Hvordan kan vi anvende HIP-data til planlaagning
i en usikker fremtid?

KAMP Screeningsvaerktoj HIP - Informations- og

Se hvilke omrader, der potentielt prognosesystem

pavirkes af ekstremvejr og stigende Fa adgang til hydrologiske data for
hav og grundvand. bl.a. grundvand og vandlab - nu og i

fremtidens klima.

Danmarks Miljgportal

Data om miljget i Danmark
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Indhold

« Klimaaendringer og effekter pa vandets kredslagb

» Veerktgjer og data til klimatilpasning — HIP og KAMP

« Data om usikkerheder for modelberegninger og klimaaendringernes effekt

* Nye dynamiske HIP modelberegninger til adaptiv planlaegning og handtering af vand

* Opsamling



Klimaet aendrer sig,
men hvor hurtigt og hvor meget?

* Oversvemmelser fra alle sider skaber skader og °C
problemer pa tvaers af administrative graenser og 5 ~RCP 8.5 (hgijt) i HIP

forvaltningssektorer Projections for different scenarios
SSP1-1.9

SSP1-2.6 (shade representing very likely range)

+ Tarke skaber store omkostninger for landbruget og

har konsekvenser for miljget SSP3-7.0 (shade representing very likely range)
SSP5-8.5

» Stor kompleksitet — mange dataejere, sektorer
og aktgrer — behov for adgang til feelles data og
nationale screeningsveerktgjer, der understatter 2
dialog og samarbejde om klimatilpasning

* Den fzllesoffentlige digitaliseringsstrategi
2022-2025 understgtter fortsat udvikling af
sammenhangende data og veerktgjer til
helhedsorienteret klimatilpasning og bedre 0

héndtering af vand fra alle sider 1950 2000 2050 2100

+—> ¢ —  —
HIP-data HIP-data HIP-data

1990-2019 2041-2070 2071-2100



Hydrologiske modelberegninger af vandets kredslab

Nutid og fremtid

Modelberegninger er foretaget af GEUS med DK-model HIP
Nedskaleret med maskinlzering

* Draenafstremningen stiger — det ses i vandigbene

* Flere tarre perioder

Hydrologisk
Informations- og
e,
andliob, byer, mm Q

Historisk Realtid Fremtid

Udledningsscenarier

@ Hojt CO=-niveau

© Mellem CO=-niveau
Modelberegninger 500 m grid

(O Terraennzert grundvand

(1 Vandfering
Model-maskinlzring 100 m grid

Terreenneert grundvand
@ Forventet sendring i dybde

Minimum dybde

Maneder

Download data fra omrade
HMaodel far overflade- o Download randbetingelser

vandlatasfstramning

Rodrene model

|- dimensionel madel
for umittet zone

3- dimensionsl medel
mEtlet Tone

Stofuransport model —f

Figuren er udlant af GEUS.

* Det overste grundvandsspejl stiger i over 90 % af landet

DOKUMENTATION

Hvad viser
HIP-data om
klimaaendringerne

?

* En 100-ars vandfering stiger med en faktor 2-5 i store dele af landet
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Danmarks vandkredslgb under
klimaforandringer - det bliver
komplekst

Det averste grundvandsspejl i Danmark ser ud til at stige
ifremtiden. Det er dog ikke hele historien;
klimaforandringer betyder ogsa, at vi samtidig kommer
til at opleve flere tarre perioder. Nye data gar det muligt
at belyse dette komplekse emne bedre til brug for
helhedsorienteret klimatilpasning.

Raphael Schneider. forsker. Geus

<-0.25m
--0,10m
-0 om
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Et Hydrologisk Informations- og Prognose-
system (HIP) giver samlet adgang til frie
offentlige hydrologiske data, statistisk
information, modelberegninger og prognoser
for fremtiden om vandets kredslgb.

nnnnn

ormations- og
Prognosesystem

https://hipdata.dk

Se pavirkning

HIP-data og pavirkning i HIP og KAMP

Et Klima- og Arealanvendelsesvaerktgj for
Miljg- og Planmedarbejdere (KAMP) giver
mulighed for at vurdere klimapavirkning med
brug af udvalgte HIP-, miljg-, natur- og
ejendomsdata mm.

