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NIRAS

Forord

Dette notat er udarbejdet i regi af DK2020/Klimaalliancen med det formal at understatte Holbaek Kommunes vurde-
ring af risiko for tarke, hede og vind, som er nye udfordringer i den danske klimatilpasning.

Da oversvgmmelse fra forskellige kilder er velbelyst i den danske klimatilpasningspraksis, fokuserer dette notat pa
tarke, hede og vind, hvor vind er afgraenset fra konsekvenser og skader, der er tilknyttet nedbgr eller stormflod.

Notatet er ledsaget af tre saet af screeningskort indenfor hhv. tarke, hede og vind, som har det formdl at bidrage til, at
kommunen kan kvalificere dens risikovurdering indenfor disse tre emner i Klimatilpasningsplanen. Notatet peger yder-
mere p& mulige virkemidler og forvaltningspraksis.
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NIRAS

1. Introduktion

Tarke, hede og vind er nye udfordringer i den danske klimatilpasning, der indtil i dag primaert har handteret over-
svgmmelser.

Seerligt sommeren 2018 bemeaerkede sig ved at veere den laengste tarkeperiode registreret varende fra maj til august
(DM, 2022). | denne periode, opstod der over 2.000 naturbrande, hvilket gav ekstraordinaer travihed for redningsbe-
redskabet. | landbruget blev kornhgsten historisk lav, og der blev kompenseret med en tarkepakke til landbruget pa
280 millioner kroner inklusiv en aendring af bekendtggrelse om vandindvinding og vandforsyning med muligheden for
korttidstilladelser til @get vandindvinding. Der opstod ogsa udfordringer i vandforsynings-, energi- og transportsekto-
rerne, og de fleste husker formentlig vandingsforbuddet.

Det medfarte betydelige gkonomiske tab og ressourcepres pa myndigheder. Miligmeaessige konsekvenser for plante-
og dyreliv, fx blev fisked@d ogsd konstateret (Beredskabsstyrelsen, 2022).

MAJ 2018

litten/NASA).

Danmark oplevede omfattende lokale, regionale og landsdeekkende hedebglger. P4 hospitalerne var der rekord-
mange indleeggelser pga. dehydrering og hedeslag, og varmen estimeres at have medvirket til, at der dgde 250 per-
soner mere end normalen (SSI, 2018).

| det hgje udledningsscenarie RCP8.5 vil Danmark ifglge Klimaatlas i perioden 2071-2100 opleve, at den arlige gen-
nemsnitstemperatur stiger med ca. 3,4 grader, og i takt med den globale opvarmning vil risikoen for iseer tgrke og
hede stige. Konsekvenser forbundet med klimaforandringernes pavirkninger pa vind, nar det ikke handler om storm-
flod, havvandsstigning og kysterosion, er meget ny i dansk kontekst, og der ligger ikke samlet viden p& omradet
endnu. Men FNs klimapanel (IPCC) 6. vurderingsrapport finder at hyppigheden og intensiteten af storme, herunder
steerk vind, sandsynligvis vil stige i Nord- og Centraleuropa (IPCC 20271).
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NIRAS

Orkanen i 1999 var den steerkeste storm i Danmark i de seneste hundrede &r. Orkanen fordrsagede stormfald i sko-
vene i Sgnderjylland, Fyn og sydlige del af Sjeelland med vindstad pé op til 50 meter per sekund. Der veeltede ca. 3,6
mio. m? tree.

Tarke, hede og vind er allerede i dag angivet som en national risiko, hvor det nationale risikobillede for 2022 (Bered-
skabsstyrelsen, 2022) relaterer fire ud af 14 risici til ekstremt vejr, herunder hedebglger og tarke, storme og orkaner,
oversvgmmelser fra havet, samt ekstremregn jf. figur 1.2. Hvor dette notat afgraenser sig fra konsekvenser og skader
forérsaget af vand.

Udfordringer knyttet til kendetegn Mulige konsekvenser

og torke

Storme og orkaner

fra havet

g B
— 3

EKSTREME ALVORLIGE ALVORLIGE EKSTREME

Figur 1.2: National risikobillede 2022 (Beredskabsstyrelsen, 2022).

| de fglgende kapitler introducerer dette notat konsekvenser og udfordringer indenfor henholdsvis tgrke, hede og
vind samt praesenterer udviklingen og anvendelsen af de tre szet tilknyttede screeningskort. Til inspiration for indsatser
til klimatilpasningen lister notatet eksempler pé virkemidler og deres synergier eller afledte effekter for sd vidt muligt at
sikre en helhedsindsats i klimatilpasningen.
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2. Torke

| Danmark harer vi ofte tagrke omtalt i medierne med DMI's tarkeindeks som indikator. Tarkeindekset er bestemt ud fra
en vandbalance model, der nulstilles en gang om aret, den 1. marts. Tarkeindekset kan illustreres som et magasin med
100 mm vand (svarende til 100 liter pr. m?), der fyldes den 1. marts og afheengigt af fordampning, nedsivning og ned-
ber hhv. tammes og fyldes. N&r vandmaengden i magasinet falder, som falge af fordampning, og/eller nedsivning,
stiger tarkeindekset, og ndr vandmaengden stiger som falge af nedber, falder tarkeindekset. Tarkeindekset kan ifglge
DMI bruges til at f& en overordnet vurdering af tarkeforholdene i Danmark, at vurdere vandingsbehov og vurdere
brandfare i naturen (Scharling & Vilic, 2009). DMI har beregnet tgrkeindeks siden 2005. Antallet af dage med hgijt ter-
keindeks varierer generelt meget fra &r til &r. Det samme ggr datoen for, hvorndr tarken begynder at indtraeffe. Begge
disse tal er indikatorer for, hvor tgrkeramt Danmark har veeret, bdde som helhed og pa kommunalt plan.

| praksis er den lokale konsekvens af tarke mere nuanceret. De afledte effekter af tarke afhaenger ogsé af faktorer som
jordbundsforhold, vegetationstyper, den dybereliggende geologi samt tilgeengeligt vand fra andre kilder end direkte
nedbgr (f.eks. grundvand). Jordbundsforholdene er styrende for den plantetilgaengelige vand. Ca. 2 dage efter en
nedbgrshaendelse vil en given jord, hvor der sker fri draening, have ndet markkapacitet. Markkapacitet er nar vandind-
holdet i jorden ikke laengere falder pa grund af nedadrettet stramning som falge af tyngdekraeften og udger dermed
maengden af vand jorden kan holde pa. Markkapaciteten vil veere afhaengig af jordtypen, og sandede jorde vil typisk
have en lavere markkapacitet end lerede jorde. En anden parameter, der er styrende for maengden af vand, der er
tilgeengelig for planterne, er visnegraensen. Visnegreensen er, nar vandindholdet bliver s& lavt, at planterne ikke laen-
gere kan treekke vand ud af jorden. Visnegreensen er generelt lavere for sandjorde end for lerjorde. Den plantetilgeen-
gelige vandmaengde i jorden udggres af differencen imellem markkapaciteten og visnegraensen inden for rodzonen.
Denne forskel er generelt starre for lerjorde end for sandjorde, hvilket generelt gar lerede jorde mere robuste over for
tarke.

Den dybereliggende geologi vil ligeledes have en effekt pd, hvor god jorden er til at holde pd vandet. | omrader, hvor
den terreennaere geologi primeert bestdr af sand, vil dreeningen generelt ske hurtigere end i tilsvarende omréder med
et hgjre indhold af ler i den terreennzere geologi.

Typen af vegetationen er ligeledes medbestemmende for tarkerisikoen. Forskellige typer af vegetation vil i kombina-
tion med forskellige jordtyper resultere i forskellige dybder af rodzonen, og dermed hvor dybt planterne kan udnytte
vand og naeringsstoffer (Thorup-Kristensen & Kirkegaard, 2016; Styczen, et al., 2006; Canadell, et al., 1996). | omréder,
hvor grundvandet i sommerperioden star dybere end roddybden, vil planterne vaere mere udsatte over for tarkepa-
virkning og dermed vaere direkte afhaengige af nedbgr eller kunstvanding. Information omkring middel dybden til
grundvandet i sommerperioden samt ekstremveerdierne kan udtreekkes igennem Hydrologisk Information og Progno-
sesystem (HIP) (Styrelsen for dataforsyning og effektivisering, 2022). Samlet set vil der derfor veere en rummelig varia-
bilitet i, hvor udsat et givent omrade er over for pavirkning af tarke.

| fremtiden forventes der i hele landet laengere tarre perioder og flere tgrre dage i sommermanederne (juni, juli og
august). Ifglge DMI's klimaatlas forventer man i slutningen af &rhundredet ved RCP4.5-scenariet at se en stigning i an-
tallet af tarre dage om sommeren pé 1%, og at leengden af den leengste ta@rre periode vil stige med 4%. Tarre dage
defineres som dage med under 1 mm nedbgr. Ved RCP8.5-scenariet forventes der en stigning i antallet af tarre dage i
sommeren pa 7% og leengden af den leengste tarre periode vil stige med 11% i ar 2100. Dette er ift. et referenceantal
pa 60,9 tarre dage i sommeren over hele landet. Referencen for det maksimale antal af sammenhaengende tarre
dage er 14,9 for hele landet (DMI, 2024a). Afsnit 2.2.1 angiver stigningen i tarre dage og perioder for Holbaek Kom-
mune.
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Fremtidsscenarierne er forbundet med betydelig usikkerhed. Af Figur 2.1 viser prognoserne for henholdsvis zendring i
antallet af tarre dage og aendringen af laengste tarre periode for hele Danmark. Medianveerdien er vist med en hori-

sontal streg og usikkerheden, som udspaender bandet imellem 10% og 90% fraktilen er vist med udtonet farve. Det er
mest sandsynligt, at der sker en stigning i antallet af tarre dage og leengden af den laengste periode med tgrre dage.

Usikkerheden spaender dog ogséa over en reduktion i begge parametre.

| analysen der er fokuseret pd Holbaek Kommune er der fokuseret p& median veerdierne, og usikkerheden pa analy-
serne er ikke visualiseret.

Andring i antal tgrre dage Andring i leengste tgrre periode
Danmark, sommer (jun-jul-aug) Danmark, sommer (jun-jul-aug)
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@ Middel CO2-niveau (RCP4.5) @ Hojt CO2-niveau (RCP8.5) @ Middel CO2-niveau (RCP4.5) @ Hojt CO2-niveau (RCP8.5)

Figur 2.1: £ndring i antal terre dage og leengste tarre periode i sommermdnederne for hele Danmark (DMI, 2024a).

2.1 Udfordringer og konsekvenser ved torke

Tarke har seerligt konsekvenser i det dbne land, herunder for landbrug og natur. Der er sikkert nogle der kan huske, at
flere vandveerker udstedte vandingsforbud i 2018. Da grundvandsdannelsen sker hen over efterdret og vinteren, hvor
den aktuelle fordampning er mindre end nedbgren, skyldes vandingsforbuddet ikke en mangel p& grundvand pa
grund af tarke. Forbuddet skyldes, at vandvaerkerne ikke kan fglge med efterspgrgslen, nar forbrugerne bruger af
drikkevandsforsyningen til at vande haven, fylde svgmmebassiner mm.

Omkring 20% af landbrugsarealet i Danmark vandes for at sikre hastudbytter, og det er endnu usikkert, hvorvidt tarke
i Danmark vil gge behovet for markvanding i den @stlige del af Danmark, herunder Holbaek Kommune, der har gan-
ske f& markvandingsboringer. Tarke i sommerens vaekstsaeson betyder reduceret udbytte af &rets afgrader, hvis ikke
de far nok vand, hvilket kan have store gkonomiske konsekvenser for de landmeend, der bliver ramt. | 2018, hvor der
var en useedvanlig lang t@rkeperiode estimeres et tab pa over 4 mia. kr. i mistet hgstudbytte det ar. Landbruget vil
0gsa veere ramt af p& andre omréder. F.eks. mangel pa grees til afgreesning, sé tilskudsfoder bliver ngdvendig (Olesen
et al. 2022). Hvor drikkevandsboringer er dybe boringer, der indvinder vand fra dybe grundvandsmagasiner, henter
markvandingsboringer vand taettere pa terreen. Landbruget har derfor saerskilte indvindingstilladelser for at undga
pavirkning af den vade natur. Tilladelser gives hovedsageligt pa sandede jorder og med en begreenset meengde pé
typisk 100 mm/ha. | 2018 var behovet for vanding 250 mm/ha.

Risikoen for naturbrande @ges under tarke og stiger, hvis der ogsa er hede, og meget vind, da vinden medvirker til
endnu hurtigere udtgrring af vegetationen. Tarke medfgrer altsd hgjere brandrisiko, iseer i form af naturbrande, og
ved hede og @get vind vil eventuelle naturbrande sprede sig endnu hurtigere, som eksempelvis var tilfeeldet med
branden pé Randbgl hede i 2018. Den ggede risiko for naturbrande omfatter bade de mindre, mere almindelige na-
turbrande sdvel som stgrre skovbrande, klitbrande og underjordiske brande. Den @gede risiko stiger ogsd med
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menneskers adfeerd fx ved at man griller, anvender ukrudtsbraendere, smider cigaret skodder eller ved at gnister fra
landbrugsmaskiner og lignende anteender tar vegetation.

