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Synopsis:

Dette speciale omhandler reducering af oversvøm-

melser som følge af stormflod og højvande ved

Randers Fjord og Limfjorden. Gemmen projektet

er der arbejdet ud fra hypotesen at: "Oversvøm-

melse af kystområderne ved Randers Fjord og den

vestlige del af Limfjorden kan reduceres eller for-

hindres ved at etablere oversvømmelsesbeskytten-

de foranstaltninger"

Randers Fjord og Limfjorden er på baggrund af ek-

sisterende risikovurderinger, områder med tidlige-

re stormfloder og kystanalyser udvalgt, som sær-

lig kritiske i forhold til oversvømmelse af kysten

og de omkringliggende områder i forbindelse med

stormflod og højvande.

Oversvømmelserne ved kystområderne er under-

søgt ved forskellige scenarier nu og i år 2100

ved at tage højde for klimaændringernes påvirk-

ning på vind og havvandstandene. Disse un-

dersøgelser er fortaget ved at opstille en 2D-

hydrodynamiskmodel af Randers Fjord og Lim-

fjorden samt det omkringliggende terræn.

Forskellige metoder til oversvømmelsesbeskyttel-

se herunder diger/højvandsmur, sluse og storm-

flodsbarriere samt indsnævring af tværsnit er be-

skrevet, og derud fra er løsningsstrategier for Ran-

ders Fjord og Limfjorden opstillet. Løsningsstrate-

gierne er implementeret i modellerne for, at un-

dersøge deres virkning og for at afgøre, hvorvidt

disse kan anvendes til at forhindre eller reducere

oversvømmelserne ved Randers Fjord og Limfjor-

den.

Rapportens indhold er frit tilgængeligt, og kan frit offentliggøres (med kildeangivelse).
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Abstract

This master thesis project examines floodings of coastal areas due to storm surges and high

water levels in the estuaries Randers Fjord and Limfjorden and possible solutions to reduce

these floodings.

The estuaries of Randers Fjord and Limfjorden have been chosen as particularly vulnerable

areas based on analysis of existing risk assesments, statistics from previous stormsurges and

coastal analysis.

Using the 2D-hydrodynamic modelling tool Mike21 a model of both Randers Fjord and

Limfjorden and the surrounding terrains are configured using water leves and wind measures.

The models are run with data from multiple current storm scenarios and projected storm

scenarios from year 2100, which take the effects of global climate change into account.

Using the models the floodings of the terrain around Randers Fjord and Limfjorden is

simulated. Based on the simulations it is clear that flooding is happening in large parts of the

terrain around the estuaries.

Different solution strategies to reduce the floodings can include dikes, sluices and storm surge

barriers and reduction of channel cross section. The effects of these solutions are tested in

different scenarios.

As a result it is seen that the floodings can be reduced but not prevented. The reduction of the

floodings is dependent on the different solution strategies.

The biggest reduction in Randers Fjord is seen when dikes are combined with a barrier at

Udbyhøj. However the reduction is only a few precentages higher than the solution where only

the barrier is implemented.

The biggest reduction of floodings in Limfjorden is seen when a barrier is implemented at

Thyborøn Kanal. It is attempeted to implement a reduction of the cross section at the opening

of Limfjorden at Thyborøn. This solution yields a far smaller reduction of floodings.

Based on this project it is observed that future floodings around Randers Fjord and Limfjorden

can be reduced but not prevented.
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Del I

Oversvømmelse ved de danske kyster
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Indledning 1
Gennem tiden og frem til i dag har der rundt om i verden været problemer med oversvøm-

melser fra havet. I det nordlige Europa ses �ere eksempler på oversvømmelser fra havet, som

følge af højvande og stormhændelser. Den tyske- og jyske vestkyst blev i 1634 ramt af en storm,

som resulterede i kraftige oversvømmelser med en vandstand på op til 6 m. Oversvømmelsen

er den kraftigste, som har ramt Danmark, og den resulterede i at 10.000-15.000 mennesker mi-

stede livet. Den seneste oversvømmelse, som har ramt det nordlige Europa og resulteret i tab

af menneskeliv var oversvømmelsen, der ramte Hamborg i 1962, hvor 350 mennesker omkom.

