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Robusthed i kommunale klimatilpasningsplaner

Under de givne forudsaetninger er danske kommuner kommet godt i gang med at udvikle og om-
saette klimatilpasningsplaner i handling, men hverken kommunerne eller staten er i hus med en ro-
bust klimatilpasningsindsats.

Denne rapport underseger, hvorledes kommunerne har last opgaven med at udvikle de klimatilpas-
ningsplaner, som blev aftalt i aftalen om kommunernes gkonomi for 2013. Pa baggrund af en opda-
teret beskrivelse af klimavidenskaben og de klimascenarier som Danmark star overfor frem mod
2100 sigter undersggelsen mod at vurdere i hvor hgj grad den nuveaerende indsats er tilstraekkelig ro-
bust.

Til brug for undersegelsen er der blevet udviklet et vejledende og statistisk baseret sarbarhedsin-
deks for alle de danske kommuner, som screeningsresultaterne efterfelgende er holdt op imod. Un-
dersegelsen bygger pa screening og dybere dialog med i alt 67 kommuner. Der er samtidig lagt seer-
ligt veegt pa at afdaekke sammenhange mellem de kommunale klimatilpasningsplaner og hensyn til
beredskabet, byudvikling, samarbejde og mervaerdiskabelsen.

Som led i undersagelsen er en raekke af de nationale rammebetingelser, der betinger kommunernes
indsatser, blevet vurderet og inddraget, og der er blevet perspektiveret i forhold til de senere ars
skadesstatistik og beredskabsstatistik. Rapporten belyser endvidere en raekke tilgange i sammenlig-
nelige lande som kunne have relevans for den fremadrettede danske indsats.
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1. Indledning og anbefalinger

Alle de danske kommuner har nu udarbejdet den ferste generation af klimatilpasningsplaner, og det
er et godt udgangspunkt for at undersege den kommunale og nationale tilgang i udviklingen af pla-
nerne med henblik pa at afdaekke muligheder og barrierer for den videre indsats pa nationalt og
kommunalt niveau.

CONCITO gennemferte i 2012/13 en analyse af de skonomiske og organisatoriske rammer, og af
hvordan de blevimplementeret i kommunerne. Analysen viste, at der er stor politisk opbakning for
klimatilpasningen, men at der ogsa er stor usikkerhed overfor hele problemstillingen. CONCITO
gennemferte i 2015/16 en analyse af de Nordeuropaiske erfaringer med klimatilpasning, som blandt
andet viste at man i vore nabolande har lagt sterre vaegt pa den regionale koordinering end hvad vi
har gjort herhjemme.

Denne undersegelse har sigtet mod at etablere et generelt indtryk af status for klimatilpasningsind-
satsen pa tvaers af de danske kommuner, som baggrund for at fremsaette konkrete observationer og
budskaber til politikere, forvaltninger, samt andre akterer i den danske klimatilpasningsindsats.

Undersggelsen har saledes ikke sigtet mod at evaluere eller graduere de enkelte kommuners indsat-
ser, men alene at identificere menstre i den made, hvorpa kommunerne generelt har grebet opga-
ven an, med at udarbejde klimatilpasningsplanerne, og i at tage de ferste skridt til at omsaette
denne i praksis.

Der er lagt seerlig vaegt p3, at undersege den klimatiske robusthed, forstaet som evnen til at forvalte
de nuvaerende og voksende klimarelaterede risici, samt klimatilpasningens samspil med beredska-
bet, byudvikling, mervaerdi og tvaerkommunale samarbejder omkring klimatilpasningen. Der er her-
udover lagt vaegt pa de nationale rammebetingelser for kommunernes indsats i klimatilpasningen.

Undersagelsen tager sit afsaet i den seneste klimatiske viden, usikkerheden forbundet hermed, og
perspektiverer den kommunale og nationale indsats i forhold til tilgange i landene omkring os.

Undersagelsen belyser herudover:

e Den seneste klimavidenskab og de seneste klimascenarier for Danmark og Europa

e De danske kommuners sarbarhed overfor fremtidige klimaforandringer med vagt pa ned-
ber/grundvand, havvand / stormflod og vandleb

e Beslutningsgrundlaget i kommunerne, herunder praksis for scenarier, kortlaegning, og mo-
dellering, samt observerede sammenhange med forsikringsskadestatistikken pa skybrud,
stormflod og indre vandveje

e Tilpasningsplanernes klimatiske robusthed, herunder grundlaget for - og prioriteringer af -
tilpasningsindsatser, tilgange til det samlede hydrologiske kredslgb, anvendelsen af overfla-
delasninger, og relationen til land / by sammenhange

e Sammentankningen af klimatilpasningsindsatser med beredskabet pa kommunalt og stats-
ligt niveau

e Sammentankningen af klimatilpasningsindsatser med byudvikling og den fysiske planlaeg-
ning, herunder i relation til praksis omkring bebyggelse og udtagning af kommuneplaner
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e Klimatilpasningsindsatsens forankring og fremadrettede organisering i kommunerne, samt
betydningen af det indferte medfinansieringskrav for den fremtidige indsats.

