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1 Om veerktgjet

Dette veerktgj til planleegning for stgrre kli-
marelaterede handelser er et supplement til
vejledningen om risikobaseret dimensione-
ring, da der hidtil har veeret begranset fokus
pa disse haendelser i dimensioneringsplaner-
ne. Ved gennemgang af disse planer vil Be-
redskabsstyrelsen derfor fremadrettet have
fokus pd, hvorvidt de overvejelser som er
indeholdt i dette planlaagnings-vaerktgj er
afspejlet i planerne. En systematisk planlzeg-
ning for det kommunale redningsberedskabs
opgaver ved stgrre klimarelaterede handel-
ser vil samtidig understgtte planlaegningen
og prioriteringen ved indsats til disse haen-
delser hos det statslige redningsberedskab.

Planlaegningsveerktgjet bestar af 1) karakte-
ristikker for de tre haendelsestyper, hvor der
pd baggrund af beskrivelserne i Nationalt
Risikobillede er udledt parametre, som er
saerligt relevante i en redningsberedskabs-
sammenhaeng, og 2) inspirationslister til
planlaegning for redningsberedskabets hand-
tering af stgrre klimarelaterede handelser.

I neeste afsnit praesenteres karakteristika for
de tre klimarelaterede handelsestyper, som
seerligt kan pavirke redningsberedskabets
planlaegning. Heendelseskarakteristikkerne
kan bruges af redningsberedskaberne til at
opstille et lokalt scenarie, der tager hgjde for
de forskellige karakteristika. Er man eksem-
pelvis mere sarbar overfor nogle haendelser
end for andre? Og hvad er sandsynligheden
for at kunne rekvirere assistance fra et nabo-
beredskab eller det statslige redningsbered-
skab? Karakteristikkerne er ligeledes vigtige
at have in mente, nar man arbejder med
inspirationslisterne. En uddybning af handel-
sestyperne fra Nationalt Risikobillede 2017
findes i bilag 2.

I afsnit tre praesenteres inspirationslisterne
med syv temaer til overvejelse i forbindelse
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med redningsberedskabets planlaegning for
stgrre klimarelaterede haendelser. Inspirati-
onslisterne skal understgtte en relevant og
rettidig planlaegning for disse handelser,
hvilket bl.a. handler om at f& planlagt og
overvejet mest muligt tidligst muligt.

N&r man arbejder med listerne skal man
derfor samtidig forholde sig til, om overvejel-
serne bgr indgd i eksempelvis redningsbered-
skabets dimensioneringsplan, i indsatsplaner
eller i organiseringen af stabsarbejdet. Li-
sterne kan desuden bruges som udgangs-
punkt for redningsberedskabets efterfglgende
evaluering af handteringen af haendelsen.

Dette vaerktgj fokuserer pa planleegning af
redningsberedskabets kerneopgaver i forbin-
delse med h&ndteringen af stgrre klimarela-
terede haendelser, hvilket jf. sektoransvars-
princippet er den akutte indsats med henblik
pd at afhjeelpe eller begraense konsekvenser-
ne af pludseligt opstdede haendelser, hvor
andre myndigheder ikke har ansvar for ind-
satsen. Veerktgjet kan dog ogsd veere rele-
vant at benytte, ndr det enkelte rednings-
beredskab bidrager til udarbejdelse af fx
kommunens generelle beredskabsplan og
andre szrlige beredskabsplaner eller far dis-
se i hgring.

Dette vaerktgj bergrer ikke ansvars- eller
opgavefordelingen mellem det statslige og
kommunale redningsberedskab.

2 Karakteristikker for
klimarelaterede han-
delser

I fglgende skema uddrages karakteristika for
de tre haendelsestyper i forhold til en reekke
parametre, som arbejdsgruppen har vurderet
er szerligt relevante for redningsberedskabet
at have in mente i forbindelse med dimensio-
nerings- og indsatsplanlagningen.



Formalet med haendelseskarakteristikkerne
er, at det enkelte redningsberedskab kan
tage stilling til, hvordan de respektive han-
delsestyper kan pavirke opgavelgsningen
indenfor eget daekningsomrade. Konsekven-
serne af en given klimarelateret haendelse
bestemmes dog i hgj grad af lokale forhold
sasom topografi, kyststraekning, bebyggel-
sesgrad og placering af kritisk infrastruktur
samt erfaringsgrundlaget for at hdndtere
disse haendelser - bade i forhold til rednings-
beredskabets erfaring, og hvorvidt lokalsam-
fundet som helhed er vant til og har tilpasset
sig hyppigere klimarelaterede haendelser.
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Det er generelt vanskeligt at sige noget ek-
sakt om hyppigheden af de forskellige haen-
delsestyper, men i perioden 2012-2017 har
der, ifglge DMI’s stormliste, vaeret 14 storme
i Danmark, hvoraf flere har resulteret i over-
svgmmelser fra havet. Det er derimod svae-
rere, at fastsla hyppigheden af de forskellige
typer ekstremregn, da konsekvenserne af
disse haendelser er meget afhangige af loka-

le forhold.

2.1 Matrix: Karakteristikker for storre klimarelaterede handelser
Orkan/storm

Oversvgmmelse

fra havet

Parametre

Vejrvarsel Tidspunktet for haen-
delsen varsles med en
vis ngjagtighed i rela-
tivt god tid. Endelig
bane og intensitet er
vanskelig at forudse

med mere end fa ti-

mers varsel.
Varslingskriterier ¢ Orkan: Middel-
DMI’s nationale vindshastighed >
kriterier 32,7 m/s
Risiko e Storm: Middel-
X vindshastighed >
Kategori 1 24,5 m/s
-tKate ori 2 e Varsling af vind-
Kategori 3 retning
Varighed Oftest kortvarige
peaks og lokalt op til
et dggn. Specielle
lavtryksforhold kan
ggre handelsen lzen-
gerevarende og krafti-
gere.
Arstid De fleste orkaner/

storme rammer i ma-
nederne november til
januar.

Tidspunktet og risiko-
omradet for haendelsen
varsles med en vis
ngjagtighed i relativt
god tid. Endelig hav-
vandsstigning er van-
skelig at forudse med
mere end fa timers
varsel.

e Forhgjet vandstand
ved den jyske
vestkyst er mellem
>1,9mog >2,4m

e Forhgjet vandstand
ved indre danske
farvande og/eller
@stersgen begyn-
der ved >1,25 m

Kan ramme to gange,

typisk over et dagn,

ved hhv. vandstuvning
og tilbageskvulp.