——

e P

Billede 2.7: Slukningsarbejde pé Randbel hede i 2018. Foto: Michael Drost-Hansen/Ritzau Scanpix

Tarke har endvidere betydning for jordens evne til at tilbageholde vand ved kraftig nedbgar, da tar jord har betydeligt
sveerere ved at optage vand end fugtig jord. Nar der s& er nedbgr efter en laengere tarkeperiode, vil regnen i starre
grad stramme af som overfladevand, i stedet for at infiltrere som det ellers ville i fugtig jord.

Tarke og varme kan have betydning for naturtilstanden i den vade natur. Nar vandfaringen i et vandlgb reduceres, vil
det resultere i en forggelse af temperaturen, som har betydning for bl.a. mange vandplanter. Da varmt vand kan in-
deholde mindre ilt end koldt vand @ges risikoen for iltsvind. Vandmiljger vil i hgjere grad veere udsat for iltsvind forar-
saget af reduceret vandfaring og naeringsstofudvaskning. Kvaelstofoptaget i planter pavirkes negativt af tarke, hvilket
kan @ge den kveelstofmaengde, der er til rddighed for udvaskning (Olesen et al. 2022). Kombineret med gget overfla-
deafstrgmning efter tagrkeperioder og varmere temperaturer, gges risikoen for algeopblomstring og iltsvind. Lav vand-
stand i vandlgbene samt udtarring kan derudover pavirke arters reproduktion, fx ved at blotlaegge gydebanker, af-
haengigt af, hvorndr pé seesonen tarken falder. Udtgrrede vandlgb har i 2022 ogsa veeret et problem i Europa og pa-
virket bl.a. den Europaeiske energiforsyning.

En forsteerkende problematik er den @gede vandfaring i vandlgbene henover vinteren, der kan sendre vandlgbsprofi-
let, s& det bliver bredere. Nar sommervandfgringen sé enten er den samme eller lavere, vil vandstanden i vandlgbet
blive lavere, hvilket kan pdvirke vandtemperaturen sd denne bliver hgjere, og/eller blotleegge fx gydebanker hvorved
fisk har feerre gydemuligheder.

| 2022 var skovdgd pga. tarke et andet problem, tarken medfarte at seerligt grantraeer ikke kunne producere harpiks
som beskytter dem mod angreb fra barkbiller. Dette har over en arraekke pévirket store skovomréder i for eksempel
Tyskland, men ogsa plantager i Danmark er blev ramt, hvilket har konsekvenser for treeproduktionen.
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Billede 2.2: Udterrede vandleb i 2018. Foto: Daniel Palm Simonsen

2.2 Torkekort: Metode og udvikling

| det fglgende er der udfart analyse af nuveerende tarkerisiko baseret pa den nuvaerende arealanvendelse og de nu-
veerende geologiske og hydrogeologiske forhold. Dette belyser omréder som i stgrre eller mindre grad er udsatte for
tarkepavirkning. For fremtiden er der udtrukket data fra DMI's klimaatlas (DMI, 2024a). Disse data belyser udviklingen i
antallet af tarre dage samt udviklingen i lsengden af de lzengste tarre perioder for det fremtidige klima.

2.2.1 Torke i Holbaek Kommune i dag

Der er udarbejdet et tarkekortet for Holbaek Kommune. Tarkekortet viser om omrader er i en hgj, middel eller lav
sandsynlighed for at opleve tarkepévirkning. Kortet er dermed en relativ skala der fortaeller om, hvor effekterne af
tarke vil optreede farst, og hvor de vil blive mest udtjent. Kortet har en oplasning pa 25 x 25 m.

Metoden bag tarkekortet baserer sig pa fire funktionsudtryk der er beskrevet neden for. Det resulterende tarkekort er
en vaegtet sum af resultaterne fra hvert funktionsudtryk.

Farste funktion er en sammenligning af den estimerede gennemsnitlige effektive roddybde i et givent omrade, og
dybden til grundvandsspejlet i det samme omrdde om sommeren baseret pd HIP (Hydrologisk Informations- og Prog-
nosesystem). Udtrykket siger alts& noget om, hvor nemt det er for planterne at n& vandet i jorden. Kortet er baseret
pé arealanvendelsen inden for et givent omrade samt den tilhgrende forventede vegetationstype. Vegetationstypen
er bestemt pd baggrunde af arealanvendelsen.

Anden funktion fungerer som det farste funktionsudtryk, men i stedet for den gennemsnitlige dybde til grundvands-
spejlet, bruges den hgjeste veerdi for sommeren, svarende til 95%-fraktilen.

Tredje funktion er et udtryk for hvordan rodudviklingen for planterne er afheengig af jordarten. Her er omrader med
jordarter, hvor planter har mulighed for at udvikle leengst r@dder, mindst risiko for tagrkepévirkning. Kortet er baseret
pa jordbundstypekortet.

Fjerde funktion relaterer sig til den akkumulerede lertykkelse over farstkommende sandlag i et givent omrade. | omra-
der med tykke lerlag vil draeningen af de gverste jordlag ske langsommere, end hvis der forekommer sandede aflej-
ringer umiddelbart under de gverste jordlag.

Tarkekortet er baseret pé falgende indgéende dataseet:
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—  Frie offentlige hydrologiske data fra HIP, hvor dybden til grundvandsspejlet i sommerens middelsituation
samt 95%-fraktilen indhentes. (Styrelsen for dataforsyning og effektivisering, 2022)

— Arealanvendelseskort fra NIRAS, hvor arealtypen relateres til en given roddybde.

— Landbrugsstyrelsens jordbundskort til vurdering af rodudviklingen, vurderet ud fra standard opseetninger i
DAISY-modellen. (Styczen, et al., 2006)

— Udtraek fra FOHM-modellen, Danmarks feelles offentlige hydrologiske model, til beregning af de effektive ler-
tykkelser. (GEUS, 2022)

Tarkekortet baseres dermed i hgj grad pé statiske og generelle parametre som forventede jordbundsforhold, rodud-
vikling og grundvandsforhold, og ikke hvordan fordampningen og nedbgren udvikler sig et givent ar, ligesom i DMI's
tarkeindeks. Tgrkekortet er dermed ogsa en visualisering af, hvor hardt et givent omréde forventes at blive ramt i for-
bindelse med tarke, og hvilke omréder, der vil blive pavirket farst.

Da der ikke findes landsdaekkende kortlaegning af tarkepavirkning, er det vanskeligt at verificere den faktiske tarkepé-
virkning i et givent omrade. Til verifikation er det derfor valgt, at anvende "Normalized Difference Vegetation Index”
(NDVI) estimeret fra satellit data, som kan tjene som krydsvalidering af det udarbejdede tarkekort. NDVI beregnes ud
fra forholdet imellem det rgde bdnd og det neer infrargde bé&nd. I til udarbejdelse af tarkekortet er beregningerne ud-
fort ved anvendelse af Sentinel 2 data. NDVI varierer imellem en veerdi pa -1 og 1. Veerdier mindre end -0,2 tolkes
normalt som vaerende vand. Vaerdier teet ved nul indikerer normalt bygninger eller vegetation med darlig veekst, og
veerdier taet pé 1 indikerer planter med god vaekst. P4 Figur 2.2 fremgér en sammenligning af det estimerede tarkein-
dex for et omréde syd ved Knabstrup syd-vest for Holbaek. Her fremgar det, at generelt er omrader i naerheden af
vandlgb og vaddomrader i lav risiko grundet hgjtstdende grundvand, og skovomrader er overordnet set i lavere risiko
end markarealer grundet dybere rodnet.
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[ IMellem [ ]05-06
B 4 . [ Lav 106-07
i y 4 = NDVI Juni 2018 10,7 -0,7
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Figur 2.2: Sammenligning imellem terkeindex og NDV/I for omradet ved Knabstrup syd-vest for Holbaek i sommeren 2019.

Det samlede tarkekort deekkende Holbaek Kommune fremgar af Figur 2.3.
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Figur 2.3: Tarkekort dcekkende Holbcek Kommune.

2.2.2 Torke i Holbaeek Kommune i fremtidigt klima

| det fglgende gives en gennemgang af resultater omkring tarke i fremtidig klima. Data er udtrukket fra DMI's klimaat-
las (DM, 2024a) og daekker antal tarre dage og perioder, hvor sidstnaevnte daekker over leengden af leengste sam-
menhaengende periode med tgrre dage. Data er visualiseret pa 1 km grid celler for klimascenariet RCP8.5 og deekker
perioderne start (2011-2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Figurerne er optegnet pa baggrund af
medianveerdien fra data, og indeholder dermed ikke information omkring spaendet imellem beregninger udfgrt med
de enkelte klimamodeller.

Figur 2.4 viser fordelingen af antallet af tarre dage i Holbaek Kommune, hvor tarre dage, som tidligere naevnt, define-
res som dage med under 1T mm nedbgr. Med feerrest tgrre dage i den sydgstlige del af kommunen og flest tgrre dage
i den nordgstlige del pga. den primaere vindretning fra vest-sydvest og det tilknyttede nedbgrsmanster.
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Torre dage 1981-2010 Torre dage 2011-2040 RCP8.5 [J Holbaek Kommune
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Figur 2.4: Fordeling af antal terre dage (50% fraktilen) over Holbcek Kommune for hhv. referenceperioden (1981-2010), start (2011-
2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger er vist ved anvendelse af RCP8.5.

Det fremgér af Figur 1.1Figur 2.5, at der sker et fald i antallet af tarre dage i kommunen. Dette skyldes, at Danmark pa
arsbasis far et v&dere klima, men nedbgren vil vaere ulige fordelt med mere nedbgr henover efterdr og vinter. Som-
mernedbgren forventes at vaere den samme, men fordelt med flere skybrud og flere tarre dage ind imellem. Dette
kan endvidere ses af Figur 2.7 og Figur 2.8.
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Figur 2.5: Fordeling af antal terre dage over Holbcek Kommune for referenceperioden (1981-2010), samt cendringer i antallet af torre
dage i forhold til referenceperioden for hhv. start (2011-2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger
er vist ved anvendelse af RCP8.5

Den ulige fordeling af nedbgren kan som naevnt ses af Figur 2.6 og Figur 2.7. Figur 2.6 angiver antallet af tarre dage
og hele kommunen vil have tarre perioder over 22,5 dage i slutningen af &rhundredet, dette er en stigning pé 2 dage
for den sydlige del af kommunen ift. referenceperioden.
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Leengste tgrre periode 1981-2010 Leengste tgrre periode 2011-2040 RCP8.5 [ Holbaek Kommune
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Figur 2.6: Fordeling af antallet af dage for leengste tarre perioder over Holbcek Kommune for referenceperioden (1981-2010), samt for
hhv. start (2017-2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger er vist ved anvendelse af RCP8.5.

Figur 2.7 angiver eendring i procent i antallet af dage for den leengste tarre periode i slutningen af &rhundredet. Frem
til 2040 ser det ud til at antallet af tarre perioder vil falde med 0,6% ift. referenceperioden for derefter at stige 0,2-
0,6% i forhold til referenceperioden i midten af drhundredet, for derefter at falde igen i slutningen af perioden.
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Leengste tgrre periode 1981-2010 AEndring i lzengste tgrre periode 2011-2040 RCP8.5 [ Holbaek Kommune

Leengste torre periode
[dage]
[1<=21,5
[]21,5-220
[122,0-225
[122,5-230
[ 23,0- 235
B > 235
-~ " fEndring i lzengste torre
periode [%]
B <=-0,60
| []-0,60--0,20
| [1-0,20-0,20
/. [10,20-0,60
[ > 0,60

e

Figur 2.7: Fordeling af antallet af dage for lcengste terre perioder over Holbcek Kommune for referenceperioden (1981-2010), samt
cendring i procent i forhold til referenceperioden for hhv. start (2011-2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) Grhundrede. Klima-
fremskrivninger er vist ved anvendelse af RCP8.5.

2.3 Anvendelse af terkekortet

Tarkekortet har en oplasning pa 25 x 25 meter og kan anvendes som et prioriterings- og sandsynlighedsveerktgj. Tar-
kekortet kan anvendes til vurdering af, hvilke omrader der er specielt udsatte, og hvor tarkepavirkningen forventeligt
vil indtreeffe farst. Tarkekortet kan desuden anvendes til:

— Planlaegning af indsatser i forhold til landbrugsarealer, der er sdrbare over for begraenset adgang til kunstvan-
ding, herunder zendring af afgrgdevalg, zendring af vandingsmetode og evt. fornyelse af indvindingstilladelser

— Udpegning af naturomréder og vandlgb, der potentielt er sdrbare over for tgrkepavirkning

— Udarbejdelse af beredskabsplaner i forhold til naturbrande

C40 byerne har isaer fokus pa at sikre drikkevandsressourcen set i relation til tarke, seerligt for de omrader, der benyt-
ter overfladevand til drikkevand. | Danmark sker grundvandsdannelsen i vinterperioden, og da vinternedbgren vil
stige, forventes tarke ikke at pavirke grundvandsdannelsen og dermed drikkevandsressourcen. | Danmark pavirker
tarken mere det dbne land, og derfor kan mél og indsatser der kan indga i klimatilpasningsplanen blandt andet inde-
holde igangsaettelse af forberedende dataindsamling og undersggelser i prioriterede omrader for at veere pé forkant
med en tgrkesituation for natur og/eller at indgé i dialog med landbruget om fremtidens afgrgdevalg.
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Holbaek Kommune har kun enkelte markvandingsboringer. | forbindelse med tarkepakken, blev bekendtgarelsen om
vandindvinding og vandforsyning sendret sdledes at kommunerne kan udstede korttidstilladelse til vandindvinding fra
eksisterende markvandingsboringer i op til 3 m&neder. Det er fortsat et krav, at der tages hensyn til naturpavirkninger.
Kommunerne skal f.eks. fortsat tage stilling til, om en korttidstilladelse er forenelig med beskyttelsen af Natura 2000-
omrader og inddrage hensynet til vandomrédeplaner (herunder vandlgb). Tarkekortet kan i denne forbindelse bistd
kommuner i at prioritere dataindsamling til at kvalificere deres vurderinger, dette belyses neermere i nedenstdende
afsnit.