e De fealles tvaerkommunale indsatser i klimatilpasningen, i faelles vandoplande og kyststraek-
ninger, samt i sammenlignelige kommuner, og regionale indsatser. Regionernes rolle heri.

e Sammentankningen af klimatilpasningsindsatser med hensynet til mervaerdiskabelse for
byen med henblik pa at fremme baeredygtig og levende byudvikling og dermed bedre byliv.

e De nationale rammebetingelser i understettelsen af en robust klimatilpasningsindsats i
kommunerne, herunder i relation til vidensgrundlaget, regel- og lovgrundlaget, myndig-
hedssamarbejdet, og finansieringsrammerne.

e Borgernes og virksomhedernes rolle og ansvarspadragelse i klimatilpasningsindsatsen

Undersggelsen er, som det fremgar af metodekapitlet, et resultat af konsultation med en meget
bred kreds af nationale og kommunale akterer, men rapporten er alene udtryk for CONCITO sekre-
tariatets faglige vurdering. Da medlemmerne i en sd bred organisation som CONCITO ikke altid vil
veere fagligt eller politisk enige, kan de ikke tages til indtaegt for rapportens endelige konklusioner
og anbefalinger.

CONCITO vil gerne i den forbindelse takke for den saerdeles konstruktive og beredvillige tilgang og
dialog, som er madt overalt i de danske kommuner, og szerligt blandt de 17 kommuner, som var
genstand for den dybere dialog. Pa tilsvarende vis skal lyde stort tak til de mange andre akterer i det
danske landskab, som beredvilligt har delt data, information og rddgivning i analyseperioden. Dette
galderiserlig grad Miljestyrelsen, Forsikring og Pension, Beredskabsstyrelsen, Stormradet, GEUS,
DMI og Kystdirektoratet, som alle har delt data og anden viden til brug for denne undersagelse.

Undersggelsen er finansieret af Realdania. Falgende anbefalinger star dog alene for CONCITOs reg-
ning.

CONCITOs 16 anbefalinger til en mere robust klimatilpasning i Danmark

Pa baggrund af nedenstdende undersegelse af robustheden i de kommunale klimatilpasningsplaner
anbefaler CONCITO:

Forskning og vidensgrundlag bar styrkes betydeligt for at sikre en robust klimatilpasning

1. Atden integrerede og den strategiske klimaforskning styrkes betydeligt. Den strategiske forsk-
ning med henblik pa at reducere den betydelige usikkerhed der er omkring klimaforandrin-
gernes effekter for Danmark i samspillet mellem scenarier for forskellige vandtyper og spe-
cifikt for havvandsstigninger pa lang sigt efter &r 2100. Den integrerede forskning med hen-
blik pa at koble klimaforskningen med andre relevante forskningsdiscipliner (skonomiske,
politologiske, sociologiske, tekniske og forvaltningsmaessige) for at styrke omsaettelsen af
viden i effektive og integrerede tilpasningsindsatser, der samtidigt skaber forudsaetninger
for sget merveerdi.

2. Atderskabes en feelles klimafremtid for de danske kommuner, herunder at indsatser overalt i
landet bygger pd feelles, regelmaessigt opdaterede, klimascenarier og risikovurderinger. Dette
vil ikke alene tilvejebringe et ensartet videns- og beslutningsgrundlag for kommunernes
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ageren, men 0gsa fremme forudsaetninger for en ensartet prioritering og praksis pa tvaers af
kommunerne, hvorved ogsa den overordnede klimamaessige robusthed og borgerens rets-
sikkerhed styrkes.

At statens understattelse af den kommunale klimatilpasning styrkes betydeligt for sa vidt an-
gar tilvejebringelse af opdaterede kortgrundlag, rddgivning om lokale kortlaegnings og mo-
delleringstilgange, risikovurderinger i hele det hydrauliske kredslab, byudviklings- og kyst-
sikringsindsatser, samt mervaerditilgange og finansieringsvejledninger. Dette kan ske gen-
nem etablering af et faellessekretariat eller konsortium af de videnskompetente og relevante
myndigheder og organisationer (Miljgstyrelsen, DMI, GEUS, Kystdirektoratet, DANVA, Be-
redskabsstyrelsen med flere), som kan sikre en real-time’ og ikke mindst integreret radgiv-
ning af de kommunale og Regionale forvaltninger. Et statsligt rejsehold som oplyser om ri-
siko er ikke nok, og der skal en konkret og malrettet indsats til for at understette udsatte
kommuners handtering af konkrete klimarisici.