Da oversvgmmelser fra
havet typisk er et re-
sultat af storm, ram-
mer de oftest i
manederne november
til januar.

Skybrud er svaere at
varsle ngjagtigt ift.
tidspunkt, sted og
intensitet. Kraftig og
koblet regn kan vars-
les med en vis ngjag-
tighed for bade
tidspunkt, sted og
intensitet i relativt i
god tid.
e Skybrud: Lokalt >
15 mm pé 30 min
e Kraftig regn: Lo-
kalt > 24 mm pd 6
timer

Skybrud er kortvarigt
og spontant; kraftig og
koblet regn foregar
over laengere tid.

Skybrud og kraftig
regn rammer oftest
om sommeren; koblet
regn kan ramme hele
aret.



Implikationer for Forskellige ulykker

redningsbered- grundet flyvende eller

skabets indsats faldende objekter;
vanskelige trafikale
forhold pa vej til ind-
satsomrader; over-
svgmmelser fra havet;
strgmsvigt.

Behov for evakuering;
sundhedsrisici for be-
redskabet; streamsvigt;
vanskelige trafikale
forhold p& indsatsom-
rade; forurening af
vand og jord fra enten
havvand, kloaker eller
andre udslip; borgere
pa indsatsomrade.
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Overlgb med spilde-
vand; sundhedsrisici
for beredskabet;
strgmsvigt; vanskelige
trafikale forhold pd
indsatsomrade; borge-
o . o
re pa indsatsomrade.

3 Planlaagning for klima-

relaterede handelser

I det fglgende praesenteres en raekke overve-
jelser til inspiration for redningsberedskaber-
nes planlaegning for klimarelaterede
haendelser delt op pa syv temaer. Formalet
med inspirationslisterne er at understgtte
savel dimensioneringsplanlagningen som
indsatsplanlaegningen samt forsgge at fore-
gribe nogle af de dilemmaer, der kan opsta,
nar den akutte situation aendrer sig eller ikke
svarer til planerne.

Listerne er ikke udtgmmende, og raekkefgl-
gen er ikke udtryk for en prioritering. Der-
imod opfordres redningsberedskaberne til at
drgfte og overveje, hvilke punkter, der er
szrligt relevante for deres daekningsomrdde
og ejerkommuner, og eventuelt udvide li-
sterne med egne overvejelser.

Samtidig er det vigtigt, at man far evalueret
héndteringen af en given haendelse i forhold
til hvert af de syv temaer, ggr sig nogle



overvejelser om, hvordan man sikrer imple-
menteringen af eventuelle leeringspunkter
samt deling af relevante laeringspunkter med
andre myndigheder/aktgrer.

3.1 Risikokortlaegning
Risikokortlaegningen i forhold til klimarelate-
rede haendelser supplerer den almindelige
risikokortlaegning i den risikobaserede di-
mensionering. Ved at kortlaegge bl.a. topo-
grafi, kyststraekning, spildevandssystemer og
vandafledende klimatilpasningstiltag kan der
udpeges sarbare omrader, hvorefter der kan
foretages en udpegning og prioritering i for-
hold til sdrbare objekter eller risikoobjekter i
disse omrader.

e Kortlaegning af omrdder og objekter der
er sarbare i forhold til de forskellige
haendelsestyper. Udarbejdelse af kote-
kort med identificering af fx elforsyning,
spildevand, drikkevand, saerlige virksom-
heder, bevaringsvaerdige bygninger, ple-
jekraevende borgere mv.

e Afklaring med redningsberedskabets
ejerkommuner samt region og stat i for-
hold til saerlig prioritering af objekter, fx
seveso-virksomheder, kritisk infrastruk-
tur, kulturvaerdier mv.

e P3 baggrund af identificerede risici skal
der tages stilling til, hvilke varselsni-
veauer, der skal affgde hvilke handlinger
lokalt.

e Opstilling af egne scenarier med stilling-
tagen til den forventede prioritering af
objekter.

e Overblik over hvor der kan opstd behov
for akut afspeerring af farlige arealer
grundet fx vandstrgmning eller storm-
fald.

e Inddragelse af kommunale planer og
informationer, der kan pavirke kortlaeg-
ningen og/eller prioriteringen, fx klimatil-
pasningsplaner, risikostyringsplaner og
andre oversvgmmelsesplaner, kapacitet i
spildevandsnettet, sdrbare skovomrader
mv.

Beredskabsstyrelsen 2018

e Huvilke vaerktgjer/systemer er der til ra-
dighed til at understgtte kortlaagningen
(hgjdemodeller, oversvemmelseskort,
forsyningskort mv.)?

3.2 Opgaver/ansvar

Da der typisk er mange aktgrer involveret i
handteringen af en stgrre klimarelateret
hzendelse, er det vigtigt at have en klar for-
deling af opgaver og ansvar jf. sektoran-
svarsprincippet samt have et overblik over,
hvad de forskellige aktgrer kan bidrage med.

e Generel afklaring med redningsberedska-
bets ejerkommuner og andre aktgrer,
som repraesenterer sarbare objekter og
risikoobjekter om fordeling af opgaver,
ansvar, kompetencer og finansiering i
forhold til sdvel hdndteringen for, under
og efter akutfasen - ogsa i forhold til ka-
skadeeffekter.

e Afklaring af hvilke perso-
ner/myndigheder, der har mandat til at
kommunikere hvad under haendelsen.

e Huvilke ressourcer ligger kommunen inde
med, der ville kunne nyttigggres? (fx
mandskab, materiel og ressourceperso-
ner fra kommunale forvaltninger).

e Eventuelle aftaler med lokale aktgrer og
samarbejdsparter, fx private entrepreng-
rer, digelav, Rgde Kors mv.

3.3 Kapaciteter

De tre haendelsestyper er alle ressourcekrae-
vende i forhold til bl.a. materiel, mandskab
og indsatstid. For at kunne prioritere ved
flere indsatssteder er det ngdvendigt at have
overblik over egne og andre redningsbered-
skabers kapaciteter.

e Huvilke kapaciteter er der til radighed for
at sikre de kortlagte risici, sarbare objek-
ter og konkrete afledte indsatstyper?

e Tidsforlgb for haendelsen fra varsel til
afblaesning. Hvornar og hvordan sikres
en robust aflgsning af personel operativt
og i stab? Tidsforlgb skal ogsa ses i rela-
tion til kommunens serviceniveau pa da-
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gen (er der eksempelvis abne institutio-
ner eller er det weekend?).