Se datagrundlag

Screeningsveerktg;j til klimatilpasning
\ NP,
¢<> 0

9

https://kamp.klimatilpasning.dk/



https://hipdata.dk/
https://kamp.klimatilpasning.dk/

Hvad kan I bruge KAMP til?

 Planleegning for nutiden og fremtidens vandstand
« Hvor kan der opsta vand pa terreen?

« Hvad bliver ramt? Bygninger, veje og arealanvendelse.

 Indledende screening af projektomrader til
klimatilpasning - "bindinger” og synergier i landskabet

Natur- og kulturbeskyttelse

Lokalplaner

Kloakoplande

Lavbundsjorde

» Ikke-klimatilpasning
 Screening for oversvgmmelse af forurenet omrade
 Potentialet for gget mobilisering af jordforurening

Egnet til
kommuneplan

Opfordrer til
tveerfaglig dialog

Ikke egnet til
detailplanlaegning



Hvad kan I bruge HIPdata.dk til?

« Datasammenstilling, visualisering og vurdering af HIP-data i
nutid (historisk) og fremtid med brug af flere statistiske
indikatorer, tidsserier, modelusikkerheder og malinger

Hvad er normal variation og ekstreme haendelser?

Hvilke malinger findes og hvad er overensstemmelsen med
modelberegninger i lokalomradet?

Hvad er modelusikkerheden? Er der brug for flere data?

Hvilken geografisk udbredelse og varighed af tidligere ekstreme
haendelser? Hvilke haendelser kan accepteres?

Hvilken effekt har klimazendringerne?

 Screening af lasningsmuligheder for tilbageholdelse,
opmagasinering eller nedsivning af vand

Hvor kommer vandet fra, og hvor er der plads til det?

» Download data inkl. randbetingelser eller brug webservices

Egnet til analyse
og vurdering af
HIP-data og
lasninger

Opfordrer til
tveerfaglig dialog

Download
randbetingelser til
detailplanlaegning



Eksempel pa anvendelse af HIP og KAMP

Datagrundlag og pavirkning af hgj havvandsstand

il
Klimatilpasning | KAMP

AREALDATA

Hydrologi

[0 Vandlgbsmidte

) Oplande (vandskel)

Vandplaner basisanalyse

] Kystbeskyttelse

Kronisk erosion

Akut erosion

[ Strgmningsveje

Natur

[ Beskyttet naturtyper (NBL §3)

[ Beskyttet vandlab (NBL 83)

NATURA 2000 - Habitatomréader

NATURA 2000 - Fuglebeskyttelse

HNV (omréder med hgj naturveerdi)

Fredninger

| Fredede bygninger

| Fredede omrader

r vandleb, byer, mm Q

Se
d ata g ru n d I ag || Historisk Realtid Fremtid
i H | P Malinger

([ Terraennzert grundvand

(1 Vandigh
Havvandstand

Q @ pan rapport & Hent til QGIS [ Del ® om

+ i N
Det valgte omrade er det kortudsnit, som du kan se. PAVIRKNING 3

Strandhoje: E HaV Luk %
Havvand pa land .
SDFE 4

Forhgjet vandstand i meter:

0 2m 6

Ved Isefjord svarer en 20 ars haendelse til 2,14
m og en 50 ars handelse til 2,26 m i perioden
2070-2100 RCP 8.5 ifgige Klimatlas

atnaivel

) Resultat:

Viser resultat for aktuelt kortudsnit v

o O 18 bygninger med keelder potentielt
pavirket

O 122 bygninger uden kalder potentielt
pavirket

Totalt er 140 af 1428 bygninger
potentielt pavirket, med en estimeret

offentlig bygningsvaerdi pa 126 mio
kr.
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= 1.8 km ve| potentielt pavirket
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Eksempel pa anvendelse af HIP og KAMP

