investering.

Brug naturbaserede Igsninger, der arbejder med vandet, og ikke imod. | disse Igsninger er
der som oftest ogsa en gevinst for naturen, og dermed oplevelser for beboer og besggende.
Det er ogsa oftest disse Igsninger, der er mest baeredygtige og som kraever mindst energi i
etableringen.

Husk at vand kender ingen granser, og det er derfor vigtigt i mange tilfaelde at se pa hele
oplandet, nar der skal findes de rette klimatilpasningslgsninger. Lgsninger pa en udfordring
med vand i en kommune kan maske ligge i nabokommunen. Etableringen af det rette
tvaerkommunale samarbejde fra starten er et vigtigt element til succes.

Lovgivningen pa vandomradet for det abne land tager ikke hgjde for de klimaaendringer, vi
star over for, og det er en keempe udfordring for kommunerne. Mere vand i vandlgbene
skaber oversvgmmelser og naturtilstanden i og langs vandlgbene a&ndres herved. | mange
tilfaelde gnskes vand tilbageholdt i oplandet, for at treege afstrgmningen, og derved skane
nedstrgms liggende bebyggelser. Hvordan skal det handteres, nar man herved pavirker
beskyttet natur? En lang raekke af komplekser vil komme til, i takt med stigende
afstrgmninger, og tgrke for den sags skyld, som bgr afspejles i en tilpasset lovgivning, der
gegr det muligt at agere hensigtsmaessigt.
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