Foruden disse eksempler er der ligeledes i de senere år set �ere eksempler på oversvømmelser,

der har ramt det nordlige Europa. [Jacob Woge Nielsen - Danmarks Meteorologiske Institut,

2007]

Oversvømmelser og erosion ved kysterne kan have betydelige menneskelige, økonomiske og

miljømæssige konsekvenser. Foruden tab af menneskeliv, kan de menneskelige konsekvenser

være enten fysiske eller psykiske skader, som opstår i forbindelse med eller efter en

oversvømmelse. De økonomiske konsekvenser er typisk forbundet med udbedring af skader

på boliger, industri og infrastruktur, men de kan også være forbundet med genhusning og tabt

arbejdesfortjeneste. Ligeledes kan de økonomiske konsekvenser være forbundet med tabt eller

reduceret udbytte på landbrugsarealer. Ved oversvømmelse eller som følge af erosion, kan der

ydermere være risiko for, at naturområder bliver ødelagte eller forstyrrede, således plante og

dyrelivet kan blive skadet eller helt gå tabt i de berørte områder. [Kystdirektoratet, 2018]

Oversvømmelser vil også fremadrettet ramme det nordlige Europa og med klimaændringerne

forventes disse at blive kraftigere og hyppigere. Klimaforandringerne vil nogle steder resulterer

i �ere hedebølger, tørke og skovbrande, mens klimaforandringerne andre steder, vil resulterer

i �ere storme og �ere kraftige regnskyl. Derudover medfører klimaforandringerne stigninger i

havniveauet, da der sker smeltning af isen ved Grønland og Antarktisk. [Europa-Kommisionen:

Energi, Klimaændringer og Miljø, 2020] Det forventes at lavtryksbanerne ved Danmark, som

følge af klimaændringerne, vil ændres, hvorfor �ere kraftige storme kan ramme Danmark i

fremtiden. [Danmarks Meteorologiske Institut, 2018c]

Den danske kystlinje er omkring 7.300 kilometer lang, hvilket betyder, at kystlinjen i Danmark

er en af verdens længste set i forhold til landets størrelse. Ydermere bor næsten én million

af landets indbyggere mindre end én kilometer fra kysten, hvilket betyder at de økonomiske

og menneskelige konsekvenserne, som følge af erosion og oversvømmelse ved kysterne og de

omkringlæggende områder vil være betydelige. [Miljø- og Fødevareministeriet, 2016,s 4]
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Gruppe VM5-1.203 1. Indledning

Store dele af den danske kystlinje er udgjort af fjorde, som det fremgår af �gur 1.1, og ved

kraftige storme kan vandet opstuve her og derved fører til erosion og oversvømmelser af

fjordkysterne. Det er valgt at medtage Limfjorden som en del af de danske fjorde, selvom

det reelt er et sund, da vandet ligeledes kan opstuve i Limfjorden og resulterer i erosion og

oversvømmelser.

Figur 1.1. Danske fjorde og Limfjorden. Kortdata er indhentet fra Styrelsen for Dataforsyning og
Effektivisering [2020].

Med tanke på fremtidens klimaændringer og kraftigere oversvømmelser, vil det være nødven-

digt, at beskytte kysterne og de omkringliggende områder ved fjordene for på denne vis, at

forhindre eller mindske oversvømmelserne.

I Holland ligger store dele af landet under havniveau og derudover har tre af Europas store

vandløb deres udløb til Nordsøen ved den Hollandske kyst. Det betyder at landet har risiko for

oversvømmelse ved storm�od og højvande. Dette problem er løst ved anvendelse af �ere sluser

og storm�odsbarierrer. Et eksempel på en sluse, der også fungerer som storm�odsbarrierer, er

Oosterscheldekering, hvis placering fremgår af �gur 1.2.