Datagrundlag og pavirkning af hgjtstaende grundvand

Klimatilpasning | KAMP

AREALDATA
Hydrologi
Natur
Fredninger
Jord
Planomrader

Andet

Hydrologisk
Informations- 0g BRUGERHISTORIER
Prognosesystem

Se omlere a
datagrundlag

i H | P Malinger ——
I Terreenneert grundvand m

DOKUMENTATION

BRUGERFORUM BRUG AF HIP

v DGU nummer: 137.1460 ¥

Dslogade : 7 Grundvand ~ Statistik (1990-2020)
Realtid Fremtid e o,

2003-02-21 ~ 2003-0221 [

B Manglende vaerdi

B 80 bygninger med kaelder potentielt
pavirket

O 281 bygninger uden kaelder pavi rkning

potentielt pavirket

Totalt er 361 af 5714 bygninger I KAMP

potentielt pavirket, med en
estimeret offentlig bygningsvardi
pa 668 mio. kr.

( + Borerapport
+ =
o} [ Dan rapport & Hent til QGIS [ Del @® om
" ; i n | paviRkNING I
Tomrade er det kortudsnit, som du kan se. ol ¢
)
o —
= Grundvand Luk x A
.
.
Om vinteren mindskes dybden til det g = \ 25
terraennaere grundvand og scenariet - 4 2345 23:50 2355 00:00 00:05 00:10
beskriver den minimale dybde for ; - -y X e ‘ Feb 21,2003
referenceperioden 1930-2019. . ey = Ohsiation
[
. . Vis statistiske beregninger for valgte periode >
Signaturforklaring - a .
. . 4 73
W 0-0.5 munder terrzn . [ 3.
0.5-1 munder terran - e e Y @
1-2 m under terran C 5 5
e Va =
2 -3 munder terran
3 3 : 7 z
3 -4 m under terren st Dybde til grundvand i 10m grid |~
AT O B 998 . g X § ! Dybde til grundvand
. s T . WO-05m
5-10m under terrzn 2 Sl ; -
W > 10 m under terran /e 1 2 2
: o iy ; 3-am
Resultat: T14-5m
Viser resultat for aktuelt kortudsnit v M5 10m
()

200m
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= 2.7 km vej potentielt pavirket




Eksempel pa anvendelse af HIP og KAMP

Datagrundlag og pavirkning af hgjtstaende grundvand

il
Kliimatilpasning | KAMP

AREALDATA

Hydrologi

[J vandigbsmidte

[ Oplande (vandskel)

[ vandplaner basisanalyse

[} Kystbeskyttelse

) Kronisk erosion

) Akut erosion

[ stregmningsveje

Natur

[[] Beskyttet naturtyper (NBL §3)
[ Beskyttet vandlgb (NBL §3)

[ NATURA 2000 - Habitatomrader
] NATURA 2000 - Fuglebeskyttelse
[C) HNV (omrader med hgj naturvaerdi)
Fredninger

I Fredede bygninger

[ Fredede omrader

nkusﬁml{f%m&ﬁ BRUG AF HIP

v/ DGU nummer: 137.1460

Hydralogisk . .
Informations- og DATA .
Prognosesystem - -

datagrundlag Historisk
i H | P Malinger

Terreennzert grundvand
@ Dybde til grundvand

Grundv and

: Grundvand = Statistik (1990-2020)
Realtid Fremtid

2003-02-21 ~ 20030221 BH

+ Borerapport

Visalledata - Visdybde tilgrundvand -~

[@ pan rapport & Hent til QGIS & Del

PAVIRKNING

Det valgte omrade er det kortudsnit, som du kan se.

= Grundvand Luk x

-2.5]
2345 2350 23555 00:00 00:05 010
Feb 21,2003

Antal dage hvor grundvand star mindre end
1 m under terreen i perioden 1990-2019

=—e— QObservation

Vis statistiske beregninger for valgte periode >

Signaturforklaring -

0 - 37 dage per ar

37 - 91 dage per ar

91- 183 dage per ar

183 - 210 dage per ar

M 219 - 256 dage per ar Dybde til grundvand

M 255 - 292 dage per & Dybde til grundvand i 100m grid

W 292 - 329 dage per & 0 - 37 dage per ar
[0 37-91 dage per &r
[0 91-183 dage per &r
[ 183 - 219 dage per &r
M 219 - 256 dage per ar
M 256 - 292 dage per &r

292 - 329 dage per 3r @

W 329 - 365 dage per &r

Resultat:

Viser resultat for aktuelt kortudsnit v
W 329 - 365 dage per ar

O 647 bygninger med kalder

potentielt pavirket 9 Se

O 1808 bygninger uden kaelder o . .
potentielt pavirket pavlrknlng
Totalt er 2455 af 4573 bygninger - KAM P
potentielt pavirket, med en I
estimeret offentlig bygningsvaerdi
pé 1,440 mio. kr.

g og Effektivisering

= 15 km vej potentielt pavirket




Hvad er modelusikkerheden??