Ved udvikling af vejrforhold kraeves
overblik over haendelsens udvikling og
forventede udvikling. Planlagte modeller
og kort revideres i forhold til situations-
billedet og suppleres med konkrete ob-
servationer.

Placering, flytning og vedligehold af ma-
teriel, sa det er driftssikkert under hele
indsatsen. Noget materiel, fx mobile
daemninger, tager lang tid (timer) at ud-
laegge. Materiel som fx hgjkapacitets-
pumper, la&&nsepumpecontainere og
sandsaekkefyldere kan lettere flyttes i lg-
bet af en haendelse, men ma forventes at
veere bundne pa den fgrste placering
grundet typen af opgave.
Ledelseskapacitet og stabsstgttefunktio-
ner skal veere til rddighed bl.a. i forhold
til risiko for flere indsatsomrader (ind-
satsleder, holdleder og skadestedsleder)
og deltagelse i kommandostade (KST) og
den lokale beredskabsstab (LBS).
Supplerende mandskab herunder brug af
egne deltidsansatte og frivillige, aflgsning
under indsats, udkald til dagligt bered-
skab.

Hvordan opretholdes og prioriteres kapa-
citet til det daglige beredskab ved samti-
dige haendelser?

Kraever indsatsen specielle kompetencer,
uddannelse eller vedligeholdelsestrae-
ning? Fx til udlaegning af mobile deem-
ninger/ watertubes, pumpevagt mv.
Overvej om der vil vaere situationer, hvor
det kan blive ngdvendigt at prioritere
indsatsen pd grund af fx begraenset
mangde materiel. Overblik over hvordan
den tilgaengelige kapacitet bedst udnyt-
tes/placeres ved behov for flere indsats-
omréder eller skadessteder.
Dokumentation af hvilket og hvor meget
materiel og mandskab, der er indsat, og i
hvilket omfang, det blev anvendt.
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3.4 Assistance

Klimarelaterede haendelser er typisk kom-
plekse og vil ramme samtidigt pa tvaers af
kommunegreaenser. Derfor er det vigtigt, at
man inden for eget daekningsomrade overve-
jer hvilken assistance, der kunne vaere behov
for til de forskellige indsatser, og hvorvidt
der er en ngdplan, safremt det ikke er muligt
at fa den rekvirerede assistance.

e Overblik over og afklaring af behov for
assistance til konkrete opgaver.

e Kendskab til assistancemuligheder som
kan rekvireres, herunder ift. materiellets
mobilitet, hvis det fgrst er taget i brug ét
sted.

e Formalisering af assistancer med nabobe-
redskaber og det statslige redningsbe-
redskab (aftaler, beredskabsplaner,
delplaner/mgdeplaner mv.).

e Huvilke oplysninger er vigtige at videregi-
ve ved rekvirering af assistance for at fa
hjaelp med det rette materiel, mandskab
mv. til en indsats i eget daekningsomrade
samt sikre den rette prioritering i assi-
stancer?

e Hvilke muligheder har man selv for at
give assistance til et naboberedskab,
herunder i forhold til samtidig at opret-
holde et forsvarligt eget dagligt bered-
skab?

3.5 Indsatsplanlagning

Da haandelserne ofte vil veere komplekse

med flere indsatsomrader bgr selve indsatsen

kvalificeres i planlaegningen, herunder even-
tuelle mgdeplaner og action cards.

e Overblik og aftaler med konkrete ekster-
ne ressourcepersoner. Fx kommunikati-
onsansvarlige, teknikere, repraesentanter
i den lokale beredskabsstab (LBS) mv.

e Kort med de serlige risici, sarbare objek-
ter og/eller borgere som blev udpeget i
risikokortlaegningen. Opdateres i forhold
til den konkrete haendelse.

e Mulige bortpumpningssteder. Vedligehold
afklares med fx kommunen og forsy-
ningsselskabet.



e Betjening af saerlige tekniske installatio-
ner. Fx spjeeld, diverse spaerreringe, hgj-
vandslukker mv. samt tjek af automatik.

e Afspaerring af potentielt udsatte arealer
under hensyn til borgergrupper, som kan
pavirkes af afspaerringen.

¢ Udpegning af opmarchplads for fordeling
af ressourcer. Vaer opmaerksom pa, at re-
levante adgangsveje er farbare under he-
le indsatsen i forhold til oversveammelse,
voldsomme vindforhold (lukkede broer,
veeltede traeer) mv.

3.6 Koordination/stabs-
arbejde
Da klimarelaterede haendelser ofte er kom-
plekse og langvarige, vil der kunne blive ned-
sat forskellige typer af stabe eller
stabslignende funktioner. Redningsberedska-
bets tilstedeveaerelse og bidrag er central
uagtet om det er en stab under kommunen,
redningsberedskabets egen stab eller vagt-
centralen. Personel med en stabsfunktion bgr
sa vidt muligt pd forhand have kendskab til
de klimarelaterede haendelseskarakteristika
for saledes at kunne bidrage med den rele-
vante opsamling og dokumentation af haen-
delsens og indsatsens forlgb, som
efterfglgende kan styrke handteringen af
fremtidige haendelser.

e Overblik over egen kapacitet til koordine-
rende arbejde i relevante stabe, da heen-
delsen kan veere langvarig med flere
indsatsomrader og evt. kraeve aflgsning.
Veer opmaerksom pa sektoransvar ved
kommunikation til borgere og handtering
af pressen.

e Hvilke personer har mandat i den lokale
beredskabsstab (LBS), og hvordan vide-
regives fx de rette informationer ved ud-
skiftning?

e Afklar ssammenspillet med redningsbe-
redskabets planlagning for stabsarbejde
og planlzegningen i den generelle kom-
munale beredskabsplan/krisestab.

e Overvej om det pa et givent varselsni-
veau vil vaere relevantat fa aktiveret den
lokale beredskabsstab (LBS), hvis denne
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ikke allerede er aktiveret. Afklar desuden
hvordan, hvornar og af hvilke kanaler
redningsberedskabet modtager informa-
tioner om forvarsel og varsel af handel-
sen.