Slusen blev etableret i 1986 og er konstrueret med 62 vertikale porte, som hver har en brede på

omkring 42 m og en højde på 6-12 m. Barrieren er etableret over en strækning på 3 km og be-

skytter kysten og oplandet ved estauariet Oosterschelde (Eastern Scheldt) mod oversvømmelse

fra havet. Konstruktionen er dimensioneret efter en 4000 års gentagelsesperiode og har indtil

januar 2018 været helt lukket ved 26 forskellige hændelser. [Deltares, 2018]
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Figur 1.2. Venstre del af �guren viser et kort over Holland med angivelse af Oosterscheldekering slusens
placering, og til højer ses et billede af selve slusen. Billedet er fra Deltares [2018].

Oosterscheldekering er en af de største storm�odssikringer, som er konstrueret i Holland. Den

blev opført på baggrund af en oversvømmelse i 1953, som resulterede i, at de eksisterende diger

brød sammen og de bagvedliggende områder blev oversvømmet. [Deltares, 2018]

I Danmark �ndes der mindre eksempler på anvendelse af sluser til regulering af vandstanden.

For eksempel anvendes en sluse ved Thorsminde til at regulere vandstanden og saliniteten i

Nissum Fjord. Derfor er det interessant, at undersøge hvorvidt sluser og storm�odsbarriere

eller anden oversvømmelsesbeskyttelse på lidt større skala, kan anvendes til at beskytte de

danske fjordkyster og de bagvedliggende arealer mod oversvømmelser fra havet. Specielt er

det interessant at undersøge, om oversvømmelsesbeskyttelsen kan anvendes fremadrettet når

klimaet ændres og oversvømmelsestruslerne bliver større, end de er i dag.
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Havstigninger,

vindhastighed og storm�od 2
Havstigninger og ændringer i vindhastigheden kan påvirke hyppigheden og omfanget af

oversvømmelser, hvorfor ændringerne i disse er beskrevet i det følgende. Ligeledes er

storm�oder de�neret i forhold til vejrfænomenet storm�od og i forhold til lovgivningen.

Ydermere er erstatningen, som kan udbetales ved storm�oder beskrevet.

2.1 Stigning i havniveauet

Havniveauet, vil som nævnt tidligere, stige grundet klimaforandringerne. Det er dog svært at

forudsige hvor meget, da det blandt andet afhænger af de anvendte modeller til forudsigelsen,

samt mængden af drivhusgasser der i fremtiden vil udledes til atmosfæren.

Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) har udarbejdet et klimaatlas, der har til formål at

forudsige fremtidens nedbør, temperatur, vandstand og storm�od. Under udarbejdelse af dette

har DMI benyttet sig af �ere globale og regionalemodeller. Middelvandstanden, vandstanden

ved en 20-års storm�odshændelse og vandstanden ved en 50-års storm�odshændelse for

perioden 2041-2070 og 2071-2100 er bestemt �ere steder ved kysterne, hvor effekten af

landhævningerne fra sidste istid er inkluderet i beregningerne. [Danmarks Meteorologiske

Institut, 2019a]

Det nøjagtige indhold af drivhusgasser i atmosfæren i perioden 2041-2070 og 2071-2100

vides ikke med sikkerhed, derfor er der benyttet to forskellige udledningsscenarier til, at

beskrive mængden af drivhusgasser i atmosfæren i forhold til øvrige bestanddele i atmosfæren.

De to scenarier, der er benyttet, er RPC8,5 og RPC4,5, hvor RPC står for Representative

Concentration Pathways. RCP8,5 angiver et højt udledningsscenarie, hvor koncentrationen af

CO2 i atmosfæren fortsat vil stige efter 2100, mens RCP4,5 angiver et scenarie, hvor den globale

udledning reduceres, således klimaændringerne frem mod 2100 vil stabiliseres. [Danmarks

Meteorologiske Institut i samarbejde med Miljøstyrelsen, 2018]

Middelvandstanden i år 2071-2100 og vandstanden ved en 20 års gentagelsesperiode i år 2071-

2100 bestemt af Danmarks Meteorologiske Institut [2019b] ved udledningsscenarie RCP4,5

og RCP8,5 er angivet på henholdsvis �gur 2.1 og 2.2. Vandstandene er bestemt ved en vis

usikkerhed, da der ved fremtidsprognoserne er �ere ukendte scenarier. Vandstandene, som

er angivet på �gurene, er median værdierne af de modelerede vandstande.
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Gruppe VM5-1.203 2. Havstigninger, vindhastighed og storm�od

Figur 2.1. Middelvandstanden i år 2071-2100 ved RCP4,5 og RCP8,5 angivet i centimeter. Vandstanden
ved RCP8,5 er angivet i parentes. Data er indhentet fra Danmarks Meteorologiske Institut
[2019b].