Screeningskrav for

Screeningskrav for

terreennaert grundvand Usikkerhed er 1,2 m vandfering
(100 m model) pa for den mest sandsynlige er opfqut for ?0 —90% af
ERBTIIHEEDIE) grund\;[:rrwrdazg;tireei 10 m malesiationsr:
dog kun 60-70 % for de
er opfylgé:ic;‘rgzr% do &l grid. ?mjeste ekstrgmer
Terraennzfrt grundvand (T= 50-100 4r)
O Dybde til grundvand
Statistik pa kort (1990- . . -
O 2020) \ Middelfejl pa dybde
@ Usikkerhed = & N | t L, aom HIP modelberegninger er udviklet til screening
@ Middelfejl (m) . . 2,0 --1,0m
’ 1,0 - 1,0m . . q o
/ 1.0 - 2.0m *  Modelusikkerhed beregnet og vurderet i forhold til malinger
i ’ e 20 - 30m
® 3,0 = m

* Vikender ikke modelusikkerheden de steder, hvor der ikke findes
malinger. Malinger er ogsa usikre.
» Faterreennaere pejledata (iseer tidsserier)
» Betydelig usikkerhed for de hgjeste

+ Blat er overestimeret : grundvandet simuleres taettere pa terreen end observeret
* Rodt er underestimeret : grundvandet simuleres dybere end observeret

Vandfering = N R L e g ekstremhaendelser beregnet fra malte data (DCE, 2020)
o Statistik pa kort (1990- . RY~" S
20,20} =k WA v S + Indberet data til bedre vurdering af modelusikkerhed i HIP
@® Usikkerhed o, . . .
O Model effektivitet (KGE) Brande Ny :  Norre Snede _5 » Indberet grundvandsdata til Juplter eller grundvands.standen.dk.
® Vandbalancefejl (%) N, b ' . » Indberet vandstand og vandfgringsdata for vandlgb til

Vandfering usikkerhed Danmarks Miljgportal

200[}2010 Give *\ Togring
LA

- *| Detail .
O Maks. afstromning (%) ore, = Dve,g,ag »  Erder brug for flere data og bedre modelberegninger?
= ' B o Screening > Hent HIP randbetingelser til udvikling af submodel, der kan bruges
| Under screening til detailplanleegning.

Evaluering af ekstremhaendelser for vandfaring (T = 2-100 ar)
i neeste nummer af EVA-bladet (http://www.evanet.dk/bladet/)



http://www.evanet.dk/bladet/

Hent HIP randbetingelser til submodel og detailplanlaegning

HIP randbetingelser til detailmodel
Bias-korrigerede klimascenarier
Tveerprofildata for vandigb
Vandfgring
Infiltration til maettet zone
Potentiale (6 lag)

Horizontal grundvandsstremning (6 lag)
Vertikal udvekling med dybere lag (6 lag)
Terraenmodel i 10 m og 100 m grid
Hydrostratigrafisk model i 100 m og 500 m
Kalibrerings- og valideringsdata

MODELEERE BhIMGEE:

Leftbank  Right bank

O

' » 028

Perimeter point (Pp)

\ ﬁss ection (Xs)

100 £ 100 w* celler

D000 bereaingspinikter

Krav til modelngjagtighed til brug for
detailplanleegning afhaenger af case
og hvor meget der er pa spil

o ,__,:j“'f; nw=w-:¢:n-u de]
b \. [

3 L] l.:. 5 5
- Grundvandss'tmmqiﬁ%~ "4

- -~ " ¢ - ” LA
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Klimaaendringer og usikkerhed