e Hvordan spiller de enkelte redningsbe-
redskabers kommunikation og krisesty-
ring sammen ved haendelser med
kommunal, regional og national udbre-
delse? Herunder overvej relevant ledel-
sesstgtte.

e Kan stabspersonel og andre medlemmer
komme frem? Opmaerksomhed pa gde-
laeggelser og/eller oversvgmmelse af in-
frastruktur, veje og jernbaner.

e Adgang til systemer til formidling af
overblik og situationsbillede, fx med kort,
billeder, vindforhold og vandstand.

e Sikring og overlevering af relevante in-
formationer til myndigheder og private
aktgrer, der fortsat har opgaver efter
akutfasen.

e Logfgring, indsamling af dokumentation
mv. til brug ved evaluering, eventuelle
efterfglgende erstatningssager, retstvi-
ster mv.

e Handtering af information fra forskellige
indsatsomrader og aktgrer, sa de kan
inddrages i stabsarbejdet samt efterfgl-
gende til evaluering af haandelsen.

3.7 Operativ indsats

Under indsatsen vil de forhold, risici og opga-
vefordeling, man har forventet og planlagt ud
fra, kunne a&ndres ved en forandring af vejr-
forhold, vindretning, intensitet mv. Kapaci-
tetsbehovet vil derfor ikke ngdvendigvis vaere
den samme i hele indsatstiden, som ma for-
ventes at blive preaeget af koordination mel-
lem flere forskellige aktgrer, kontinuerlig
pressedaekning, overlevering mellem myn-
digheder og behov for indsatsledelse fordelt
pa flere indsatsomrader eller skadesteder.

e Er den operative indsats pd indsatsomra-
det guidet af strategiske mal eller hensig-
ter fra det strategiske
politisk/administrative beslutningsni-
veau?



H&ndtering af afspaerring ved akut farlige
omrader (vandstrgmning, underminering
mv.).

Afspaerring af veje for at minimere trafik
samt midlertidige parkeringsarealer for
beboere i anbefalede omrader i sikker af-
stand og sikkerhed for deres faerdsel ind-
til rette myndighed overtager opgaven.
Afspaerring af omrader for publikums
adgang (sikkerhed ogsa for anvendt ma-
teriel).

H&ndtering af spontanfrivillige og andre
borgere pd indsatsstedet.

Plan for evakuering og ngdindkvartering
med seerlig fokus p& sarbare borgere.
Eventuel flytning af sengeliggende borge-
re til plejehjem.

Rammer for krisekommunikation fra flere
aktgrer samt handtering af pressen, hvor
der er en fzlles forstaelse af, hvad og
hvorndr der kommunikeres.

Hvordan tages der hgjde for sendringer i
prognoser om vejrlig, varslinger eller det
generelle risikobillede, s& eksempelvis
nye prioriteringer ndr ud til alle led i ind-
satsen?
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Hvordan koordineres samarbejdet med fx
forsyningsselskaberne ude p& indsatsste-
det?

Er der szerlige indsatsrisici for mandska-
bet, fx eksponering fra kloakvand eller
andre sundhedsskadelige objekter som
udslip af kemi?

Overlevering af opgaver til andre myn-
digheder, ndr akutfasen er overstdet
(pasning af pumper, opsyn med watertu-
bes mv).

Overblik over igangsatte opgaver og gn-
sker til yderligere assistance til mand-
skabsressourcer og materiel.

Hvordan kan der foregd en debriefing og
erfaringsopsamling/evaluering, evt.
skriftlig (usaedvanlige forhold, hensyn, ri-
sikomomenter mv.), med laeringspunkter
til brug i ODIN, andre relevante systemer
og planer som fx den risikobaserede di-
mensioneringsplan?

Tidskreevende reetablering af operativt
indsatsmateriel, som fx har vaeret i for-
bindelse med potentielt forurenet vand.



Bilag 1: Baggrund for arbejdet

Arbejdet med dette planlaegningsveaerktgj
udspringer af anbefaling 1 i rapporten ‘Erfa-
ringer med ny struktur i redningsberedska-
bet’ fra februar 2017 om, at det nationale
risikobillede skal operationaliseres til erfa-
rings- og vidensbaserede planlaegningsscena-
rier for at sikre “en faelles referenceramme
for udvikling af redningsberedskabets kapaci-
teter, samarbejde og samtraening p§ tveers
af det statslige og kommunale redningsbe-
redskab.”

P& baggrund heraf blev der i september 2018
nedsat en arbejdsgruppe med repraesentan-
ter for Beredskabsstyrelsen og KL, der skulle
igangseette arbejdet med fokus pa de tre
typer af stgrre klimarelaterede haendelser fra
Nationalt Risikobillede 2017: Orkaner og
steerke storme, oversvgmmelser fra havet
samt ekstremregn (se uddybende om disse i
bilag 2).

Arbejdsgruppen har dog vurderet, at det
mest relevante format for klimascenarierne
var et planlaegningsveaerktgj, der kan bruges
af de enkelte redningsberedskaber til at un-
derstgtte planlaagning og handtering af de
klimarelaterede handelser fra Nationalt Risi-
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kobillede 2017 ud fra lokale scenarier, her-
under hjeelpe til at seette fokus p&, hvornar
der er behov for at udvikle kapaciteter, sam-
arbejde og traene pa tveers af redningsbered-
skabet. Arbejdsgruppen har samtidig lagt
vaegt pa, at vaerktgjet skulle holdes simpelt.

Indholdet af dette planlaegningsvaerktgj er
resultat af en workshop med deltagere fra de
kommunale redningsberedskaber med for-
skellig erfaring fra handtering af stgrre klima-
relaterede haendelser samt deltagere fra
Beredskabsstyrelsens fagkontorer. Planlaeg-
ningsveerktgjet er dog et dynamisk doku-
ment, der kan opdateres efterhdanden som
redningsberedskabet ggr sig nye erfaringer
med handteringen af stgrre klimarelaterede
haendelser.