Figur 2.2. Vandstanden ved en 20 års gentagelsesperiode i år 2071-2100 ved RCP4,5 og RCP8,5 angivet
i centimeter. Vandstanden ved RCP8.5 er angivet i parentes. Data er indhentet fra Danmarks
Meteorologiske Institut [2019b].
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2.2. Ændringer i vindhastighed Aalborg Universitet

Af �gur 2.1 ses det, at middel vandstanden frem til 2071-2100 vil stige omkring 30-35 cm, hvis

udledningen følger RCP4,5. Følger udledningen RCP8,5 vil vandstanden stige til omkring 50-

55 cm i år 2071-2100. Derudover fremgår det, at stigningen i middel vandstanden ikke vil

være den samme på tværs af landet. Det fremgår af �gur 2.2 at vandstanden ved en 20 års

gentagelsesperiode ved RCP4,5 varierer mellem 150-460 cm og ved RCP8,5 varierer mellem

180-500 cm afhængig af om der ses på Vadehavet, Nordsøen eller de indre danske farvande.

2.2 Ændringer i vindhastighed

Vindhastigheden vil, som vandstanden, ændres på grund af klimaforandringerne. Vindens

baner vil ændre sig, og derved vil vestenvinden, som rammer Danmark, øges i styrke. Det er

vanskeligt at forudsige præcis, hvor meget vindens hastighed vil ændres frem mod år 2100. Ved

anvendelse af modeller estimerer DMI, at den gennemsnitlige vindhastighed omkring år 2100

vil være 10% højere end den er i dag. [Danmarks Meteorologiske Institut, 2018d]

2.3 Storm�od

Storm�od er et vejrfænomen, hvor stormvejr resulterer i, at vandstanden ved kysten bliver

kraftig forhøjet i forhold til normalen. Ved storm�od skal vindstyrken over havet være svarende

til stormende kuling, hvilket er vindstyrke 9 på Beaufort-skalaen eller 21-25 m/s. I Danmark

kan vandstanden ved storm�od stige 1,5-3 m i forhold til middel vandstanden.[Danmarks

Meteorologiske Institut, 2018a]

I Danmark er der stor risiko for storm�od, da landet ligger mellem Nordsøen og Østersøen.

Omkring 90 % af de storme, som rammer Danmark har vindretning fra vest, og det er også disse

vestenvinds storme, som er de kraftigste storme. Storme med vindretning fra nord og øst varer

ofte i længere tid, mens storme fra sydlig vindretning er sjældne.[Danmarks Meteorologiske

Institut, 2018b]

Ved en storm�od vil det primært være kysten og havneanlægene, som vil oversvømmes,

men hvis det bagved liggende land er lavt, kan oversvømmelsen fra en storm�od også få

konsekvenser for disse arealer. Ligeledes kan storm�oden blokkere for udløb fra vandløbene,

således der sker opstuvning, eller vandet kan trænge op i vandløbene. Derved kan �odbreder

og arealer omkring disse oversvømmes. [Danmarks Meteorologiske Institut, 2018a]

Lovgivning om storm�od og erstatnings udbetaling

I Danmark er det ikke borgernes egne forsikringer, som dækker skader i forbindelse med

storm�od, men derimod en offentlig �nansieret forsikring. Denne offentlige �nansiering

dækker dog kun, hvis der af stormrådet er blevet erklæret storm�od. [Baltzer, 2019]

Stormrådet er et uafhængigt råd, der har til opgave er at administrere lovgivningen i forhold

til storm�od og stormfald [Stormrådet, 2020]. Når det skal vurderes hvorvidt, der har været

storm�od, benyttes følgende: Ved storm�od forståes oversvømmelse som følge af en ekstremt

høj vandstand i havet, der statistisk indtræffer sjældnere end hvert 20. år fra Bekendtgørelse af

lov om storm�od og stormfald Erhvervsministeriet [2018,Kap. 1 § 2].
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Gruppe VM5-1.203 2. Havstigninger, vindhastighed og storm�od