Hydrologisk

¢

Informations- og DATA OM HIP BRUGERHISTORIER DOKUMENTATION BRUGERFORUM BRUG AF HIP
Prognosesystem
Ny" A g \.\ .:I.
Seg efter vandlob, byer, mm Q s F IHaimstad
.. : reegt gt N
Thybo 5 i Bruger skal veelge ‘{\
Historisk = Realtid  Fremtid 0 P T : : T
Ski » - L i * udledningsscenarium | o~
H i - 4 A R - . f . / Laholm
Udledningsscenarier = ‘ y : planlaegnlngshorlsont og /
@® Hojt CO=-niveau 1 _ ! i ; g TR * krav til Iagsningens robusthed
L —— . T % fx sikring mod fremtidig
Modelberegninger 500 m grid 4 ) T R ¥ A X i 10-arsheendelse
1:1. -"T‘ _ < - .3.___ 1'..:_ ; . Grenaa
Terraennaert grundvand t-t v ! .-g' iy v 3 Stor usikkerhed om
O Forventet eendring i dybde e N Qe R ™ e klimagendringer
i 3 r - | [k . arn s ” o 4 Mo iy
@® Usikkerhed e ) ¥ dgten i ("deep uncertainty”) Hoganss—/" A\
Middel dybde s . PP 5 Ty - 8 T beltoft kan handteres med LAY K
1 o o AarhdS & dynamisk adaptiv / I\
Hele perioden s ‘ -4 i : e 4 Hellebask /. Ry
3 T ko .

i o]
planlaegning Helsingborg

M . ;I“I
[ Vandfaring .

: &' N
; . . "\. '#‘\. L= - ; ..J Hundeste v TEEE I'.\\"- - \'\_
Model-maskinlzaering 100 m grid AT ! _i-?:"" % .1]."5_ ; ....—.qu\,p:_ ! ’.L s Hurmlebak \\\ \\\._‘ \
() Terra=nnzart grundvand A ,“"{ 3 inae ot hfedet N,
- 4 i g - Hersholm == Sy
= ol - L Jaagersp . \\__
Download data fra omrade s . i i __T
Download randbetingelser b e arsens ; & @1
g i s . g 3 - Gentofte rr
Narre s v ' - c =yt e
. ‘ E b "Tha ~henhavn ‘)
5 v Juelsminde R R Prsy Kastrup :
' ’ i ; ol
kop A, Drnvj:}%-_—f v
ericia . N
st-ib Ga - ﬂ\
“sbj Y ks o o . Usikkerhed (standardafvigelse) @/
sbie et ~nnde Baseret pa 17 klimamodeller (RCPSV ( g 8l
o3 95 % konfidensinterval L10.00-0.25m ;
~ +/- 2 x/standardafvigelsen W O = Oafm &
(o, o 02| =Y-238 8 10,50 - 0,75 m
r fisfeid W 0,75-1.00m
0 M 1.00-2,00m @
01
| M200=< m
gel ~ i O
2041-2070 2071-2100 ” -3 -2 -1 0 1 2 3 LD AR

<

20 km
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Dynamiske modelberegninger og prognoser i HIP

til Isbende monitorering og adaptiv planlaagning S -

Digitaliserings-
strategien
.m:.:::ﬁf:m DATA BRUGERHISTORIER DOKUMENTATION BRUGERFORUM 2022-2025