Selvom veerktgjet tager udgangspunkt i de
tre klimarelaterede haendelsestyper beskre-
vet i Nationalt Risikobillede 2017, kan det
0gsa bruges som udgangspunkt for at drgfte
planlaegning og handtering for andre stgrre
vejrhaendelser som fx kraftigt snefald, over-
svgmmelser ved store maengder smeltevand
eller mange/stgrre naturbrande under tgrker.
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Bilag 2: Uddybende om de klimarelaterede handelser

1 Om klimaaendringer og
relaterede handelser

Danmark kan fremover forvente et klima
med mildere og vadere vintre og varmere og
tgrrere somre som fglge af klimaaendringer-
ne. Der forventes mere nedbgr pa arsbasis,
men mindre om sommeren, som forventes
praeget af bade tgrkeperioder og kraftigere
regnskyl. Den maksimale vandstand bade
ved Vestkysten og i de indre danske farvande
forventes at stige, ligesom den maksimale
stormstyrke forventes gget. *

Der er saledes en vis seesonbetingethed i
klimahzendelser, idet voldsomme nedbgrs-
haendelser oftest forekommer i de varme
sommermaneder og det tidlige efterar, mens
de storme, der ofte er ophav til vandstands-
problemer langs kysterne, som regel fore-
kommer i vintermanederne.

Ifglge DMI’s klimaanalyser for de kommende
ar vil temperaturen stige en anelse mere i
sommermanederne end i vintermanederne
med flere og lzengere hedebglger til fglge.
Den samlede drsnedbgr ventes at stige en
smule, mens sommernedbgren bliver en
anelse mindre. Til gengeeld vil intensiteten af
nedbgrhaendelser stige med flere og kraftige-
re skybrud til falge.

Vandstanden omkring Danmark er de sene-
ste 100 ar steget 2 millimeter om aret. Stati-
stisk set betyder det, at en voldsom
haendelse med en vandstandsstigning pa 1,5
meter ved Kgbenhavn, der i dag betragtes
som en 100 ars-handelse, med en middel-
vand-standsstigning pa bare 0,5 meter, vil
forekomme hvert andet &r.

For sd vidt angar vinden, vurderer DMI, at
den er svaerere at spa om end de gvrige pa-
rametre. Dog vidner opggrelser i DMI's arki-
ver om,

! Ifglge IPCC's femte hovedrapport (Intergov-
ernmental Panel on Climate Change)

at der er en stgrre hyppighed af storme og
orkaner efter 1965 end tidligere. Ligeledes
mener DMI, at vindretningen oftere vil vaere
fra vest, samt at styrken i storme og orkaner
vil stige, hvilket vil pavirke stormflodshgjden
i en stigende middelvandstand.

1.1 Hvad betyder dette?

DMI's analyser skal ses i klimamaessigt per-
spektiv - altsd en aendring i vejrmgnstrene
over mange rtier. Men allerede nu ser vi
med jeevne mellemrum effekterne af vejri et
varmere klima med st@rre hyppighed end for
blot fa ar siden.

I forhold til skybryd, er det vanskeligt at lave
statistik med antallet, fordi de rammer s3
lokalt, at DMI fgrst for nyligt er begyndt at
registrere dem regelmaessigt. Men et faktum
er, at flere spektakulzaere skybrud hvert ar
rammer og lammer flere byomrf—f\der i Dan-
mark i Igbet af sommermanederne. Med
udsigten til flere og leengerevarende tgrkepe-
rioder far skybrudshaendelser en anden ka-
rakter, idet en tgrkeramt jordbund ikke
opsuger vandet fra de kraftige regnskyl, men
blot lader vandet Igbe af mod den nsermeste
lavning.

Kombinationen af tgrke og skybrud kan altsa
forvaerre konsekvenserne ved et skybrud,
seerligt i det abne land eller i byomrader,
hvor afledning af regnvand normalt sker i p%
grgnne arealer (parker, boldbaner, vejrabat-
ter mv.). Konsekvenserne for redningsbered-
skabet i sommermaneder kan derfor risikere
at veere en vekslen mellem tgrkeinduceret
brandbekampelse og opgaver med skybrud-
inducerede oversvgmmelser.

N&r middelvandstanden stiger og stormfloder
bliver hyppigere, sa& har det konsekvenser for
ikke bare kystnaere byer i stormflodsplagede
omrader, men ogsa for kysterosionen i de
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bergrte omrdder. Med udsigt til kraftigere
storme og orkaner vil det vandpres, som dels
skaber erosion og forurening indlands, ogsd
stige sammen med de gvrige og kendte
stormflodskonsekvenser.

2 Orkaner og steerke

storme

Orkaner og storme er betegnelser for lavtryk,
der opstdr i atmosfaeren, og som resulterer i
kraftig bleest langs jordens overflade. Pa
danske breddegrader skabes voldsomme
lavtryksudviklinger i omrader, hvor atmosfze-
ren er domineret af store temperaturforskelle
- fx hvor kold Iuft fra nord mgder varm luft
fra syd. Jo stgrre temperaturforskellene er
mellem den kolde og varme Iuft, desto vold-
sommere bliver lavtryksudviklingen og der-
med de resulterende vindstyrker. De orkaner
og steerke storme, der rammer Danmark,
opstar som regel langs polarfronten og har
typisk en varighed pa op til to dggn.

2.1 Forekomst

Statistikken om orkaner og storme baserer
sig i Danmark pa datagrundlag, som gar til-
bage til 1873. Selvom orkaner og steerke
storme kan forekomme hele 8ret, er forud-
saetningerne for vejrfaanomenet oftest til
stede i Danmark i efterdrs- og vintermane-
derne. Uanset arstid er der god mulighed for
med en vis ngjagtighed at forudsige udviklin-
gen af ekstreme lavtrykssystemer, og denne
ngjagtighed stiger i takt med udviklingen af
nye vejrmodeller og computersystemer.
Selvom storme og orkaner sjaeldent kommer
uvarslet, er det dog stadigvaek vanskeligt
preecist at forudse deres bane og intensitet.

I Igbet af de sidste godt 100 &r er der kun
registreret egentlige orkaner fem gange i
Danmark. Der har dog veeret adskillige staer-
ke storme med gdelaeggende vindstgd af
orkanstyrke, og samlet set kan staerkt ska-
devoldende blaesevejr karakteriseres som
vaerende en hyppigt forekommende handel-
se i Danmark. Hvad angar den geografiske
udbredelse af orkaner og staerke storme,
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rammes hele landet ofte samtidigt, men in-
tensiteten vil typisk variere pd lokalt plan.
Stormlignende heendelser kan optreede med
ned til fa dages eller ugers mellemrum.