Ved vurderingen af, om der har været storm�od, som indtræffer sjældnere end hvert 20. år,

anvendes et kort over vandstanden for en 20 års gentagelsesperiode. Dette kort er udarbejdet

af kystdirektorartet på baggrund af en statistik over højvandsmålingerne. Hvert 5. år udarbejdes

et nyt kort over vandstanden ved en 20 års gentagelsesperiode på baggrund af højvands

statistikker fra de foregående år, hvorfra der er målinger. [Ditlevsen et al., 2018,s. 3 og 6] På �gur

2.3 er vandstanden ved en 20 års gentagelsesperiode for henholdsvis 2012 og 2017 angivet.

Figur 2.3. Vandstand ved en 20 års gentagelsesperiode bestemt på baggrund af højvandsstatistikken fra
henholdsvis 2017 og 2012. Alle de angivne vandstande er centimeter i forhold til DVR90 og
vandstanden ved en 20 års gentagelsesperiode i 2012 er angivet i parentes. Data er indhentet
fra Ditlevsen et al. [2018,s. 6] og Sørensen et al. [2013,s. 3-4].

Af �gur 2.3 fremgår det, at der er forskel på vandstanden ved en 20 års gentagelsesperiode ved

vestkysten og i de indre danske farvande.

Grundet opdateringen af højvandsstatistikken hvert 5. år, vil vandstanden ved en 20 års

gentagelsesperiode ændre sig over tid, som det fremgår af �gur 2.3. Med en stigende vandstand

og kraftigere storme vil det betyde, at de hændelser, som i dag af stormrådet bliver bestemt til,

at være en storm�od ikke vil blive det i fremtiden. Dette betyder at vandstanden hvorved, der

vil blive udbetalt forsikring i fremtiden skal være højere.

Ditlevsen et al. [2018] har på baggrund af de målte vandstande til forskellige hændelser lavet

en lognormalfordeling af vandstanden ved forskellige gentagelsesperioder. Til lognormalfor-

delingen over vandstanden er der opstillet et tilhørende 95% kon�densinterval. Lognormalfor-

delingen for vandstanden ved forskellige gentagelsesperioder i Lemvig Havn og Randers Havn

basseret på højvandsstatistikken fra 2017 fremgår af �gur 2.4.
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2.3. Storm�od Aalborg Universitet

Figur 2.4. Lognormalfordelingen for vandstanden ved forskellige gentagelsesperioder med tilhørende 95%
kon�densintervaller for Randers Havn og Lemvig Havn bestemt på baggrund af højvandsstati-
stikkerne fra 2017. Data er indhentet fra Ditlevsen et al. [2018,s. 6].

Af �gur 2.4 fremgår det, at der er usikkerheder på vandstandende med forskellige gentagelses-

perioder, der er opstillet på baggrund af højvandsstatistikkerne. Det betyder, at der ligeledes er

store usikkerheder for vandstanden ved storm�od og vandstanden ved den de�nerede storm-

�od.

Ved stormen 1. -2. november 2006 og stormen Bodil 6. december 2013 blev der af Stormrådet

erklæret storm�od, og dermed blev der udbetalt erstatning til de områder, der blev ramt af

oversvømmelser. Antallet af sager og erstatningssummen som blev udbetalt i 2006 og 2013,

fremgår af tabel 2.1.

Tabel 2.1. Antal skader og udbetalt erstatning på landsplan i forbindelse med storm�od i 2006 og
2013.[Erhvervsministeriet, 2017,s. 86]

Antal sager Samlede erstatning [Mio. kr]
Hovedtal 2006 3.941 438
Hovedtal 2013 2.980 848