2.4 Virkemidler til handtering af terke

Tarke er seerligt en udfordring for den vade natur og de arter, der lever i og af den. Tarkekortet kan bidrage fil at pri-
oritere indsatser til at ggre den seerligt sérbare natur mere resilient i tarke perioder. Prioriteringen kan foretages ved
sammenfald mellem tarkekortes omradder med hgj risiko for tarke, mélsatte vandlgb og veerdifuld natur. Ift. vandlg-
bene kan tarkekortet hjeelpe med at prioritere og fokusere kommunens dataindsamling fx minimums vandfaringsma-
linger, méling af vandstand, maling af vandtemperatur og observeret vurdering af vandplanter - data der bidrager til
at kvalificere vurderingen, og som ogsé kan supplere kommunens eventuelle grundvandsmodel. En kvalificeret grund-
vandsmodel kan yderligere anvendes til at vurdere hydrologien omkring sarbare naturtyper. Der kan veere betydelige
forskelle pa, hvor udsat sarbar natur er for tarkepavirkninger. | omrader hvor det er den terreennaere hydrologi, der er
styrende for naturpavirkningen, vil risikoen for tarkepavirkning veere starst. Er det derimod det primaere grundvands-
magasin og udstramning her fra, der er styrende for pavirkningen, vil risikoen for tgrkepavirkning vaere mindre. Den
forventede sérbarhed kan analyseres ved udarbejdelse af lokale naturtypologier. Dette er dog ikke en del af analysen
dokumenteret i denne rapport.

For nogle vandlgb spiller tidspunktet for tarke ind ift. naturvurderingen, eksempelvis hvis vandlgbet udtgrrer sent vil
det ikke pavirke udkleekningen af vingebarne insekter, men hvis vandlgbet begynder at udtarre tidligere og tidligere
pa saesonen er det et problem for nogle vingebarne insekters reproduktion.

Handtering af tarke ift. landbruget kan gares igennem forvaltningspraksis og i regi af klimatilpasningsplanen, kan en
indsats veere dialog med landbruget om aendrede afgr@de- og dyrkningsmgnstre. | den kommunale forvaltning, kan
tarkekortet med fordel bruges som et vaerktgj til at prioritere indsamling af ngdvendig data til at kunne foretage vur-
deringer af pavirkning af natur og miljg, og dermed veere pa forkant i arbejdet til at give indvindingstilladelser.

Prioriteringen af tarkeindsatsen kan ogsé foretages ved at opdatere data ift. de konkrete indvindingstilladelser. De
indvundne vandmaengder er kendt via de givne indvindingstilladelser. Afgrgdevalg og jordtype angiver forudssetnin-
gerne for vandingsbehovet, lidt forsimplet sat op vil Afgrgde X pa Jordtype Y bruge Z kubikmeter vand per hektar for
at have optimale vaekstbetingelser. Kommunen kan herved regne baglzens ift. om den givne indvindingstilladelse er
tilstreekkelig. P& nogle jorde giver det muligvis mening for landmanden at laegge produktionen om til mere tarkeresi-
stente afgrader. En indsats i dette tilfeelde kan sdledes veere, at kommunen ivaerksaetter en dialog med landbrugsor-
ganisationer, lodsejere og radgivere.

Ifalge Lyngvig, Hvid og Schmidt (i.d.) forventes et tab péd 10% af vandingsvand ved brug af vandkanon pa en varm, tar
0g let bleesende sommerdag (25-30 grader, vindhastighed pé 5 m/s og 30% luftfugtighed). Der findes andre van-
dingsmetoder, der har en starre nyttevirkning af den tilgeengelige vandressource fx bomvanding og drypvanding
(Lyngvig, Hvid og Schmidt i.d.), metoder som anvendes andre steder i Europa, og hvor drypvanding herhjemme 0gsa
anvendes i frugt og baerproduktion. Projektet LIFE ACLIMA undersgger metoder til optimering af vanding under et
fremtidigt klima og arbejder bl.a. med bade drypvanding og seesonudligning ved vandtilbageholdelse fra vinter til
fordr/sommer. Projektet er baseret i Belgien, men arbejder med forhold, der er sammenlignelige med danske. P&
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Samsg har landbruget ligeledes etableret bassiner til at tilbageholde vand fra vinter til sommer og i forbindelse med
skybrud til at imgdekomme vandingsbehov i tarkesituationer. Der er sdledes viden at indsamle til bade at informere
0g ga i dialog med landbrugsorganisationer, eksempelvis opnédede man pé Kreta vandbesparelser pa 9-10 % ved at
indfare en rddgivningstjeneste for kunstvanding (EEA 2012).

Det forandrede klima med stigende temperaturer og leengere tarkeperioder har betydning for de arter vi har etable-
ret, eksempelvis betad tarken i 2022 at seerligt grantraeer blev angrebet af barkbillen Typograf og fordrsagede skov-
ded flere steder i Europa og ogsa i Midtjylland, hvor 25 ha af Gludsted Plantage var angrebet. Der er sdledes behov

for at lave en artssammensaetning, der er mere robust under et varmere og i perioder tarrere klima.

y 7 f v % . ars s b 5 SO
Billede 2.3: Skovded i Hjellund Plantage pd grund af  Billede 2.4: Skovded i Harzen pd grund af ba
barkbille-angreb. Foto: Anja Marie Bundgaard. Norvin Vilhelmsen

B

rkbille-angreb. Foto: Troels

| landbruget betyder flere varme dage, at der kan produceres andre afgrgder, som fx quinoa eller sojabgnner, eller
afgreder med starre udbytte, som fx majs og solsikker. Dog bringer flere laengerevarende tarkeperioder en raekke
udfordringer med sig, som kraever mere resiliente dyrkningssystemer, end dem vi har i dag. Tilpasning af dyrkningssy-
stemer indebaerer bl.a. eendrede dyrkningsteknikker, dyrkning og forzedling af nye arter og sorter samt praksiseen-
dring i jordbearbejdning, draening, vanding, g@dskning og plantebeskyttelse. Udvikling af flerérige afgrader med dy-
bere rodnet samt tilpasning af jordbearbejdningen for at fastholde og @ge roddybden samt jordens vandholdende
evne er seerlige veesentlige parametre for at modstd tarke. Det vil ligeledes kunne bidrage til at reducere hgstudbytte-
tab pa de 80 % af landbrugsarealet, der ikke kan vandes (Olesen et al. 2022).

Informationskampagner og anbefalinger er ikke altid nok. Under tarken i 2018 blev der indfart vandingsforbud af
nogle vandveerker, seerligt i Vestjylland og pé Sjeelland for at sikre vandforsyning til husholdningsbrug og dyrehold i
landbruget. Derudover, udstedte Danske Beredskaber afbraendingsforbud i hele landet. De kommunale redningsbe-
redskaber kan ogsé udstede afbreendingsforbud baseret pé en vurdering af de lokale forhold. Tabel 2.1. giver en
oversigt over virkemidler til at reducere tarke.

Tabel 2.1: Oversigt over de primeere virkemidler til at reducere/héndtere torke

Virkemiddel Effekt Synergieffekt Afledte effekter
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Seesonudligning ved tilba-
geholdelse af vinternedbar

Forkorte tgrkeperioden
ved at ‘gemme’ vand i sy-
stemet fra vinter til som-
mer

Forebyggelse af over-
svemmelse, opretholdelse
af vandfaring i vandlg-
bene, forbedret forhold
for vad natur i tgrre perio-
der

@ge indvinding til mark-
vanding

@get hgstudbytte

Kan medfare pévirkning af
maélsatte vandlgb, srbar
natur eller arters saeson-
maessige reproduktion

/ndret markvandings-
mgnstre

Mindre fordampning fra
vanding og dermed bedre
vandudnyttelse

Mindre pavirkning pa vad
natur

Kraever flere vandingsma-
skiner, da der kun kan
vandes halvdelen af dgg-
net.

Opdatering af data til for-
bedret vurderinger til ind-
vindingstilladelser

Kvalificeret vurdering af
naturpdvirkningen

Mulighed for at udarbejde
naturtypologier

Afgradeskift

Optimeret udbytte

Optimeret ressourceud-
nyttelse

Evt. eendret indkomst for
landmanden

Mere effektive vandings-
metoder fx bom- og dryp-
vanding

Mindsker fordampningen
ift. vandingsmaskiner og
optimerer vandressource-
forbruget fra markvandin-
gen

Holder jorden fugtig, sa
Jjorden bedre kan optage
vand, nér det sa regner
igen.

En metode, der ikke er ud-
bredt i dansk praksis i dag.

Intelligent draensystem

Aflukning af dreen, s& vand
tilbageholdes i leengere tid
i dreenet

Reducere behovet for
markvanding

Temperaturen pa dreen-
vandet vil evt. gges

Blandingsskov

Mere resilient overfor in-
sektangreb

CO2 binding, keling, bio-
diversitet

Mindre effektiv skovdrift

Forbud fx vandingsforbud,
grill/ild forbud

Reducere risikoen for
brand og vandressource-
knaphed

Reducerer forbruget af
drikkevand til fx fyldning af
pools/svgmmebassi-
ner/havevanding

Information og dialog
med organisationer, lods-
ejere og radgivere

Forberede landbrugs- og
naturorganisationer om de
udfordringer og lgsninger
der kan veere for landbrug
0g natur under tarke

Optimeret arealanven-
delse ud fra de (nye) na-
turgivne forhold

Kan give anledning til sen-
dret arealanvendelse, hvil-
ket kan veere i konflikt
med fx landbrugsstatte el-
ler oprettelse af beskyttet
natur
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3. Hede og urbane hedeger

Byer er seerligt sdrbare over for stigende temperaturer pa grund af varmeg-effekten, som viser, at byomrader er 3 til 8
grader varmere end landomréder (EPA, 2012). Byens overflader absorberer mere sollys og varme end naturlige land-
skaber, og byomrader mangler vegetation til at afkgle gennem fordampning.

Zoomes der ind pa de enkelte byer i hedekortet fremgéar det, at varmegen ikke er jeevnt fordelt, men at der pé seerligt
varme dage, kan opstd lokale hedeger. Hedegerne kan vaere farlige seerligt for de sdrbare grupper, hvis der ikke er
mulighed for nedkaling og vand. De udsatte er aeldre, personer med kardiovaskulzere eller respiratoriske lidelser,
spaedbgrn, samt personer med fedmeproblemer.

C40 byernes Cool Cities netvaerk peger pa fglgende fokusomréder for at reducere hede i byerne:

1. Kortleegning af hede og sérbarhed: Méling af hede og vurdering af sdrbarheder for at malrette fremtidige hand-
linger.

2. Beredskab: Udvikling af hedebglgeberedskab (muligheder for nedkgling, drikkevand, offentlig kommunikation).

3. Integrering af hede i langsigtet planleegning: Integrering af virkemidler, fastseettelse af hede-reduktionsmal og
maling af fremskridt.

4. 'Making the case’ for hede: Fremheevelse af fordele og synergier ved hede-reducerende virkemidler for at opna
politisk statte.

5. Hede-reducerende Igsninger: Evaluering af granne og kglende lgsninger og metoder til implementering, sdsom
kaglende tage og beleegninger, granne bygningselementer, gadetraeer, urbane skove og alternative kaleteknikker.

Hedekortet giver Holbaek kommune mulighed for at kortleegge hede og dermed vurdere sdrbarhed og prioritere ind-
satser. Derudover, giver dette notat inspiration til virkemidler indenfor punkt 2, 3, 4 og 5.

Hvor tarke defineres ift. maengden af nedbgr, defineres hede ved malt temperatur og varighed. Ifglge DMI er definiti-
onen pd en hedebglge, at middelvaerdien af de hgjeste malte temperaturer mélt over tre sammenhaengende dage
skal overstige 28 °C. P& samme vis defineres en varmebglge, men med temperaturkrav pé 25 °C. | perioden 2011-2021
er varmebglger forekommet hvert &r, og landsdaekkende hedebglger halvdelen af &rene (Scharling, et al., 2021).

Antallet af hedebglger og varmebglger forventes ogsé at stige i de kommende ar, i takt med at gennemsnitstempera-
turen stiger. Antallet af hedebglgedage om aret forventes i RCP4.5-scenariet at stige fra 1,9 dage i referencearet til 4,4
dage i slutningen af drhundredet. Varmebglgedagene i samme scenarie forventes at stige fra 8,8 dage i referenceéret
til 9 dage. | RCP8.5-scenariet vil hedebglgedagene stige fra 1,9 til 8 dagn, og varmebglgedagene til stige fra 8,8 til 22
degn (DM, 2024a).

Figur 3.1 viser den nationale prognose for aendringen i antallet af hedebglgedage (>28 °C) og antallet af varmebglge-
dage (>25 °C) for henholdsvis RCP4.5 og RCP8.5 for hele Danmark. P& baggrund af klimamodellerne er der en enty-
dig stigning i béde antallet af hede- og varmebglgedage, ogsé selvom usikkerhederne tages i betragtning. | analysen i
afsnit 3.2.2 er der fokuseret pd medianveerdien, og usikkerheden er ikke taget med i analysen af disse datasaet.
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Figur 3.7: /£ndring [ antallet af hedebalgedage og varmebalgedage over hele dret for hele Danmark (DMI, 2024a).