2.2 Konsekvenser og udfor-
dringer

Orkaner og staerke storme ligner ofte hinan-

den i deres forlgb og i de konsekvenser, de

har for samfundsvigtige funktioner og sekto-

rer, samt i de udfordringer vejrfaanomenerne

stiller redningsberedskabet over for.

Bade under og umiddelbart efter orkaner og
staerke storme kan ophold og faerdsel uden-
dgrs veere forbundet med livsfare. Orkaner
og staerke storme kan sdledes forarsage
kvaestelser og dgdsfald pa grund af bl.a. vael-
tende treeer, flyvende tagsten, sammenstyrt-
ninger af svage konstruktioner samt
trafikuheld fordrsaget af den kraftige vind-
styrke. Herudover kan der optraede afledte
konsekvenser for liv, helbred og velfeerd,
hvis adgangen til akutte tjenester fra politi,
redningsberedskab, sundhedsberedskab eller
kommunal hjemmepleje pévirkes som fglge
af vanskelige kgrselsforhold og/eller delvise
nedbrud af infrastruktur.

Transportsektoren vil typisk blive kraftigt
pavirket af orkaner og staerke storme, idet
broer, Iufthavne og faergeruter ofte vil skulle
lukkes pa grund af den stzerke vind, ligesom
vigtige veje og banestrakninger kan blive
speerret. P land ma transport ofte indstilles
grundet risiko for flyvende og faldende gen-
stande, mens blaesten pa havet kan skabe
meget hgje bglger til fare for sejlads, ligesom
blaesten kan fgre til oversvgmmelser pa land.

Kraftig blaest kan desuden medfgre afbrud i
strgmforsyningen, og laengerevarende
stremafbrydelser kan have udbredte og al-
vorlige konsekvenser pa mange omrader.
Risikoen for omfattende strgmsvigt som fglge
af veeltede master med el-ledninger imidler-
tid reduceret kraftigt gennem det seneste
arti, hvor hovedparten af lavspaendingsnettet
er blevet nedgravet. Endelig vil IT- og tele-
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tjenester kunne blive afbrudt eller overbela-
stet af et stort antal brugere under enhver
form for kritisk haendelse med omfattende
afledte konsekvenser til fglge for en lang
reekke andre samfundsvigtige funktioner.

Orkaner og staerke storme har sdledes poten-
tiale til at fordrsage betydelige materielle
skader og pavirke en bred vifte af samfunds-
vigtige funktioner, hvorfor udfordringerne for
redningsberedskaberne er mange.

3 Oversvgmmelser fra
havet

Oversvgmmelser fra havet opstar, nar havets
vandstand stiger sa meget, at by- og land-
omrader bliver oversvgmmet. Vandstanden
kan stige som fglge af flere forskellige for-
hold, sdsom seismisk aktivitet og hgj vind-
styrke.

Kraftig vind kan sdledes presse store maeng-
der havvand ind over land. S&fremt vand-
standen overstiger en lokalt fastsat
graenseveardi, kaldes dette faenomen for
stormflod. Stormfloder pavirkes af flere fak-
torer: Vindens retning og styrke, graden af
opstuvning af vand i situationer med pa-
landsvind (vindstuvning), kystens udform-
ning, lufttryk og tidevand.

Vindstuvning opstar, nar vinden presser van-
det pad overfladen og dermed skubber vand-
masserne rundt. Vindstuvning har stgrst
effekt pa lave vanddybder, og derfor har
kystens udformning ogsd betydning. Lavtlig-
gende omrader sdsom marsklande og fjord-
omrader vil oftere blive udsat for
oversvgmmelser fra havet, ndr vindstuvnin-
gen presser havvandet ind over land.

Tidevand skyldes hovedsageligt manens og
solens tiltraekningskraft. Visse konstellationer
af solen, manen og jorden medvirker til, at
hgjvandet star hgjere end gennemsnitligt.
Dette kaldes ’springtid’ og forekommer ca.
hver 14. dag og pavirker vandstanden bety-
deligt.
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3.1 Forekomst

I gennemsnit ligger Danmark kun 31 meter
over havets overflade og er omgivet af ca.
7.300 km. kyststraekning. Mange store dan-
ske byer er placeret taet ved kysterne, hvilket
ggr dem udsatte for oversvgmmelser fra
havet. I takt med at byudviklingen i kystnae-
re zoner fortsaetter, bliver stadigt flere dan-
ske hjem sarbare over for oversvgmmelser
fra havet.

Danmark rammes naesten arligt af stormflo-
der. Frekvensen af oversvgmmelser fra havet
varierer alt efter rstiden, og sdledes sker de
fleste oversvgmmelser i vinterhalvaret, hvor
lavtryk ofte passerer landet og forarsager
steerk vind. Dette kan resultere i alt fra min-
dre oversvgmmelser til stormflod.

Lokalt kan omrdder vaere mere eller mindre
udsatte for oversvgmmelser fra havet. Det
afhaenger bl.a. af erosion af diger langs ky-
sten, og hvor stor en hgjdeforskel, der er pa
kysten og de naere landomrader. P& bag-
grund af EU’s oversvgmmelsesdirektiv har
Danmark udpeget ti risikoomrdder, som er
seerligt truet af oversvgmmelser. Ni af disse
omrader ligger ved kyster eller fjorde i de
indre danske farvande.

Som fglge af klimaforandringer vil der i de
kommende ar i stadigt hgjere grad opsta
situationer, hvor vandstanden i havet over-
stiger det normale niveau. Projektioner udar-
bejdet af DMI pa baggrund af tal fra FN's
klimapanel viser, at vandstanden i havene
omkring Danmark vil stige mellem 0,1 og 1,1
meter frem mod &r 2100. Det estimeres lige-
ledes, at stormflodsvandstanden langs den
jyske vestkyst generelt vil stige med 0,3
meter frem mod &r 2100 som fglge af det
endrede klima og de andrede vejrforhold,
herunder den ggede vindstyrke.

3.2 Konsekvenser og udfor-
dringer

Truslen fra oversvgmmelser fra havet og de

afledte konsekvenser er i hgj grad afhaengige

af strukturelle tiltag som fx diger og af lov-
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givning p& omradet, byplanlaegning samt
befolkningens kendskab til faanomenet og de
risici, det indebaerer.