Prognosesystem

Dagligt opdaterede modelberegninger 4 N, r '?1!: . B !:‘:‘H.. ] TR e
. . W Spg efter vandleb, byer, mm " & HErhy! o vt . -t W i - . ID: 62102_5683
og prognoser (degnvaerdier) i HIP for " . £ T &% I{? LA i & -':._ lE' ":3'"-':, ; b X
. F e e ok * b o Tnashoyen’ P Ml
- dybde til terreennaert grundvand f-' ; A e 3 W FATER Grundvand ~ Statistik (1990-2020)
_ vandfﬂring i vandlgb Historisk| Realtid Fremtid [+ - b = 4] '
1 - up ke BN '
- jordens vandindhold ¥ Malinger oy ( eraF ) ( TABEL ) 2010-08-31~2010-12-30
- randbetingelser ® [ Terreenneert grundvand - - T ) A5y — =
= [ Vandlob 7 HJ'-:-" Rl L B - S B
| O Havandstand L + =
Modelberegninger 100 m grid ‘l A " Sy e '-f
til lsbende overvagning og planlagning af I @ Terrzennzert grundvand . F - i e UL I__ﬁ.._.:lp_.‘* ST et
indsatser til gavn for © Dybde til grundvand e ) bt s -‘-.._".i,..-'"
_ vandafledning og vandforsyning ' @ Statistik pa kort (1990-2020) . "l"“‘ * mage, ; '-" it - o - 1‘ .
. . ; ® Dybde til grundvand . BT 3 ‘ £ 2
- optimering af landbrugets udbytte og b e Y G M . s L,-'i...--
miljgpavirkning 3 i) ’ K E e ! A & v -1
e N . - ] "
- beskyttelse af natur, miljg og grundvand i Hele perioden  # - SabE . . 8 £ ke o
. . . L‘"‘-ﬂ ] e - r Y/ A - [ e —— |
- dynamISk adaptiv planl%gmng ! O Grundvandstand "ﬁ UL -'-1" Brach At ; £ _'. -H :_ Sep 2010 oct2010 Nov 2010 Dec 2010 Jan 2011
O Usikkerhed % F = 3 e ‘.,é' "n“:“.p ! - ; . B Modelberegning Meget under Under
< 14 . . o T ] o pat i?w}"L Normal Over Meget over
Vandfgring Statlstls ke v i - .

; ; ; i, © Statistik pa kort (1990-2020) . . o N e . e : o ® J
et i =  naketorer  EH AR HERE LS

klimatilpasningstiltag L i

Vis statistiske beregninger for valgte periode

Minimumsvaerdi: -0.8 Maximumsvaerdi: 0.02

Minimumvaerdi - - 2 . . e Standardafvigelse: 0.222 Gennemsnit: -0.561
- handterer usikkerheder s - s A g
° : . | Standardafvigelse - o e 20 [ - S8 ' .
- lgbende overvagning og leering ol Deriniiicarie = B B e
- overvagning af valgte indikatorer o Medianminimum o - - g
9 g ” 9 . L 9 T [l?g Medianmaksimum P o A r d‘_l_ o, St !
teerskelveerdier ("adaptation tipping points”) Ekstremhzendelse (vad) oicRys - &
- lebende tllpasnmg og trinvis . Download data fra omrade tn e % Vvandfering (100 m model)
implementering af klimatilpasningstiltag. ;| Download randbetingelser ; Dybde il grundvand i 100m grid
s - : - 3 il WO-05m .
.*"“1-. O ARAN . W.F Wo05-1m @
N ﬁf la Y . H1-2m
- - 12-3m
. - gl o v [ 3.4m
T . ™ ' J ' 4-5m
e v 5 Ws5-10m
% “:‘_:. = -.-!_ - -h W -10m @
= lppndithg - . ] PR X . -
N T . o Ry o ————— 5 | J0060528 Visperdag & ~ @
(@3 e J‘:'\:J-_ : "o # b * - 1 990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 B || vis perdag ﬂ '57"
B L T | ™ - (P " o - S— © Styrslsen for Datsforsyning og Effektivisering



Opsamling

* Der er usikkerhed om data, modelberegninger, klimaaendringer og
pavirkninger.

« Brug data og viden om usikkerheder og sarbarheder
- vigtigt for omkostningseffektiv klimatilpasning og planlaegning

« Adaptiv planlaegning kan handtere usikkerheder om klimazandringer
med Igbende overvagning og leering baseret pa valgte indikatorer og
teerskelveerdier for disse

« HIP-data vil udvides med dagligt opdaterede modelberegninger og
prognoser for vandets kredslgb, der kan understgtte adaptiv planlaegning
med data og indikatorer til Isbende overvagning af

* dybde til terreennaert grundvand
« vandfgring i vandlgb

* jordens vandindhold, samt

» opdaterede randbetingelser.

Spergsmal eller

?
- Behov og muligheder for anvendelse af dynamiske HIP-data SR AT

til adaptiv planleegning og handtering af vand skal yderligere afdaekkes i
dialog med brugerne. Hvilke statistiske indikatorer skal overvages?
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