3.1 Udfordringer og konsekvenser ved hede

| byerne kan effekten af hedebglger vaere endnu mere udtalt som fglge af den urbane varmeg-effekt. Den urbane
varmeg-effekt er om dagen mest markant malt p& overfladetemperaturer, hvor solen opvarmer byens overflader. Om
natten er effekten mest markant malt pa lufttemperaturer, hvor oplagret varme frigives til luften. Der er en raekke ar-
sager til at urbane hedeger opstar, herunder byers topografi, byluftens @gede partikelindhold, de termiske egenskaber
af byggematerialer, mindre vegetation og afgivet varme fra afbreending af energi til opvarmning, nedkgling, transport
mm. | byerne vil der altsa vaere seerligt stor risiko for de helbredsmaessige konsekvenser, der kan forekomme i forbin-
delse med hede (Buhler, et al., 2010).

Mennesker vil ogsd opleve direkte konsekvenser pa egen krop som falge af hgjere temperaturer. | tilfeelde af hede-
balger er der tale om, at disse er direkte &rsag til hederelaterede sygdomme og dadsfald, pga. dehydrering, hedeslag
og varmekollaps (Beredskabsstyrelsen, 2022). Inden dette kan temperaturens pavirkning af menneskets komfort be-
skrives under begrebet "det varmerelaterede almene velbefindende”. Menneskets komfortniveau afheenger af en
reekke parametre, bade fysiske parametre som lufttemperatur og vindhastighed, sdvel som psykologiske og fysiologi-
ske parametre som aktivitetsniveau og paklaedning (Buhler, et al., 2010). DMI opererer med et hedeindeks, der relate-
rer temperatur og luftfugtighed til et indeks, der kategoriseres efter oplevelsen af den givne temperatur og luftfugtig-
hed. Ved dette beskrives temperaturomradet over 28 °C, som et hvor der er tiltagende risiko for at man ved vedva-
rende pavirkning vil opleve ubehag, solstik og udmattelse (DM, 2018).

Hede er seerligt problematisk for visse risikogrupper, herunder eeldre, sveert overvaegtige, smé bgrn og personer med
visse sygdomme, eller psykiske eller fysiske handicap. Risikoen er stgrst ved udendgrs ophold, eller ved ophold i byg-
ninger eller transportmidler uden aircondition, effektiv ventilation eller solafskeermning. Risikoen forgges desuden ved
hérdt fysisk arbejde (Beredskabsstyrelsen, 2022).
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Rel. fugt %6 Temp °C
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
40 26 7 28 X9 30 31 32 34 35 ‘37 39Nmaliigd 46
45 26 27 28 29 30 32 33 35 37 39041043
500 27 27 28 20 31 33 34 36 38 41
85 27 28 29 30 32 34 36 38 q0p 43
60 27 28 X 31 33 35 37 40 42 45
65 27 28 30 32 34 36 39 41 44 48
70 27 29 31 33 35 3B 40 43 47 50
F5 27 29 31 34 36 39 4 - 49 53
80 28 30 32 35 380 41 52
g5 28 30 33 36 39 43
80 28 31 34 37 41 @S
85 28 31 35 38 42 47
100 28 32 36 40 44 49

Hedeindeks  Ved vedvarende pivirkning

26-32 Minimal ristho, udmattelse mulig
33-40 Tiltagende risiko, solstik og vdmatteise mullg
41-54 Fare, hedeslag, solstik og udmattelse sandsynlig

EEEEEE <o fare, nedeslag eller solstik meget sandsynlig
Figur 3.2: DMI's hedeindeks og dertilharende signaturforklaring (DMI, 2018).

Haje temperaturer pavirker ogsa kritisk infrastruktur, og kan dermed have store samfundsgkonomiske omkostninger.
Béde vejnettet, jernbanerne og elnettet kan lide last under hgje temperaturer. Varmepavirkninger af asfalten pé veje,
kan gare at belzegningen bliver for blad, hvilket kan medvirke til trafikuheld og @gede problematikker ved at afvikle
tung trafik. Dette kan betyde, at der méa indfares spaerretid for seerligt tung transport pa nogle vejstraekninger i som-
merhalvéret. Jernbanetrafikken kan ved hgje temperaturer blive ngdsaget til at kare med nedsat transportkapacitet,
fordi skinnerne udvides ved hgjere temperaturer. Desuden kan jernbanetrafikken nedsaettes, og til tider standses, pga.
kgreledninger, der ved hgje temperaturer har nedsat effekt. | elsektoren betyder hgje temperaturer gget slid pa kabler
og ledninger, hvilket kan resultere i overbelastning af elnettet og stramafbrydelser.

| landbruget betyder hgjere temperaturer og leengere veekstsaesoner bade nye dyrkningsmuligheder og udfordringer.
Flere graddage giver fx starre hgstudbytter i vinterseed og bedre betingelser for varmekraevende afgrader, mens var-
saed er mere udsat for tarke. Mildere vintre vurderes endvidere at bl.a. fare til en @get mineralisering af kvaelstofged-
ning og dermed en g@get risiko for udvaskning, samt at resultere i et stigende behov for skadedyrs- og sygdomsbe-
keempelse (Olesen et al. 2022).

Tarke og varmere dage kan ogsd have betydning for dyrevelfeerden (Beredskabsstyrelsen, 2022). Hgje temperaturer
kan pavirke husdyrenes velfserd. Bade direkte fx i form af varmestress ved bl.a. kger og hans samt solskoldninger ved
grise, men ogsa indirekte via adgang til foder og vand. Udover at pavirke dyrevelfeerden og -sundheden vil det ogsa
pavirke produktionsegenskaberne negativt (Olesen et al. 2022). Reduceret tilveekst og nedgang i meelkeydelse er ek-
sempler pa udfordringer, der kan have store gkonomiske konsekvenser for landbruget.

3.2 Hedekort: Metode og udvikling

| forbindelse med meteorologiske data er det normalt lufttemperaturen, der kommunikeres, nér vi taler om tempera-
turmalinger. Sddanne malinger er vanskelige at opnad med stor rummelig oplasning, da dette vil kraeve et omfattende
maélesetup med mange temperatursensorer. Lufttemperaturen kan korreleres til overfladetemperaturen, hvor den
sidstnaevnte dog har en langt st@rre rummelige variation (Buhler, et al., 2010). Overfladetemperaturen kan estimeres
pa baggrund af satellitdata, og kan dermed indsamles med stgrre rumlig oplasning. Hvis overfladetemperaturen be-
regnes ved anvendelse af Landsat 8 data, kan der opnds en oplasning pa 30x30 meter. Dette vil blive naermere be-
skrevet nedenfor.

3.2.1 Hede i Holbaek Kommune i dag
Hedekortet viser beregnede middeloverfladetemperaturer inden for 2018, 2019, 2020, 2021, 2022 og 2023 for hele
Holbaek Kommune i en oplgsning pa 30 m x 30 m. Beregningerne der ligger bag overfladetemperaturerne er baseret
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pa satellitdata fra Landsat 8. Datagrundlaget bag beregningerne har veeret alle tilgeengelige satellitbilleder for kom-
munen i manederne maj, juni, juli og august, hvor skydaekket har veeret mindre end 20%. Derefter er der udarbejdet
et 6 ars middel. Antallet af tilgeengelige input for hver beregningscelle kan ses i Figur 3.3. Der har veeret 57 overflyv-
ninger i perioden som daekker kommunen, og hvor der har veeret tilstraekkelig lavt skydaekke. Dette har veeret fordelt
pa drene med 2018 (11 stk), 2019 (8 stk), 2020 (10 stk), 2021 (2 stk), 2022 (10 stk), 2023 (16 stk).

A [ Holbaek Kommune
Antal datapunkter
Il <=25
[25-30
[J30-35
[135-40
B > 40

Figur 3.3: Antal datapunkter der indgdr i beregning af middelveerdien for LST. Datagrundlaget er et produkt af bdde skydaekke og
overflyvninger.

Selve beregningen af overfladetemperaturen (LST/Land Surface Temperature) er beskrevet i det fglgende. Inden
denne beregning foretages, skal satellit dog blaendes af i forhold til skydaekke. Foretages denne afblaending ikke, vil
der veere en kraftig pavirkning af den estimerede middel LST for perioden. | forbindelse med analysen i denne rapport
er der anvendt sky-afbleending som er angivet i "Quality Assesment” datasaettet.

Beregningerne af LST er baseret pd input fra tre forskellige band fra Landsat 8. Det ene band er band 10 som inde-
holder data omkring termisk infrarad straling (TIRS). Band 10 anvendes til beregning af Top of atmospheric (TOA)
spectral radiance, der bagefter kan regnes om til strdlingstemperaturer. De to andre bénd, bédnd 4 og 5 lagrer OLI-
data (Operational Land Imager), hvilket vil sige bglgeleengder indenfor det synlige, nzer infrargde og kortbglgede
infrargde dele af spektret. Disse data bruges farst til at bestemme NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
der derefter bruges til at bestemme andelen af vegetation pd overfladen. Andelen af vegetation kan derefter bruges
til at beregne overflade-emissiviteten. Herefter kan den beregnede stralingstemperatur og overflade-emissivitet bru-
ges til at beregne overfladetemperaturen inden for en given pixel. Detaljerne omkring beregningen af LST er givet i
Avdan & Jovanovska (2016).

LST er efter dataindsamlingen beregnet for alle de tilgeengelige billeder, korrigeret for skyer, og derefter er den gen-
nemsnitlige overfladetemperatur for de dage, der var data tilgeengelig beregnet. Det samlede resultat fremgar af
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Figur 3.4. Kortet er deekker hele Holbaek Kommune. Enkelte steder forekommer der huller i datagrundlaget, da algo-
ritmen til fiernelse af skyer fejlagtigt fierner data i omrdder med hvidlige flader. Dette er f.eks. geeldende for nogle lyse
tagflader, rastofgrave og kyster.

[J Holbaek Kommune

Overfladetemperatur [°C]
30

Figur 3.4: Resulterende middel overfladetemperatur for maj, juni, juli og august i perioden 2018-2023.

3.2.2 Hede i Holbzek Kommune i fremtidigt klima

| det fglgende gives en gennemgang af resultater omkring hede i fremtidig klima. Data er udtrukket fra DMI's klimaat-
las (DM, 2024a) og daekker antal varme dage og perioder. Data er visualiseret pd 1 km grid celler for klimascenariet
RCP8.5 og daekker perioderne start (2011-2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Figurerne er op-
tegnet pa baggrund af medianveerdien fra data, og indeholder dermed ikke information omkring spaendet imellem
beregninger udfart med de enkelte klimamodeller.

Som tidligere naevnt, differentieres der mellem varme- og hedebglge. | det falgende vil vi kort illustrere klimaforan-
dringernes pavirkning pa antal dage med varmebglge og derneest hedebglge.
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Figur 3.5 viser antal dage i en varmebglge i dag og i fremtidig klima. | dag har Holbaesk Kommune 13,5-16 dage over
25 grader i den vestlige del af kommunen og 16-18,5 dage i den gstlige del af kommunen. | midt arhundrede forven-
tes 21-23,5 grader i den vestlige del af kommunen og 23,5-26 dage i den gstlige del af kommunen. I slutningen af

arhundredet vil dette veere steget til over 33,5 dage.

Varmebglge 1981-2010 Varmebglge 2011-2040 RCP8.5 [ Holbaek Kommune
( Antal dage > 25 °C

[dage]

Varmebglge 2071-2100 RCP8.5

Figur 3.5: Antallet af varmebalge dage (dage >25 °C) i Holbeek Kommune for referenceperioden (1981-2010), start (2011-2040), midt

(2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger er vist ved anvendelse af RCP8.5.

Figur 3.6 angiver sendringen i forhold til referenceperioden. | midten af &rhundredet vil en varmebglge i store dele af
regionen veere steget med 13-15,5 dage, og i slutningen af drhundredet vil en varmebglge vaere steget med op over
25,5 dage i den sydgstlige del af kommunen. Det er naesten en fordobling og en vaesentlig aendring for Holbaek Kom-

mune.
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Varmebglge 1981-2010 Varmebglge 2011-2040 RCP8.5 [ Holbaek Kommune
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Figur 3.6: Antal dage med varmebalge (> 25 °C) for Holbeek Kommune for referenceperioden (1981-2010), samt cendring i antal dage
i forhold til referenceperioden for hhv. start (2011-2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) Grhundrede. Klimafremskrivninger er
vist ved anvendelse af RCP8.5.

Figur 3.7. viser antal dage med hede, dvs. dage med over 28 grader, fordelt pa hele kommunen. | referenceperioden
havde kommunen under 3 dage over 28 grader. | slutningen af &rhundredet kan vi forvente 10-11 dage med tempera-
turer over 28 grader, og over 11 dage i den sydgstlige del af kommunen.
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Hedebglge 1981-2010 Hedebglge 2011-2040 RCP8.5 [ Holbaek Kommune

Antal dage > 28 °C

[dage]

[ == 3,0
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[140-50
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[17,0-80

* [ 8,0 - 9,0

[ 9,0- 10,0
/il 10,0-110
7 a” > 11,0

Figur 3.7: Antallet af hedebglgedage (dage >28 °C) i Holbcek Kommune for referenceperioden (1981-2010), start (2011-2040), midt
(2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger er vist ved anvendelse af RCP8.5.