Langs de fleste udsatte kyststraekninger ved
Vestkysten er der blevet sandfodret - altsd
tilfajet sand pa kysten for at beskytte den -
eller konstrueret diger, som er essentielle for
sikring af menneskeliv og ejendom i lavtlig-
gende omréder. I de indre danske farvande
findes der derimod mange oversvgmmelses-
truede omrader, som ikke har diger.

Oversvgmmelser fra havet kan medfgre
sundhedsmaessige konsekvenser, hvis spilde-
vandsanlaeg og kloakker oversvgmmes. Sa-
ledes kan mennesker nemlig komme i
kontakt med sygdomsfremkaldende mikroor-
ganismer gennem det urene vand.

Ferskvandskilder kan oversvgmmes af hav-
vand. Da havvand er salt, vil det forsalte
ferskvandet, hvilket har konsekvenser for
bdde dyr og planter, der har behov for ad-
gang til ferskvand, og der kan saledes ske
store forstyrrelser i lokale gkosystemer. Salt
kan ogsa vaere et problem pa landbrugsarea-
ler, der er blevet oversvgmmet af havvand,
idet salt hindrer planternes osmose og der-
med deres vaekst. Forsaltet jord kan derfor
ikke anvendes til at dyrke afgrgder, og vil
veere forbundet med betydelige finansielle
tab for landbrugssektoren.

Oversvgmmelser fra havet kan ligeledes fa
betydning for vandforsyningen, hvis drikke-
vandskilder forurenes af saltvand. Vandvaer-
ker kan oversvgmmes, og efter
oversvgmmelser kan havvandet ogs3 laegge
sig som sma sger i lavninger i terreenet og
traenge langsomt ned i grundvandet. Der
findes ikke standarder for saltindhold i drik-
kevand, men oprensning af vandbrgnde og
rensning af vand kan vaere omkostnings-
tungt.

Mange oversvgmmelsestruede omrader har
industriel bebyggelse og herunder ogsa risi-
kovirksomheder, hvor oversvgmmelser kan
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medfgre udslip af kemiske stoffer, som kan
sprede sig over stgrre arealer. I tillaeg til den
sundhedsrisiko, sadan forurening indebzerer,
vil oprensning af arealerne ofte veere langva-
rig og kostbar.

De finansielle konsekvenser af en over-
svgmmelse fra havet er stgrst, nar et teet
bebygget eller taet befolket omrdde over-
svgmmes med omfattende skader pd ejen-
dom til fglge. Keeldre og stueetager af boliger
samt kommercielle faciliteter kan pavirkes af
vandmasser i sddan en grad, at de ikke kan
benyttes over en lang periode, mens de re-
noveres, og den gkonomiske skade Igber i
sadanne tilfselde op i mange millioner kroner.

Oversvgmmelser fra havet kan herudover
vaere problematiske for samfundsvigtig infra-
struktur. Veje, kystnaere jernbaner og metro-
systemer kan blive midlertidigt lukket som
fglge af oversvgmmelse. Oversvgmmede
omrader kan desuden rammes af stremsvigt,
som er forbundet med en raekke kaskadeef-
fekter.

Oversvgmmelser fra havet kan sdledes have
alvorlige konsekvenser malt p& mange para-
metre. Det gaelder ikke kun under selve
haendelsen, men ogsa i tiden efter, at haen-
delsen er indtruffet, idet genoprettelsesfasen
kan veere meget kostbar og langvarig. Det er
dog bade vanskeligt og ressourcekraevende
at forebygge oversvgmmelser fra havet i et
lavtliggende land som Danmark. Til gengeaeld
har vi et godt kendskab til de fordrsagende
feenomener bag handelsestypen, og tilsva-
rende mulighed for at varsle og begraense de
umiddelbare konsekvenser.

4 Ekstremregn

Ekstremregn er en af de typer vejrhaendel-
ser, som i de seneste ar har pavirket danske
borgere, boliger, virksomheder, offentlige
institutioner og kritisk infrastruktur mest
markant. Nar der falder mere regn, end der
kan ledes veek eller absorberes i jorden, er
der tale om ekstremregn. Begrebet daekker
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over tre forskellige faenomener: Skybrud,
kraftig regn og koblet regn med forskelle i
nedbgrens udbredelse, varighed og intensi-
tet.

I meteorologisk forstand defineres ‘skybrud’
som et kortvarigt, kraftigt regnvejr med en
nedbgrsmaengde, der overstiger 15 millime-
ter pd 30 minutter lokalt, mens ‘kraftig regn’
betegner en nedbgrsmaangde, der overstiger
24 millimeter p& seks timer lokalt. Udviklin-
gen af kraftig regn og skybrud pavirkes af
mange faktorer i atmosfaeren, herunder for-
deling af varme og kolde luftmasser. De
voldsomme byger, som fordrsager skybrud,
er altid afgreensede faenomener, og skybrud
er typisk meget lokale og af kort varighed
sammenlignet med almindeligt regnvejr.
Seerligt skybrud vil normalt veere kendeteg-
net ved en brat begyndelse og afslutning
samt ved hyppig og meget stor vekslen i
nedbgrsmaengde og intensitet. Det er derfor
ikke muligt for meteorologer at forudsige
praecist, hvor, hvorndr og med hvilken styrke
kraftig regn eller skybrud vil indtreeffe.

Betegnelsen 'koblet regn’ daekker over en
reekke regnhandelser, der forekommer i
umiddelbar forleengelse af hinanden. Denne
type nedbgr er sjaeldent et spontant og lokalt
afgraenset faanomen, og koblet regn er
nemmere for meteorologerne at forudsige,
da nutidens vejrradarer og vejrmodeller ggr
dem i stand til at give relativt praecise prog-
noser.

Ved koblet regn aflgser nedbgrsfronter med
korte eller ingen intervaller hinanden. Over
tid kan nedbgrsmaengden sidledes overstige
bade skybrud og kraftig regn, og jorden og
afvandingssystemerne (kanaler, vandlgb,
sger, bassiner og grundvandszonen) vil blive
meettet med vand. Efter en lzengere periode
med koblet regn vil selv mindre nedbgrs-
haendelser derfor kunne f& konsekvenser,
som ligner eller overstiger konsekvenserne af
meget intens nedbar.
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Regnmaengden malt i millimeter kan sdledes
ikke sta alene som indikator for et eventuelt
skadesomfang af en given handelse. Regn-
maengden skal derimod ses i kombination

med andre faktorer, sdsom tidsinterval, jor-
dens beskaffenhed, topografi, bebyggelses-
grad og eventuel infrastruktur til afvanding.