Af tabel 2.1 fremgår det, at der blev udbetalt ca. 440 mio. kr i erstatning for storm�odsskader

i 2006 og ca. 850 mio. kr i erstatning til storm�odsskader i 2013. Årsagen til, at den samlede

erstatning i 2013 var større i forhold til antallet af skader, kan skyldes en ændring der blev

lavet i forsikringsdækningen, eller at nogle af skaderne fra 2013 var mere omfangsrige end

skaderne i 2006. Generelt fortæller tabel 2.1, at der blev udbetalt en betydelig samlet erstatning
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Gruppe VM5-1.203 2. Havstigninger, vindhastighed og storm�od

i forbindelse med de to storm�oder. Hvis storm�oderne i fremtiden skal være kraftigere før, der

kan udbetales erstatning, vil det betyde en større udgift til kommuner og private til udbedring

af skader i forbindelse med oversvømmelser. Derudover dækker erstatningen fra Stormrådet

kun skader på bygninger, inventar og genhusning, hvorfor omkostningerne ved storm�od er

højere end den udbetalte erstatningen. [Erhvervsministeriet, 2017]

På baggrund af dette er der yderligere en grund til, at etablere oversvømmelsesbeskyttelse ved

fjordene, således at skaderne og udgifterne til udbedring kan reduceres.
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Eksisterende

kystbeskyttelse 3
Ved �ere af de danske fjordkyster er der allerede etableret forskellige typer af kystbeskyttelse.

Disse er etableret i områder, hvor der har været problemer med oversvømmelse og erosion af

kysten og er beskrevet i det følgende.

Kystbeskyttelsen i Danmark er ejet af staten, kommunen eller private borgere, og er inddelt i to

kategorier: Erosionsbeskyttelse og oversvømmelsesbeskyttelse.[Miljø- og Fødevareministeriet,

2016] Den eksisterende erosions- og oversvømmelsesbeskyttelse ved de indre kyster, herunder

også fjordene, fremgår af tabel 3.1.

Tabel 3.1. Eksisterende erosions- og oversvømmelsesbeskyttelse ved de indre kyster, herunder også
fjordene. Data indhentet fra Miljø- og Fødevareministeriet [2016]

Indre kyster
Erosionsbeskyttelse

Staten Kommune Privat
Høfder stk - 270 12.390
Bølgebrydere stk - 30 590
Sandfodring 1000 m 3 - - 743
Skråningsbeskyttelse Km 3 15 681
Oversvømmelsesbeskyttelse
Diger/mure Km 3 6 996

Det fremgår af tabel 3.1, at største delen af erosions og oversvømmelsesbeskyttelsen er ejet af

private borgere. Dette kan skyldes, at det er de private borgeres eget ansvar, at beskytte deres

bolig imod skader, som følge af erosion og oversvømmelse. Ved etablering af kystbeskyttelse

som individuelle løsninger er der risiko for, at problemet med oversvømmelse og erosion �yttes

til de omkringliggende områder. Derfor kan det være fordelagtigt, at staten, kommuner og

private samarbejder i forbindelse med etablering af erosions og oversvømmelses beskyttelse.

[Miljø- og Fødevareministeriet, 2016,s. 4]

På grund af slitage og utilstrækkelig dimensionering er det ikke alle steder, at den nuværende

kystbeskyttelse vil være tilstrækkelig i forhold til fremtidens vandstands- og storm�odsscena-

rie. Et eksempel på dette er højvandsmuren ved Lemvig Havn. Denne blev opført i 2012 og skal

beskytte Lemvig Havn og lavtliggende dele af byen mod oversvømmelse. Muren er konstrueret

i beton med seks alluminiumsporte, som skal lukkes manuelt ved varslig af forhøjet vandstand.

[Ingeniøren - Christian Østergaard, 2015]
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Højvandssikringen beskytter mod højvande op til 2,10 m [Ingeniøren - Christian Østergaard,

2015]. Ved betragtning af murens højde i forhold til de estimerede middel vandstande ved en 20

års storm�odshændelse i 2071-2100, som fremgår af �gur 2.2, på henholdsvis 2,01 m og 2,42 cm

ved henholdsvis middel og højt udlednings scenarie, ses det at murens højde sandsynligvis

ikke vil være tilstrækkelig til sikring mod oversvømmelse. Ligeledes er murens højde ikke

tilstrækkelig i forhold til anbefalinger til kote for højvandsbeskyttelse, som er eksponeret for

bølger, som fremgår af tabel 3.2 [Hasløv og Kjærsgaard, 2015]. Det betyder, at muren for at

kunne yde optimal sikring mod højvande skal udbygges, eller der må �ndes en anden løsning,

hvis Lemvig også i fremtiden skal være beskyttet mod oversvømmelse.