Figur 3.8 viser zendringen i antal dage med hedebglge set i forhold til referenceperioden. Hele kommunen vil opleve
en stigning, hvor den sydgstlige del af kommunen bliver hdrdest ramt med en stigning pé over 11 dage med over 28
grader end i referenceperioden.
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[ Holbaek Kommune
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Figur 3.8: Antal dage med hedebalge (> 28 °C) for Holbcek Kommune for referenceperioden (1981-2010), samt cendring i antal dage i
forhold til referenceperioden for hhv. start (2011-2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger er vist

ved anvendelse af RCP8.5.

3.3 Anvendelse af hedekortet

Hedekortet har en oplgsning pé& 30x30 meter, hvilket giver mulighed for at kunne prioritere indsatser til helt lokalt ni-

veau. En kommune kan séledes anvende hedekortet til bl.a.:

— Identificere helt lokale hedeger og lokalisere mulige arsager til at hedegen opstar

— Sammenholde lokaliteten pd den enkelte hedeg med avrige interesser fx knudepunkt for mange mennesker,
sarbare befolkningsgrupper (fx plejehjem, vuggestuer, hospitaler), ophold mm.

— Prioritere hedeger i forhold til at reducere disse

— Integrere kalende virkemidler i lokalplaner, begr@nningsplaner, klimatilpasningsplaner, vandhandteringsplaner

mm.

— Identificere bygningsejere og indga i dialog om etablering af kaglende foranstaltninger

— Iveerkseette informationsmateriale mélrettet specifikke omrader i byerne
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Hede er et af de omrader, hvor der i klimatilpasningsplanerne kan opstilles konkrete mal og indikatorer for indsatsen.
Disse kan blandt andet indeholde afb@dning af urbane hedeger, forggelse af skygge, og seerlige indsatser overfor sar-
bare befolkningsgrupper. Et eksempel pé et mal kan veere: Reduktion af hedeg ved plejecenteret inden ar 2025. Ek-
sempel pd indikator til mélet, kan veere: Opsaetning af 15 treeer ved parkeringsplads og 1 pergola med slyngplanter i
atriumgard.

[falge C40 kan malene ogsé veere bredere og veere malrettet synergieffekterne fx reduktion af energiforbrug og CO,-
relaterede udledninger, forbedring af bioklimatiske indekser (indikator for ngd eller termisk komfort osv.), forggelse af
COz-absorption og stavbegraensning.

3.4 Virkemidler til handtering af varme/hedebglger samt urbane hedeger
Hedegerne kan reduceres ved at bruge kalende flader, alternative materialer og design og grgn infrastruktur samt
adgang til vand og nedkgling. Figur 3.9 viser en temperaturkurve igennem Holbaek by, der tydeligt viser, hvordan
temperaturen varierer som konsekvens af overfladetemperaturen. Lgsningerne findes derfor ogsa seerligt igennem
bygnings- og gadedesign, byplanleegningen samt beredskabet.

[ Holbzek Kommune
— Profillinje for temperatur

Overfladetemperatur [°C]
30

10

Overfladetemperatur [°C]

3000 3000

Distance langs profillinje [m]

Figur 3.9: Temperaturkurve igennem Holbcek by. Afstanden mellem markeringerne i profillinjen er 1000 meter. Der ses en tempera-
turforskel pd 12 grader mellem det varmeste og det koldeste omrdde i byen.

Malrettes indsatsen er effekten stor. Eksempelvis har byneer skov og gren infrastruktur en markant kalende effekt pa
et byomréde. Figur 3.10 og 3.11 viser hhv. det vestlige Holbaek og Industriparken i Jyderup.

Skyggeleegning af parkeringspladser og gader kan veere en effektiv made at hjeelpe med at afkale et omrade. Strate-
gisk placerede skyggetreeer kan ogsé gavne busstoppesteder, legepladser, skolegérde, boldbaner, og lignende dbne
rum. Da treeer er langsomt voksende kan man ogsé bruge slyng- og klatreplanter fx over pergola eller lignende
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konstruktioner for at @ge skyggen. Slyng- og klatreplanter kan ogsé anvendes som facadebeplantning, en undersg-
gelse viser at facade-begrgnning reducerer veegtemperaturen med op til 20 grader (EPA, 2012). Ved etablering af
grgnne facader skal man veere opmaerksom pa om den eksisterende konstruktion kan baere veegten, der er flere fag-
lige hjemmesider, der kommer med anbefalinger til konstruktion og vedligeholdelse.

Figur 3.10 Det vestlige Holbcek. Industrikvarteret er 27 grader, Figur 3.77 Industriparken i Jyderup. Industriparken er 32 grader,
de omkringliggende villakvarterer er 23 grader

(Temperaturforskel: 10 grader,).

Ladegdrdsskovene er 16 grader
(Temperaturforskel: 11 grader)

Nér der bygges nyt i dag, benyttes der ofte flade tage, hvor mange af dem beklzedes med sort tagpap, der kan blive
meget varme; 66-85 grader. Der er gode alternativer som eksempelvis grgnne tage, og det som der benaevnes kg-
lende tage. Gr@gnne tage bidrager til at reducere temperaturen ved evapotranspiration og ved at blokere sollys i at na

den underliggende tagmembran, se eksempel i Figur 3.11.
Ligesom ved grgnne facader, skal man ved etablering pé eksisterende bygning ogsd med grgnne tage veere op-
meaerksom pé& om den eksisterende konstruktion kan baere det.
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National Center of Excellence/ASU

.

On a typical day, the Chicago City Hall green roof measures almost 80°F (40°C) cooler than the neighboring conventional roof.

Figur 3.12: Eksempel pd temperaturforskel mellem et (intensivt) grent tag og et traditionelt tag med tagpap. Temperaturforskellen er
her 40 grader (EPA, 2012).

De kglende tage kendetegnes ved at veere staerkt reflekterende og af emissive materialer, der kan forblive omkring
28-33°C kaligere end traditionelle materialer i hgjsommervejr. Bygningsejere og tagentreprengrer har brugt disse ty-
per af kglende tagprodukter i USA i mere end 20 &r. Traditionelle tagmaterialer har en lav albedo (veerdi for solre-
flektans) pa 5 til 15 procent, hvilket betyder, at de optager 85-95 procent af energien i stedet for at reflektere energien
tilbage til atmosfeeren. De kalende tagmaterialer har en hgj albedo pa mere end 65 procent, se eksempel pé Figur
3.13. De kglende tage laves ofte med overfladebehandlinger pé tagflader med lav haeldning, behandlingen minder
om en tyk maling, der indeholder tilseetningsstoffer, der forbedrer vedhaeftning, holdbarhed, modstandsdygtighed
overfor alger, svampe og snavs. Belaegningen kan péfgres en bred vifte af eksisterende overflader inkl. tagpap og as-
falt. Nye materialer er under udbredelse til tagflader med heeldning, herunder staltage (EPA, 2012).

ASU National Center of Excellence

Figur 3.13: Temperaturforskel baseret pé albedo. Temperaturforskellen mellem den hvide stribe og murstensveeggen
er 3-5 grader C (EPA, 2012).

Virkemidler som grgn infrastruktur, traeer, bynaer skov, skygge og materialevalg kan implementeres via byplanlaegnin-
gen, inkl. lokalplaner samt via dialog med grundejere fx i industriomrader, hospitals og sundhedstiloud m.fl. Andre
eksempler pé kglende tiltag i byen er vandstationer og springvand. Vandstationer kender vi i dansk kontekst primaert
fra sommerlande og festivaler, men har ikke som byer i f.eks. Sydeuropa integreret vandstationer i det dbne byrum.
Vandstationer kan placeres strategiske steder i byen f.eks. hvor der faerdes mange mennesker, hvor mennesker sager
hen i varmen eller i omréder for sérbare grupper. Strategiske steder for vandstationer kan séledes veere gagader,
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torve, togstationer, busstoppesteder, hospitaler og sundhedscentre, parker mm. Springvand designet til 0gsa at kunne
bruges i leg bidrager til keling af isser barn (men er ikke begraenset hertil). Tabel 3.1. giver en oversigt over virkemidler

til at reducere hede.

Billede 3.1: Eksempel pa vandstation. Foto: NIRAS

Tabel 3.1: Oversigt over de primcere virkemidler til at reducere hede.

Anja Wejs

Billede 3.2: Eksempel pd spr[ngvnd, der indbyder til leg. Foto:

Virkemiddel

Effekt

Synergi effekter

Afledte effekter

Treeer i byen og byneer
skov

Kalende med 5-10 grader
C.

CO; binding, urban be-
grgnning, evt. sundhed og
biodiversitet.

Treearter ift. allergi og tree-
rgddernes pavirkning af
veje og stier, samt eventu-
elle driftsomkostninger.

Skyggetreeer/Vejtraeer

Kalende effekt samt mu-
lighed for stgrre komfort
ved ophold i skygge. Der
findes sterre kglende ef-
fekter fra treeer end graes-
arealer. (Buhler, et al.,
2010)

Traeer, buske og laeehegn
bryder direkte indstraling
fra solen og skaber samti-
dig behagelige mikrokli-
maer (Olesen et al. 2022).
Skyggetraeer har en positiv
effekt ift. at kale vandlgb.

CO; binding, urban be-
grgnning, evt. sundhed og
biodiversitet.

Forskning viser, at det
@ger vejsikkerheden, da
det far bilisterne til at
seenke hastigheden (Wolf,
2010)

Skyggetraeer kan i det
abne land evt. taenkes
sammen med laehegn.

Nogle treearter kan give
allergigener, seerligt i
byen, og rodnettet kan
pévirke veje og stier.

Der kan veere risiko for at
luftforurening 'fanges’ i
vejtraeer og dermed @ger
luftforureningen lokalt.

Jeevnt fordelt gran infra-
struktur

Kglende effekt. Effekten er
starre ved jeevnt fordelt
grgnt infrastruktur, end

Kan med fordel planleeg-
ges i sammenhaeng med

Vedligehold af granne
omréder. Der kan med
fordel veelges
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enkelte granne parker.
(BUhler, et al., 2010)

afvanding af byens befae-
stede flader.

Genanvendelse af regn-
vand fra fx regnbede eller
underjordiske brgnde/bas-
siner kan anvendes til van-
ding af fx vejtraeer, hvor-
ved fordampningen gges
0g temperaturen falder.

vegetationstyper med
dybdegéende rodnet.

Sger og bld infrastruktur

Kalende effekt i afstande
op til Tkm. (Cai, et al,,
2018)

Afvanding af byens befee-
stede overflader, biodiver-
sitet og gran infrastruktur.

Eventuelt vedligehold.

Hvidmalede og kelige
tage samt lys beleegning

Kelende effekt pga. hgj re-
fleksion (Buhler, et al.,
2010)

Albedoen er hgjere ved
lyse materialer, lys as-
falt/permeabel belsegning,
hvilket kan reducere var-
meg-effekten.

Reduceret energiforbrug
til nedkaling af bygninger.

Eventuelt vedligehold.

Granne tage og facader

Kglende effekt pga.
evapotranspiration fra bla-
dene pé planterne (Buhler,
et al, 2010). De granne
tage forhindre desuden
sollys i at opvarme tag-
membranen.

Reduceret energiforbrug
og starre indendgrs kom-
fort grundet isolerende ef-
fekt. Afvanding pga. for-
sinkelse af nedbgren gen-
nem de grgnne tage.

Eventuelt vedligehold samt
@gede udgifter til bygnin-
gernes baerende konstruk-
tioner.

Aircondition indendgrs

@get indendgrs komfort,
samt reduceret risiko for
hede-relaterede helbreds-
problemer, f.eks. dehydre-
rng.

Forbedret indeklima.

Energiforbrugende. Var-
mer den omkringliggende
luft op. Eventuelle hel-
bredsproblemer hvis sy-
stemet ikke vedligeholdes.

Abent bydesign

Mindre teette bydele viser
sig keligere end de mere
teette bydele.

Afvanding planleegges og
afvikles nemmere i mindre
teette byer. Mulighed for
plads til flere rekreative
omréder.

Byspredning giver, modsat
byforteetning, @get biltra-
fik.

Adgang til drikkevand

Let adgang til drikkevand,
f.eks. ved vandstationer i
det offentlige rum

At forebygge dehydrering,
gener og hede-relateret
overdgdelighed.

Generelle sundhedsfordele
ved at indtage nok vand.

Vedligehold og renggring
af vandstationer.
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Afgradevalg Haje temperaturer sendrer | Nytaenkning af dyrknings- | Senere sdning af vinteraf-
bl.a. betingelserne for af- | systemer grgder kan blive relevant,
grgders vaekst i fordr og men det gger risikoen for
efterdr, herunder tids- kveelstofudvaskning. Om-
punkter for sdning og vendt kan tidlig séning
gedskning. @ge behovet for skade-

dyrs- og sygdomsbekaem-
pelse.

Varsling At forebygge gener og Synergi med kommunens
hede-relateret overdgde- | sundhedsberedskab
lighed hos udsatte bor-
gere og aeldre.