4.1 Forekomst

Nedbgren i Danmark er de seneste 150 ar
steget med ca. 25 pct. med en seaerlig accele-
ration siden 1980’erne. Kraftig regn, koblet
regn og skybrud kan opstd overalt i Dan-
mark, og udover forhold i atmosfaeren pavir-
kes deres udvikling ogsa af forhold ved
jordens overflade. Saledes kan storbyomra-
der veere mere udsatte for kraftig regn og
skybrud end mindre byomrader og landom-
rader. Dette skyldes den sdkaldte urbane
varmeeffekt fra bl.a. storbyers taette bebyg-
gelse, som i vindstille sommervejr kan skabe
lufttemperaturer over storbyomrader, der
ligger et par grader over det omliggende
land.

Forudsaetningerne for skybrud er oftest til
stede i varmt vejr, og sommeren er derfor
hgjsaeson for kraftig regn og skybrud. Koblet
regn kan derimod forekomme &ret rundt,
men forekommer hyppigst i efterars- 0og vin-
terperioden. Disse mgnstre forventes at blive
stadigt mere markante i takt med, at klimaet
&ndrer sig. Der er desuden bred enighed
blandt meteorologer og klimaforskere om, at
risikoen for skybrud i Danmark gges i takt
med, at lufttemperaturen gradvist stiger som
folge af global opvarmning. Saledes vil det
danske klima i fremtiden forventeligt vaere
kendetegnet ved somre praeget af laengere
perioder med tgrke afbrudt af hyppigere og
mere intensive nedbgrshandelser (skybrud
og kraftig regn), mens de danske vintre ge-
nerelt veere praeget af gget, leengevarende
nedbgr (koblet regn).

4.2 Konsekvenser og udfor-
dringer

Iszer i byomrader kan de direkte og afledte

konsekvenser af ekstremregn veere vidtraek-
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kende og have konsekvenser for bade hel-
bred, ejendom og infrastruktur. Selvom de
mulige helbredskonsekvenser ved ekstrem-
regn ikke bgr undervurderes, er det primaert
de materielle skader som fglge af oversvgm-
melse, der giver de stgrste udfordringer. Der
skelnes i den forbindelse mellem rent hydro-
logiske oversvgmmelser, som forekommer i
naturomrader uden at have stgrre sam-
fundsmaessige konsekvenser, og skadevol-
dende oversvgmmelser, som rammer
befolkede omrdder og infrastruktur.

Hzendelser med ekstremregn kan iszer have
vidtreekkende konsekvenser for ejendom.
Skybruddet i Storkgbenhavn den 2. juli 2011
var ifglge genforsikringsselskabet Swiss Re
den dyreste, enkeltstaende handelse i Euro-
pa det ar, og en sddan opggrelse over er-
statningsudbetalinger nar vel at maerke
sjeeldent op pd niveau med de reelle omkost-
ninger, bl.a. fordi staten og mange kommu-
ner er helt eller delvist selvforsikrende.
Endvidere lader visse tab og skader sig ikke
erstatte eller opggre gkonomisk, som fx
vand- eller fugtskadede arkiver, museums-
genstande og anden kulturarv.

Akut fare for personskader i forbindelse med
skybrud kan opsta i trafikken som falge af
nedsat sigtbarhed, aquaplaning eller mang-
lende trafikregulering i vejkryds pa steder,
hvor oversvgmmelser har fgrt til strgamsvigt.
Potentielt farlige situationer kan ligeledes
opsta, hvis personer ma keempe sig gennem
dybt vand eller klatre op pa installationer, fx
efter at have mattet forlade biler med motor-
stop i lavninger.

Det vand, der ved oversvgmmelser samler
sig i fx keeldre og pa gader, kan besta af
sammenblandet regnvand og kloakvand og
dermed udggre en alvorlig sundhedsrisiko for
mennesker og dyr. Urenset spildevand kan
desuden blive ledt ud i havnebassiner, havet,
sger og vandlgb, men da bakterier dgr hur-
tigt i saltvand og lidt langsommere i fersk-
vand, vil denne type forurening typisk
forsvinde i lgbet af et par dggn.
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En anden konsekvens ved ekstremregn er
presset pd beredskabet og pavirkningen af
samfundsvigtige funktioner. Oversvgmmelser
kan fx vanskeligggre kgrslen for udryknings-
kgretgjer og true strgmforsyning, ngd-
stremsanlaeg, servere og andet IT-udstyr
som er kritisk for driften pa alarm- og vagt-
centraler, hospitalsafdelinger mv. Erfaringer
viser 0ogsd, at redningsberedskabet kan
komme under pres ved udrykning til falske
alarmer fra automatiske brandalarmanlaeg,
som ved oversvgmmelser bliver aktiveret
langt oftere end normalt.

Infrastrukturen kan ligeledes blive pavirket af
ekstremregn, og der er risiko for, at over-
svemmelser pavirker fremkommeligheden pa
vejnettet og kan bevirke, at veje spaerres i
dagevis. Togdriften kan forstyrres ved, at
lavtliggende spor, kabler, sporskifter mv.
oversvgmmes, og ved at IT-tjenester, som er
kritiske for trafikafviklingen, gar ned p&
grund af oversvgmmelser eller lynnedslag.
Veje, skinner og jernbanedamninger kan
desuden undermineres og kollapse, hvilket
bade skaber risiko for personskader, laenge-
revarende gener for trafikken og store repa-
rationsudgifter. Metroen i Kgbenhavn kan
grundet den dybtliggende infrastruktur, her-
under stationer, tunnelrgr og tekniske instal-
lationer, risikere langvarige driftsforstyrrelser
i tilfeelde af vandskader.

P3 energiomrf%det kan oversvgmmelser og
lynnedslag forgrsage stremsvigt, og over-
svgmmede dampbrgnde og fjernvarmeled-
ninger kan medfgre mangel pd varme og
varmt vand. P8 IT-omrddet kan servere og
andet IT-udstyr samt tilknyttede kgleanlzaeg,
stramforsyningsrelaeer og ngdstrgmsgenera-
torer placeret i kaeldre bryde sammen som
fglge af vandskader, fugtskader, kortslutning
og brand. Telefoncentraler og mobilmaster
kan ligeledes falde ud p& grund af over-
svgmmelse eller lynnedslag.
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