Tabel 3.2. Krav til kote for højvandsbeskyttende foranstaltninger. Hasløv og Kjærsgaard [2015,s.54]
Bølgehøjde Dimensionsgivende Topkote bølge Top kote dige

[m] vandstand [m] eksponeret konstruktion [m] [m]
Fjorde 1,0 2,0 3,0 2,8

Placeringen af den eksisterende kystbeskyttelse ved de danske fjorde er angivet på �gur 3.1.

På �guren er der ikke skelnet mellem de forskellige typer af kystsikring, og den omfatter

derfor både erosions og oversvømmelses beskyttelse. I nogle områder anvendes mobil

kystbeskyttelse, disse fremgår ikke af kortet.

Figur 3.1. Eksisterende kystbeskyttelse ved de danske fjorde. Data er indhentet fra Danmarks Miljøportal
[2020]

Af �gur 3.1 fremgår det, at der �ere steder ved de danske fjorde er etableret kystbeskyttelse. Hvis

kystbeskyttelse ikke er tilstrækkeligt dimensioneret, som ved eksemplet med Lemvig Havn, skal

denne fremadrettet udbygges, eller en anden løsning skal �ndes.
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Risiko områder 4
På nuværende tidspunkt eksisterer �ere oversvømmelsesanalyser og vurderinger af risiko

områder for oversvømmelser. Disse analyser er sammen med arealanvendelsen anvendt til at

udvælge 2 kritiske fjorde, der arbejdes videre med i projektet.

4.1 Vurdering af risiko for storm�od på baggrund af tidligere

hændelser

I perioden fra 1991 til 2017 har 27 storm�oder med en gentagelsesperiode på 20 år eller mere

ramt Danmark. Stormrådet har opgjort, hvor mange af disse storm�oder, der har ramt de

forskellige kyststrækninger [Erhvervsministeriet, 2017,s.42-45]. Antallet af storm�oder med en

gentagelsesperiode på 20 år eller mere, der har ramt fjordene fremgår af �gur 4.1.

Figur 4.1. Antallet af storm�oder med en gentagelses periode på 20 år eller mere, der har ramt de Danske
fjordene i perioden 1991 til 2017. [Erhvervsministeriet, 2017,s.44]
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Det kan ses af �gur 4.1, at den vestlige del af Limfjorden og Roskilde Fjord har været ramt, af

storm�odshændelser med en gentagelses periode på 20 år eller mere, otte gange i perioden

1991 til 2017. Dette er svarende til at gentagelsesperioden for storm�od ved disse fjorde er

omkring 3 år i denne periode. Derudover ses det, at det er forskelligt, hvor ofte fjordene har

været ramt af storm�od i perioden. Generelt har Limfjorden, Isefjorden, Roskilde Fjord og

Odense Fjord været ramt �est gange, hvorfor det må forventes, at disse også i fremtiden vil

have stor risiko for at blive ramt af storm�od.

4.2 Risiko i forhold til EU oversvømmelsesdirektiv

På baggrund af oversvømmelses direktivet fra EU er områderne, som fremgår af �gur 4.2,

udpeget som risiko områder for oversvømmelse. Risikoen for oversvømmelse er de�neret på

baggrund af det følgende:

Risiko ÆFare¢Sårbarhed

Med faren forståes sandsynligheden for oversvømmelse, mens sårbarheden dækker de menne-

skelige, økonomiske og miljømæssige konsekvenser, der er forbundet med oversvømmelserne.

[Kystdirektoratet, 2018]

Figur 4.2. Eksisterende og nuværende risikoområder vurderet ud fra EU's oversvømmelsesdirektiv.
Kystdirektoratet [2018]

I planperioden 2010-2015 blev der udpeget 10 områder med risiko for oversvømmelse. Disse

er markeret med rød på �gur 4.2, mens der i den efterfølgende planperiode er blevet udpeget 5

nye risiko områder markeret med lilla.
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