(Mavalankar, et al., 2016)
Informationskampagner @ge opmeerksomhed pa Synergi med kommunens

forebyggende tiltag under
hede

sundhedsberedskab
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4. Vind

Konsekvenser fra vind, forbinder vi i klimatilpasningen med iszer stormflod, havvandsstigning og kysterosion, men gv-
rige konsekvenser har vi ikke tidligere adresseret i forbindelse med klimatilpasning. FNs klimapanels (IPCC) 6. vurde-
ringsrapport finder, at hyppigheden og intensiteten af storme, herunder staerk vind, sandsynligvis vil stige i Nord- og
Centraleuropa (IPCC 2021). Der vil veere aendringer i middelvindens hastighed og fremherskende vindretning, som kan
aendre profiler for frgspredning, vindbarne skadedyrs- og sygdomsvektorer, dyreaktiviteter og spredning af stav eller
pollen, der pavirker gkosystemer, landbrug og menneskers sundhed. £ndring af seesonbestemte vinde kan pavirke
algeopblomstring, gkosystemer og lystfiskeri, og der kan forekomme aendringer med betydning for vindenergi (IPCC
2027).

Hvordan disse aendringer og tilknyttede konsekvenser vil se ud i dansk kontekst er endnu usikkert, men klimamodel-
lerne viser, at middelvinden pé nationalt plan reduceres i bade start, midt og slut &rhundrede. For ekstremvind viser
klimafremskrivningen, at der sker en reduktion i antallet af dage pr. & med ekstremvind i start og midt drhundrede,
men en lille foragelse i slut &rhundrede. DMI har dog oplyst at danske data for vind ikke er tilstreekkelige og der derfor
er planer om opseetning af flere vindmalere.

Et eksempel pd prognoserne for eendringer i hhv. middelvind og ekstremvind for hele Danmarks areal fremgar af Fi-
gur 4.1. 50% fraktilen eller medianveerdien fremgér af figuren med en horisontal streg, der er bla for RCP4.5 og rad

for RCP8.5. Usikkerheden, der er repraesenteret ved spaendet imellem 10% og 90% fraktilen, er angivet som usikker-
hedsbadnd omkring medianveerdien.

FAEndring i ekstremvind

Danmark, hele dret

Andring i middelvind

Danmark, hele dret

2! 0,15
0,1
0 0,05
— — & —
& = — & 0 —
_— ° — o
2 -0,05
0,1
i -0,15
Start drhundrede Midt drhundrede Slut &rhundrede Start drhundrede Midt drhundrede Slut &rhundrede
2011-2040 2041-2070 2071-2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Reference (1981-2010): 4,94 m/s Reference (1981-2010): 0,10 dogn
@ Middel CO2-niveau (RCP4.5) @ Hojt CO2-niveau (RCPS.S5) @ Middel CO2-niveau (RCP4.5) @ Hojt CO2-niveau (RCPS.5)

Figur 4.7: Klimafremskrevne cendringer i hhv. middelvind og ekstrem vind beregnet pc nationalt niveau

4.1 Udfordringer og konsekvenser ved vind

Middelvinden i dag kommer overvejende fra sydvest, men i takt med klimaforandringerne vil den gennemsnitlige ar-
lige vindretning dreje mod en mere vestlig retning. Det geelder for bdde RCP4.5 og RCP8.5 (DM, 2020). | klimatilpas-
ningen er der dog forskel p& middelvind og storm, da det i dag i hgj grad er vindstyrken, der giver problemer. Mid-
delvinden giver derfor endnu sjeeldent anledning til pavirkning pa natur eller konstruktioner.
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Det fremgér af vindkortene, at vindretningen for hele kommunen primaert kommer fra sydvest-vest, men nér der er
steerk vind og storm kommer vinden oftest fra nordvest. Den aendrede vindretning betyder noget ift. stormfald, da
treeernes rodnet, stamme og krone former sig efter den primaere vindretning, sé nar der er staerke vind fra en anden
vindretning er treeerne ikke lige sa resiliente som nér vinden kommer fra den szedvanlige vindretning. Ligeledes, hvis
de yderste raekker af treeer feeldes, stér de fglgende raekker mere udsat, da de tidligere har stéet i lze af de farste reek-
ker, og derfor sat rodnet, stamme og krone efter disse forhold.

Orkanen i 1999 var den steerkeste storm i Danmark i de seneste hundrede &r. Orkanen fordrsagede stormfald i sko-
vene i Sgnderjylland, Fyn og sydlige del af Sjeelland med vindstad pé op til 50 meter per sekund. Der veeltede ca. 3,6
mio. m? trae. | januar 2005 blev iseer Nord- og Midtjylland ramt af en raekke storme i kombination med store maeng-
der nedbgr og heraf opblgdt jordbund, som medferte, at der i alt blev gdelagt omkring 2 mio. m? tree. Stormfaldene
bestod iseer af néletree. Risikoen for stormfald har altid indgéet som en del af beslutningsgrundlaget ved valg af trae-
art. Men problemet har faet gget aktualitet og vaegt efter bl.a. orkanen i december 1999 og de hyppigere og krafti-
gere storme i de sidste artier (Jgrgensen, 2011).

Skov & Landskab anlagde i 1965 et landsdeekkende traeartsforsgg pa 13 lokaliteter med 10 ndletraearter samt bag og
eg. Disse forsgg har veeret hardt ramt af stormskader i de seneste storme jf. figur 4.1. Stormfaldsloven anbefaler desu-
den bl.a. eg, bag, ask, lind, skovfyr, douglasgran, almindelig aedelgran, leerk og @strigsk fyr.

Stormskader i treeartsserien 1964/65

Status juni 2007
(Tal over sojler = antal bevoksninger)

Olintakt
O Delvist adelagt
B Bdelagt

Andel skadede bevoksninger (%)

Figur 4.2: Procentvis skadet bevoksning i Skov og Landskabs nationale treeartsforseg (Jergensen, 2011)

Mange af de nuvaerende konsekvenser ved storm er velkendte, der, udover stormfald i det dbne land, ogsé pavirker
landbrugsareal, hvor der er risiko for sandflugt, som seerligt er en risiko, nér afgraderne er séet i foraret. Den fine
overfladejord tages af vinden og enten blotleegger eller tildeekker fraene i en sddan grad, at de ikke kan spire.

Inde i byerne kan sakaldte vindtunneller opstd, hvor gader ligger placeret med vindretningen. Tunnellen skabes ved at
vinden bliver forsteerket imellem bygningerne. Derudover, fordrsager staerk vind skader pé bygninger og flyvende
genstande kan udggre fare.
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4.2 Vindkort: Metode og udvikling

Der er udviklet vindkort for hele kommunen hhv. for i dag og i fremtiden, og data er hentet fra DMI. Klimadata for
vind i dag (perioden 2011- April 2024) er udtrukket fra DMI's api (DMI, 2024) pd 10 km gridoplgsning. Disse data er
anvendt til analyse af frekvensen af vind med stormstyrke pa timeniveau, styrken af vindstad samt til beskrivelse af
middelvinde.

For fremtidig klima er data udtrukket fra Klimaatlas (DMI, 2024a). Data indeholder klimafremskrivninger for zendringer
i middelvind [m/s] og ekstremvind [dage/ar med >25 m/s - storm] beregnet ved anvendelse af klimascenarierne
RCP4.5 og RCP8.5. Usikkerhedsintervaller er beregnet pa baggrund af op til 57 klimamodeller (Thejll, et al., 20271).

| det fglgende gives en beskrivelse af vindforholdene for Holbaek Kommune. Data for perioden 2011-april 2024 vil
blive gennemgaet farst, og efterfglgende ser vi pé& de klimafremskrevne veerdier.

4.2.1 Vindforhold for Holbaeek Kommune i dag

Data for perioden 2011-april 2024 er repreaesenteret pa 10 km griddet deekkende Holbaek Kommune (se Figur 4.3). For
hver grid celle er der udtrukket data for middelvinde pé daglig basis og visualiseret ved anvendelse af en vindrose (se
Figur 4.4). Der er udarbejdet vindroser for alle 10 km gridceller deekkende Holbaek Kommune (men kun et enkelt ek-
sempel er vist her. De resterende er vedlagt som supplerende materiale.

Vindrosen viser information omkring vindstyrke, frekvens og retning. Andelen af vinden fra en given retning er vist pa
baggrund af cirklen, hvor toppen af figuren angiver nord. Leengden af baren inde for hver vindretning angiver fre-
kvensen for, hvor ofte vinden kommer fra den pdgeeldende retning. Endeligt angiver farvelaegningen vindstyrken. Af
vindrosen kan det altsé laeses, at den fremtreedende vindretning for daglige middelvinde er imellem sydvest og vest,
og at vinden primeert er inden for intervallet 3,3-5,5 svarende til let vind. Det kan ligeledes ses, at vind fra stik nord er
meget sjeelden, og at daglige middelvinde med hgje hastigheder primaert kommer fra sydvest og vest. Dette skal ikke
forveksles med egentlige storme, som er beskrevet laengere nede.
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Figur 4.3: 70 k}f gh’d daekkende Holbwk Kémmune. H\}e; gridcelle har et unikt nummer beétéénde af2 c[ffe. Det forste refererer til
den vertikale opdeling og det andet ciffer refererer til den horisontale opdeling.
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Figur 4.4: Eksempel pd en vindrose for 10 km gridcellen 623_52 beliggende i det sydligste af Holbaek Kommune. Den farve, der fylder
mest pd fanen, er den vindstyrke, der primcert forekommer.

Vindroser for Holbaek Kommune fremgér af Figur 4.5. Det ses, at den fremtreedende vindretning for hele kommunen
er sydvest til vest.
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Figur 4.5: Vindroser for daglig middelvind dcekkende Holbcek Kommune. Data er udtrykket igennem DMI's APl (DM, 2024)

Figur 4.6 viser vindroser for daglige maksimalvaerdier for vindstad (kortere end 3 sekunder). Figuren viser samme ret-
ningstendenser som for middelvinde. Der er dermed ikke en tendens til at kraftige vindsted kommer fra andre retnin-

ger end middelvinde. Der er udarbejdet vindroser for alle 10 km gridceller der overlapper med Holbaek Kommunes
omrade. Disse er vedlagt som supplerende materiale.
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Figur 4.6: Vindroser for maksimal daglige vindsted (kortere end 3 sekunders varighed)

Figur 4.7 viser data pa timebasis over vinde med en styrke over stormende kuling. | hgjre side over hver vindrose er
der angivet antallet af datapunkter (timer), hvor middelvinden har veeret over stormende kuling siden 2011. | modsaet-
ning til middelvindene, s& har der i perioden veeret en tendens til, at de kraftige vinde er kommet primeert fra vest og
nordvest.
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Figur 4.7: Data for vindstyrker over stormende kuling (>20,8 m/s) pd times niveau. Tallet placeret til hajre over vindrosen angiver an-
tallet af timer med vindstyrke over stormende kuling i perioden 2011-2022.

4.2.2 Vindforhold for Holbaek Kommune i fremtidigt klima

| det fglgende gives en gennemgang af resultater omkring vind i fremtidig klima. Data er udtrukket fra DMI's klimaat-
las (DM, 2024a) og daekker middelvinde samt ekstremvind (>24,5 m/s - storm). Data er visualiseret pa 1km grid celler
for klimascenariet RCP8.5 og daekker perioderne start (2011-2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede.
Figurerne er optegnet pa baggrund af medianveerdien fra data, og indeholder dermed ikke information omkring
spaendet imellem beregninger udfart med de enkelte klimamodeller.

Figur 4.8 viser fordelingen af absolutte veerdier for middelvinde pé tveers af kommunen for reference scenariet (1981-
2010) samt de 3 fremtidsscenarier. Da forskellene imellem de enkelte scenarier er begreenset, kan de vaere vanskeligt
at skelne de enkelte tidsperioder.
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Middelvind 1981-2010 Middelvind 2011-2040 RCP8.5 [ Holbaek Kommune
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Figur 4.8: Fordeling af middelvinde (50% fraktilen) over Holbaek Kommune for hhv. referenceperioden (1981-2010), start (2011-2040),
midt (2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger er vist ved anvendelse af RCP8.5

Forskellene er mere tydelige pa Figur 4.9 som viser reference perioden sammenholdt med sendringer i middelvind i
forhold til referenceperioden for de 3 fremtidsscenarier. Figurerne for fremtidsscenarierne viser den procentuelle aen-
dring i forhold til referencescenariet. Ifglge klimamodellerne, sker der begraenset ezendringer i middelvindene pé tvaers
af kommunen, med en tendens til en svag reducering i styrken af middelvindene for start, midt og slut &rhundrede.
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Figur 4.9: Fordeling af middelvinde over Holbcek Kommune for referenceperioden (1981-2010), samt eendringer i middelvind i forhold
til referenceperioden for hhv. start (2011-2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger er vist ved
anvendelse af RCP8.5

Figur 4.10 viser fordelingen af ekstremvinde (steerkere end storm) pa tvaers af kommunen. Figuren viser det gennem-
snitlige antal af dage med ekstrem vind pr. ar. For start og midt arhundrede er der en tendens til en svag reduktion i
antallet af dage med ekstremvind. For slut drhundredet sker der igen en stigning i det gennemsnitlige antal dage med
ekstremvind. Dette er i trdd med resultaterne vist p& nationalt niveau pa Figur 4.1.
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Figur 4.10: Fordeling af ekstremvinde over Holbcek Kommune for hhv. referenceperioden (1981-2010), start (2011-2040), midt (2041-
2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger er vist ved anvendelse af RCP8.5

Figur 4.11 viser fordelingen af ekstrem vind for referenceperioden samt aendringerne fra referenceperioden til frem-
tidsscenarierne. £ndringen er vist som den absolutte aendring i forhold til referencescenariet, og ikke som en procen-
tuel eendring, som ved middelvinde, da kommunen har meget lav frekvens for ekstremvind. Visualisering af den pro-
centuelle zendring vil derfor blive misvisende, da den vil vaere domineret af de meget sjeeldne forekomster. F.eks. vil
en stigning pé 0,004 dage/ar svare til ca. 6 minutter mere med ekstremvind om aret.
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Ekstremvind 1981-2010 AEndring i ekstremvind 2011-2040 RCP8.5 [ Holbaek Kommune

Ekstremvind [dage/ar]
<= 0,01
[10,01-0,03
[10,03-0,04
[ 0,04 - 0,06
[ 0,06 - 0,08
B > 0,08
~ AEndring i ekstremvind
" [dage/ar]
[] <=-0,004
/[]-0,004 - -0,002
[1-0,002 - -0,001
[ 1-0,001-0,001
[10,001-0,002
[10,002-0,004
[ > 0,004

AEndring i ekstremvind 2041-2070 RCP8.5 AEndring i ekstremvind 2071-2100 RCP8.5

Figur 4.11: Fordeling af ekstremvinde over Holbcek Kommune for referenceperioden (1981-2010), samt cendringer i ekstremvind i for-
hold til referenceperioden for hhv. start (2011-2040), midt (2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger er vist
ved anvendelse af RCP8.5

4.3 Anvendelse af vindkort

Analyserne baseret pa data for perioden 2011-april 2024 stgtter op om allerede kendt viden. For fremtidig klima viser
resultaterne fra klimamodellerne, at der kan forventes en reduktion i middelvind pé tveers af kommunen, og at fre-
kvensen af ekstremvinden stort set vil vaere usendret. | forhold til klimaplanlaegningen kan vindkortene anvendes til
falgende formal:

— Prioritering af hvorvidt vind og ekstremvind udggr en betydelig trussel i kommunen eller dele af denne.

— Kortleegning af eventuelle udsatte naturomrader/skove og bygninger, som kan veere specielt udsatte i forhold
til vindpavirkning.

— Prioritering af beredskabet i forhold til ekstrem vind, herunder samtaenkning af beredskabet med risiko for
stormflod.

— Udarbejdelse af planer for reducering af vindpavirkningen lokalt, herunder beplantninger og laebzelter.

Vindkortene kan anvendes i klimatilpasningsplanerne til at kvalificere vurderingen af en generel risiko for steerk vind,
og hvorvidt risikoen vil stige i fremtiden. Indsatser i klimatilpasningsplanen kan eksempelvis veere dialog med bered-
skabet, samt skov- og landbrugsorganisationer.
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4.4 Virkemidler til handtering af vind
Virkemidlerne til hdndtering af steerk vind er velkendte og flere af dem er enten en del af praksis eller ved at blive im-
plementeret. Der er dog mulighed for at understgtte udviklingen eksempelvis gennem klimatilpasningsarbejdet.

Virkemidler ift. skov er iseer blandingsskov og ubergrt skov. Néletree er generelt mere ustabil end Igvtree, men som det
ogsa fremgar af Figur 4.1 er der store forskelle inden for de forskellige arter. Erfaringerne viser ogsa, at planteafstand
mellem treeerne ikke er af betydning for stabiliteten, det har derimod hugst, da det udsaetter treeer for vind, som ikke
har sat struktur og rodnet efter det. Urart skov rammes mindst af stormfald, og har en raekke andre sundhedsmaes-
sige synergier som mindre risiko for bille- og svampeangreb samt gget biodiversitet.

Vegetation medfgrer, at jordoverfladen bliver mere ru, hvilket bidrager til at reducere sandflugt. Der er flere virkemid-
ler landbruget kan tage i spil, herunder at lade planternes stubbe std, sa pa tveers af vindretningen, sa i riller/furer og
anvende flerdrige afgrader.

Information og dialog med skov- og landbrugsorganisationer kan med fordel koordineres med dialog om andre hen-
syn, herunder tarke, biodiversitet, lavbundsomréder, vandtilbageholdelse mm.

Storm og steerk vind er saerligt en opgave for beredskabet, hvor der kan vaere en del leering at hente fra December
stormen i 1999. Informationsmateriale og varsling forud for en storm er ligeledes velkendte metoder og er effektive
forud for en storm for at minimere personskader og dgdsfald. | forlaengelse heraf kan indsatser med fordel koordine-
res, eksempelvis séledes at detailhandel opfordres til at lukke far den kollektive transport stopper for at undga at pas-
sagerer strander i stormen. Tabel 4.1. viser en oversigt over mulige virkemidler til at reducere skader fra vind.

Tabel 4.1: Oversigt over de primcere virkemidler til at reducere skader fra vind

Virkemiddel Effekt Synergieffekt Afledte effekter

Urgrt skov

@ger robustheden overfor
stormfald

Biodiversitet, CO2 binding,
mere resilient overfor syg-
domme og insektangreb

Ingen mulighed for skov-
drift

Blandingsskov

@ger robustheden overfor
stormfald

Biodiversitet, CO2 binding,
mere resilient overfor syg-
domme og insektangreb

Mindre effektiv skovdrift

Etablering af leehegn

Reducerer risikoen for
sandflugt. Laehegn beskyt-
ter mod vinden 10 gange
hegnets hgjde (Effektivt
Landbrug, 2019)

Grgnne korridorer for ar-
ters beveegelse

Mindre eksisterende land-
brugsareal tages ud af
drift

Vegetation

Reducerer risikoen for
sandflugt.

Forbedret vilkar for graes-
sende arter, frgspredning
og biodiversitet generelt

Kan evt. reducere effektivi-
teten i landbrugsdriften.

Informationsmateriale til
borgere og lodsejere

Reducere risikoen for ska-
der og dadsfald i forbin-
delse med storm
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Beredskab og varsling

At minimere skader og
dedsfald
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5. Konklusion

Dette notat er udarbejdet i regi af DK2020, Klimaalliancen og Holbaeks Kommunes C40 certificering og med det for-
mal at understatte kommunens vurdering af risiko for tgrke, hede og vind, som er nye udfordringer i den danske kli-
matilpasning. Notatet har ikke fokus pa risici og skader forérsaget af vand, da dette er velbelyst i andre sammen-
heenge af den danske klimatilpasning.

Der er udarbejdet et seet af screeningskort indenfor hver af de tre emner til at bistd kommunen i dens vurderinger af
risici i dag og under fremtidig klima.

Tarke:

Danmark har saerligt oplevet tgrke i 2018 og i 2022. Ifglge DMI's klimaatlas ved RCP 8.5 scenariet forventes en stigning
i antallet af tgrre dage om sommeren pa 7% og den leengste tarre periode vil stige med 11%. Udfordringerne indbe-
fatter saerligt naturen og landbruget, herunder pavirkning af vad natur, @get risiko for naturbrande og @get vandbe-
hov for at bibeholde afgradeproduktion.

Der er udviklet tarkekort for hele kommunen. Tgrkekortet viser om omrader er i en hgj, middel eller lav sandsynlighed
for at opleve tgrkepavirkning. Kortet er dermed en relativ skala der forteeller om, hvor effekterne af tarke vil optraede
farst, og hvor de forventeligt vil blive mest udtjent. Kortet har en oplgsning pa 25 x 25 meter. Derudover, er der udar-
bejdet kort for antal t@rre dage og tarre perioder i fremtidig klima, og det forventes at hele kommunen i slutningen af
arhundredet vil have tarre perioder over 22,5 dage i slutningen af drhundredet, dette er en stigning pa 2 dage for den
sydlige del af kommunen ift. referenceperioden.

Kortene viser, at Holbaek Kommune generelt ikke forventes at blive pavirket meget af tarke ift. i dag. Tarkekortet kan
anvendes til vurdering af, hvilke omréder der er specielt udsatte, og hvor tarkepavirkningen forventeligt vil indtreeffe
farst. Tarkekortet kan med fordel bruges som et vaerktgj til at prioritere indsamling af ngdvendig data til at kunne fo-
retage vurderinger af pavirkning af natur og miljg, og dermed prioritere placering af vandtiloageholdelse i vadomra-
der, og dermed bidrage til seesonudligning mellem en v&d vinter og tart fordr/sommer.

Varme og hede:

Byer er seerligt sdrbare over for stigende temperaturer pa grund af varmeg-effekten, og lokalt i byerne (sma som
store) kan der opsté lokale hedeger, der kan vaere farlige for sérbare grupper. | 2018 registrerede SSI en overdgdelig
pa 250 personer pga. de varme temperaturer. | RCP8.5-scenariet vil dage med over 25 °C stige fra 8,8 til 22 dagn.

Der er udviklet hedekort for hele kommunen. Hedekortet viser beregnede middeloverfladetemperaturer i sommerma-
nederne maj, juni, juli og august som et 6 ars middel baseret pa drene 2018-2023 over Holbaek Kommune i en oplas-
ning pa 30 x 30 meter. Beregningerne, der ligger bag overfladetemperaturerne, er baseret pd satellitdata fra Landsat

8. Hedekortet giver mulighed for at kunne prioritere indsatser til helt lokalt niveau.

Der er ogséa udarbejdet hedekort for fremtidig klima. | midten af drhundredet vil en varmebglge (over 25 grader) i
store dele af regionen veere steget med 13-15,5 dage ift. referenceperioden, og i slutningen af drhundredet vil en var-
mebglge veere steget med op over 25,5 dage i den sydgstlige del af kommunen. | referenceperioden havde kommu-
nen under 3 dage over 28 grader og i slutningen af drhundredet forventes over 10 dage med temperaturer over 28
grader. Det er omkring en fordobling og en vaesentlig eendring for Holbaek Kommune.

Hedekortet kan anvendes til at identificere lokale hedeger, identificere &rsager og prioritere indsatsen til at reducere
disse. Hedegerne kan reduceres ved at bruge kglende flader, alternative materialer og design og gran infrastruktur
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samt adgang til vand og nedkgling. Lasningerne findes derfor ogsé seerligt igennem bygnings- og gadedesign, by-
planleegningen samt beredskabet. Malrettes indsatsen er effekten stor. Eksempelvis har byneer skov og gren infra-
struktur en markant kalende effekt pa et byomréde.

Vind:

| dansk kontekst var orkanen i december 1999 den steerkeste storm i Danmark i de seneste hundrede &r, og der er
gjort mange erfaringer heraf. Konsekvenser forbundet med klimaforandringernes pavirkninger pé vind, nar det ikke
handler om stormflod, havvandsstigning og kysterosion, er meget ny i dansk kontekst, og der ligger ikke samlet viden
pd omradet endnu. Men FNs klimapanel vurderer i den 6. vurderingsrapport, at hyppigheden og intensiteten af
storme, herunder staerk vind, sandsynligvis vil stige i Nord- og Centraleuropa.

Der er udviklet vindkort for hele kommunen hhv. for i dag og i fremtiden. Klimadata for vind for perioden 2011-april
2024 er udtrukket fra DMI's api pa 10 km gridoplgsning og er praesenteret som vindroser. Den fremtraedende vindret-
ning for hele kommunen er sydvest til vest. For middelvinde med kraftige vindstad, kommer vindsted fra samme ret-
ning som middelvinden. For steerk vind med en styrke over stormende kuling ses en tendens til, at de primeert kom-
mer fra vest og nordvest. Den sendrede vindretning har betydning for seerligt stormfald af skove, da traeernes struktur
indretter sig efter den primaere vindretning. Klimadata for vind i fremtidig klima er data udtrukket fra DMIs Klimaatlas
og visualiseret for hele kommunen pa 1km grid celler for klimascenariet RCP8.5, og i slutningen af drhundredet for-
ventes det gennemsnitlige antal dage med ekstremvind at vaere stort set usendret i Holbaek Kommune. Baseret pa
kortlzegningen forventes vind ikke at udggre en starre risiko for Holbaek Kommune i fremtiden end i dag.

Vindkortene kan anvendes i klimatilpasningsplanerne til at kvalificere vurderingen af en generel risiko for steerk vind,
og hvorvidt risikoen vil stige i fremtiden, og kan med fordel betragtes i sammenhaeng med indsatsen for stormflod.

Notatet indeholder en oversigt over mulige virkemidler indenfor de tre emner som inspiration til kommunens klimatil-
pasningsplaner. Der er lagt op til at virkemidlernes synergier og afledte effekter tages med i vurderingen for s& vidt
muligt at sikre en helhedsorienteret indsats.
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6. Dataleverance

Alle data, der er praesenteret i rapporten er vedlagt i digitale versioner til kommunens eget arbejde. Data er tilgeenge-
lige igennem et ftp-site til download og er indarbejdet i et QGIS workspace som kan anvendes direkte.

Mappestrukturen er som fglger, hvor hvert punktniveau angiver en undermappe: (mapper er markeret med fed signa-
tur og filer er med kursiv)

Data_katalog
* HeatMap

. gis

« AntalDatapunkter_HolbaekKommune.tif

e LST_Holbaekkommune.tif

« Holbaekkommune.shp

« Hedeboelgedage_absolut_v2022a_heatwave_50_85_1981-2010.tif

« Hedeboelgedage_absolut_v2022a_heatwave_50_85_2011-2040.tif

» Hedeboelgedage_absolut v2022a_heatwave_50_85_2041-2070.tif

e Hedeboelgedage_absolut_v2022a_heatwave_50_85_2071-2100.tif

« Hedeboelgedage_aendring_v2022a_heatwave_50_85_2011-2040.tif

» Hedeboelgedage_aendring_v2022a_heatwave_50_85_2041-2070.tif

« Hedeboelgedage_aendring_v2022a_heatwave_50_85_2071-2100.tif

« Varmeboelgedage_absolut_v2022a_warmwave_50_85_1981-2010.tif

« Varmeboelgedage_absolut_v2022a_warmwave_50_85_2011-2040.tif

« Varmeboelgedage_absolut_v2022a_warmwave_50_85_2041-2070.tif

« Varmeboelgedage_absolut_v2022a_warmwave_50_85_2071-2100.tif

« Varmeboelgedage_aendring_v2022a_warmwave_50_85_2011-2040.tif

« Varmeboelgedage_aendring_v2022a_warmwave_50_85_2041-2070.tif

« Varmeboelgedage_aendring_v2022a_warmwave_50_85_2071-2100.tif
*  Heat WS.qgz

ToerkeMap

. gis
« Holbaekkommune.shp
« Toerkeindeks_Holbaekkommune.tif
« ToerreDage_absolut_v2022a_dryday 50_85_1981-2010.tif
« ToerreDage_absolut v2022a_dryday 50 _85_2011-2040.tif
» ToerreDage_absolut v2022a_dryday_50_85_2041-2070.tif
« ToerreDage_absolut_v2022a_dryday_50_85_2071-2100.tif
» ToerreDage_aendring_v2022a_dryday 50 85_2011-2040.tif
« ToerreDage_aendring_v2022a_dryday_50_85_2041-2070.tif
« ToerreDage_aendring_v2022a_dryday_50_85_2071-2100.tif
» ToerrePeriode_absolut_v2022a_dryper_50_85_1981-2010.tif
 ToerrePeriode_absolut_v2022a_dryper_50_85_2011-2040.tif
 ToerrePeriode_absolut_v2022a_dryper_50_85_2041-2070.tif
» ToerrePeriode_absolut_v2022a_dryper_50_85_2071-2100.tif
 ToerrePeriode_aendring_v2022a_dryper_50_85_2011-2040.tif

Projekt ID: 10414864-007
Dokument ID: DWV4DQSV2HYS-1647512926-25
Udarbejdet af: AWS Kontrolleret af: TRNV Godkendt af: MOW
49/55



NIRAS

WindMap

ToerrePeriode_aendring_v2022a_dryper_50_85_2041-2070.tif
ToerrePeriode_aendring_v2022a_dryper_50_85_2071-2100.tif

Toerke_WS.qgz

figurer

bar_plots

* indeholder barplots over frekvens for vindstyrke for hver 10 km kvadratnet celle”

vindrose_middelvind

* 'indeholder vindroser over daglige middelvinde for hver 10 km kvadratnet celle”

vindrose_vindstoed

« 'indeholder vindroser over maksimale daglige vindsted for hver 10 km kvadratnet celle”

area_wind_plot_max_3_sec.png
area_wind._plot.png
area_wind_storm.png

Ekstremvind_absolut_v2022a_storm_50_85_1987-2010.tif
Ekstremvind_absolut_v2022a_storm_50_85_2011-2040.tif
Ekstremvind_absolut_v2022a_storm_50_85_2041-2070.tif
Ekstremvind_absolut_v2022a_storm_50_85_2071-2100.tif
Ekstremvind_aendring_v2022a_storm_50_85_2011-2040.tif
Ekstremvind_aendring_v2022a_storm_50_85_2041-2070.tif
Ekstremvind_aendring_v2022a_storm_50_85_2071-2100.tif
Middelvind_absolut_v2022a_sfcWind_50_85_1981-2010.tif
Middelvind_absolut_v2022a_sfcWind_50_85_2011-2040.tif
Middelvind_absolut_v2022a_sfcWind_50_85_2041-2070.tif
Middelvind_absolut_v2022a_sfcWind_50_85_2071-2100.tif
I
i

Middelvind_aendring_v2022a_sfcWind_50_85_2011-2040.tif
Middelvind_aendring_v2022a_sfcWind_50_85_2041-2070.tif
Middelvind_aendring_v2022a_sfcWind_50_85_2071-2100.tif

e Holbaek_Kommune_10km_grid.shp
« Holbaekkommune.shp
o Wind_WS.qgz

Tabel 6.7: Oversigt over digitale filer med tilharende mappe og beskrivelse

Fil:

Mappe:

Beskrivelse:

AntalDatapunkter_HolbaekKommune.tif

Data_katalog\HeatMap\gis\

Geotif der indeholder information
om hvor mange satellitbilleder der
her indgé&et i beregningen af mid-
delveerdierne i hede kortet

LST_Holbaekkommune.tif

Data_katalog\HeatMap\gis\

Geotif med overflade temperaturer
baseret pd Landsat 8 data. Enhe-
den er i grader celsius

Hedeboelgedage_absolut_v2022a_heat-
wave_50_85_2041-2070.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal hedebglgedage
for perioden 2041-2070
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Varmeboelgedage_absolut_v2022a_warm-
wave_50_85_2041-2070.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal varmebglgedage
for perioden 2041-2070

Hedeboelgedage_aendring_v2022a_heat-
wave_50_85_2041-2070.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med eendringen i antal he-
debglgedage for perioden 2041-
2070

Varmeboelgedage_absolut_v2022a_warm-
wave_50_85_2041-2070.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med aendringen i antal var-
mebglgedage for perioden 2041-
2070

Hedeboelgedage_absolut_v2022a_heat-
wave_50_85_2071-2100.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal hedebglgedage
for perioden 2071-2100

Varmeboelgedage_absolut_v2022a_warm-
wave_50_85_2071-2100.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal varmebglgedage
for perioden 2071-2100

Hedeboelgedage_aendring_v2022a_heat-
wave_50_85_2071-2100.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med aendringen i antal he-
debglgedage for perioden 2071-
2100

Varmeboelgedage_aendring_v2022a_warm-
wave_50_85_2071-2100.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med eendringen i antal var-
mebglgedage for perioden 2071-
2100

Hedeboelgedage_absolut_v2022a_heat-
wave_50_85_2011-2040.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal hedebglgedage
for perioden 2011-2040

Varmeboelgedage_absolut_v2022a_warm-
wave_50_85_2011-2040.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal varmebglgedage
for perioden 2011-2040

Hedeboelgedage_aendring_v2022a_heat-
wave_50_85_2011-2040.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med eendringen i antal he-
debglgedage for perioden 2011-
2040

Varmeboelgedage_aendring_v2022a_warm-
wave_50_85_2011-2040.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med aendringen i antal var-
mebglgedage for perioden 2011-
2040

Hedeboelgedage_absolut_v2022a_heat-
wave_50_85_1981-2010.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal hedebglgedage
for perioden 1981-2010

Varmeboelgedage_absolut_v2022a_warm-
wave_50_85_1981-2010.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal varmebglgedage
for perioden 1981-2010

HolbaekKommune.shp Data_katalog\HeatMap\gis\ Shapefil med afgreensning af Hol-
Data_katalog\WindMap\gis\ baek Kommune
Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Heat_WS Data_katalog\HeatMap QGIS workspace med visualisering

af kort relateret til hede

Toerkeindeks_HolbaekKommune.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Kort over tgrke index klassificerin-
gen for Holbaek Kommune. 1 er
svarende til hgj tarkerisiko, 2 er
middel risiko og 3 er lav risiko
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ToerreDage_ab-
solut_v2022a_dryday_50_85_2041-2070.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal tgrre dage for
perioden 2041-2070

ToerrePeriode_absolut_v2022a_dry-
per_50_85_2041-2070.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med leengden af leengste
tarre periode for perioden 2041-
2070

Toerre-
Dage_aendring_v2022a_dryday_50_85_2041-
2070.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med aendring i procent af
antallet af tarre dage for perioden
2041-2070

ToerrePeriode_aendring_v2022a_dry-
per_50_85_2041-2070.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med eendring i procent af
leengste tarre periode for perioden
2041-2070

ToerreDage_ab-
solut_v2022a_dryday_50_85_2071-2100.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal tgrre dage for
perioden 2071-2100

ToerrePeriode_absolut_v2022a_dry-
per_50_85_2071-2100.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med leengden af leengste
tarre periode for perioden 2071-
2100

Toerre-
Dage_aendring_v2022a_dryday_50_85_2071-
2100.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med aendring i procent af
antallet af tarre dage for perioden
2071-2100

ToerrePeriode_aendring_v2022a_dry-
per_50_85_2071-2100.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med aendring i procent af
leengste tarre periode for perioden
2071-2100

ToerreDage_ab-
solut_v2022a_dryday_50_85_2011-2040.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal tgrre dage for
perioden 2011-2040

ToerrePeriode_absolut_v2022a_dry-
per_50_85_2011-2040.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med leengden af leengste
tarre periode for perioden 2011-
2040

Toerre-
Dage_aendring_v2022a_dryday_50_85_2011-
2040 tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med aendring i procent af
antallet af tarre dage for perioden
2011-2040

ToerrePeriode_aendring_v2022a_dry-
per_50_85_2011-2040.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med aendring i procent af
leengste tarre periode for perioden
2011-2040

ToerreDage_ab-
solut_v2022a_dryday_50_85_1981-2010.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med antal tgrre dage for
perioden 1981-2010

ToerrePeriode_absolut_v2022a_dry-
per_50_85_1981-2010.tif

Data_katalog\ToerkeMap\gis\

Geotif med leengden af leengste
tarre periode for perioden 1981-
2010

Toerke_WS.qgz

Data_katalog\ToerkeMap

QGIS workspace med visualiserin-
gen relateret til tarke

10km_"grid celle”_vindklasse_bar.png, hvor
gridcelle refererer til 10 km griddet

Data_katalog\WindMap\fig-
urer\bar_plots

| alt 14 billedfiler med barplot over
den ménedlige frekvens af forskel-
lige vindtyper
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wind_10km_"grid celle".png, hvor gridcelle re-

fererer til 10 km griddet

Data_katalog\WindMap\figu-
rer\vindrose_middelvind

| alt 14 billedfiler med vindroser
over daglige middelvaerdier for
vind for perioden 2011 til april
2024

Wind_max_3_sec_10km_"grid celle".png, hvor

gridcelle refererer til 10 km griddet

Data_katalog\WindMap\figu-
rer\vindrose_vindstoed

| alt 14 billedfiler med vindroser
over daglige maksimale vindstad
for perioden 2011 til april 2024

area_wind_plot_ max_3_sec.png

Data_katalog\WindMap\figu-
rer\

Vindroser med maksimale daglige
vindstad deekkende Holbaek Kom-
mune for perioden 2011 til april
2024

area_wind_plot.png

Data_katalog\WindMap\figu-
rer\

Vindroser med daglige middel-
vinde deekkende Holbaek Kom-
mune for perioden 2011 til april
2024

area_wind_storm2.png

Data_katalog\WindMap\figu-
rer\

Vindroser med vindstyrker hgjere
end stormende kuling pé timeni-
veau daekkende Holbaek Kom-
mune for perioden 2011 til april
2024

Holbaek_Kommune_10km_grid.shp

Data_katalog\WindMap\gis\

10 km gridceller deekkende Hol-
baek Kommune

Ekstremvind_abso-
lut_v2022a_storm_50_85_2011-2040.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med absolutte veerdier for
ekstremvind [dage/ar] for perio-
den 2011-2040

Ekstremvind_abso-
lut v2022a_storm_50_85_2041-2070.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med absolutte veerdier for
ekstremvind [dage/ar] for perio-
den 2041-2070

Ekstremvind_abso-
lut v2022a_storm_50_85_2071-2100.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med absolutte veerdier for
ekstremvind [dage/ar] for perio-
den 2071-2100

Ekstremvind_abso-
lut_v2022a_storm_50_85_1981-2010.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med veerdier for ekstrem-
vind [dage/ar] for referenceperio-
den 1981-2010

Ekstrem-
vind_aendring_v2022a_storm_50_85_2011-
2040.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med aendring for ekstrem-
vind [dage/ar] for perioden 2011-
2040

Ekstrem-
vind_aendring_v2022a_storm_50_85_2041-
2070.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med aendring for ekstrem-
vind [dage/ar] for perioden 2041-
2070

Ekstrem-
vind_aendring_v2022a_storm_50_85_2071-
2100.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med eendring for ekstrem-
vind [dage/ar] for perioden 2071-
2100

Middelvind_ab-
solut v2022a_sfcWind_50_85 2011-2040.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med absolutte veerdier for
middelvind [m/s] for perioden
2011-2040
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Middelvind_ab-
solut_v2022a_sfcWind_50_85_2041-2070.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med absolutte veerdier for
middelvind [m/s] for perioden
2041-2070

Middelvind_ab-
solut v2022a_sfcWind_50_85 2071-2100.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med absolutte veerdier for
middelvind [m/s] for perioden
2071-2100

Middelvind_ab-
solut_v2022a_sfcWind_50_85_1981-2010.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med veerdier for middelvind
[m/s] for referenceperioden 1981-
2010

Middel-
vind_aendring_v2022a_sfcWind_50_85_2011-
2040.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med aendring i middelvind
[%)] for perioden 2011-2040

Middel-
vind_aendring_v2022a_sfcWind_50_85_2041-
2070.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med aendring i middelvind
[%] for perioden 2041-2070

Middel-
vind_aendring_v2022a_sfcWind_50_85_2071-
2100.tif

Data_katalog\WindMap\gis\

Geotif med aendring i middelvind
[%)] for perioden 2071-2100

Wind_WS.qgz

Data_katalog\WindMap\

QGIS workspace med visualisering
af kort relateret til vind
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