Klimatilpasningen bar organiseres langt mere hensigtsmaessigt for at blive robust

4.

At klimatilpasningen tilrettelaeges sdledes at relevante indsatser organiseres pa et feelles vand-
oplandsniveau og langs feelles kyststraekninger. Vandet respekterer ikke kommunegraenser,
og en helhedsbaseret indsats er forudsaetning for at betydelige synergier kan realiseres ved
en faelles kommunal prioritering, planlaeegning og finansiering af indsatser omkring delte kli-
marisici. For eksempel er punktvis hard kystsikring ikke samfundsekonomisk meningsfuld,
og denne bear aflases af generelt krav om helhedsbaseret sikring af kyststraekninger i afvej-
ning med andre samfundsmaessige hensyn (natur, miljg, adgang osv.).

At Regionerne gives en konkret rolle i den kommunale og feelleskommunale klimatilpasnings-
indsats, herunder i samarbejde med staten, at facilitere den faelles kompetenceopbygning,
vidensformidling og erfaringsopsamling. Erfaringer tyder pa at Regioner kan spille en vigtig
rolle i at fremme en robust klimatilpasningsindsats, samt i tilvejebringelsen af et samlet fi-
nansieringsgrundlag. Regionenes rolle i klimatilpasningen ber indgd i regeringens skonomi-
aftale med Regionerne.

At staten afdaekker og afklarer de modsaetningsforhold, der er i love og regelseet knyttet til for-
valtningen af iseer de danske kyster, der og vandleb, hvor szrligt landbrugs-, naturbeskyttel-
ses- og klimatilpasningshensyn kan vaere modstridende. Et sddan overordnet og multifunk-
tionelt areal-anvendelsesfokus vil ogsa kunne afdaekke de synergi-potentialer, der kan vaere
mellem disse hensyn, samt med det potentiale, der ligge i at bidrage til landbrugets gko-
nomi og reduktion i udledning af drivhusgasser. Vandradene, vanddistrikterne og Vandlabs-
forums rolle ber i den henseende justeres ind sdledes, at disse kan fremme en integreret til-
gang med fokus pa synergieffekter. En samlet klimatilpasningslov kunne koordinere disse
hensyn for at skabe klarhed og samlet overblik. Alternativt kunne en samlet vandlov admini-
streres under en overordnet myndighed, og / eller forvaltes under et samlet og integreret
regelsaet. Forebyggelse af oversvemmelse fra havvand, regnvand og grundvand kunne pa
denne made handteres og finansieres efter samme forenklede retningslinjer.

At der skabes klarere og mere stabile, forudsigelige finansielle rammer for kommunernes ind-
sats pd nedbringelse af risiko for oversvemmelse fra alle typer af vand. Det komplekse regel-
saet knyttet til isseer kommunernes og forsyningsselskabernes koblede indsats skal forenkles
med henblik pd at skabe sterre fleksibilitet og klarhed i kriterierne for anvendelsen af disse
midler. Efter hollandsk og engelsk model anbefales det at staten og Regionerne antager en

5
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sterre medfinansierende rolle i finansiering af de kommunale indsatser — sarligt for de mest
udsatte kommuner. En national klimafond samfinansieret af stat, Stormrad og forsikrings-
branche kunne vaere en mulighed.

At den statslige og kommunale klimatilpasning i hajere grad afpasses med det nationale og
kommunale beredskab for at sikre en samlet robust dimensioneringen af indsatser. Der bar
med baggrund i seneste klimascenarier gennemfares en samlet vurdering af hvordan det
a@ndrede nationale risikobillede for sa vidt angar vejrlig haendelser spiller ind i forhold til di-
mensioneringen af beredskabet pa nationalt og kommunalt niveau. Undersggelsen skal med
baggrund i det differentierede risikobillede, som de enkelte kommuner har, fastlaegge de
differentierede beredskabsbehov for forskellige dele af Danmark.

At staten pd ovenstdende baggrund igangsaetter et udredningsarbejde, som resulterer i en over-
ordnet strategisk ramme for den samlede danske klimatilpasningsindsats. Udredningen skal
udpege yderligere forsknings- og vidensbehov og klarlaegge den mest omkostningseffektive
tilgang i klimatilpasningen pa lang sigt i lyset af scenarier frem mod ar 2300 — og for hele det
hydrauliske system. Udredningen skal fare til klare kriterier for differentierede beskyttelses-
niveauer langs de danske kyster og vandveje; og pa den baggrund fremkomme med forslag
til en klar prioritering af den nationale indsats, understettet af forslag til en forenklet og
mere solidarisk finansieringsmodel for alle typer af vand. Udredningen skal fremme aget ko-
haerens mellem politikker og fere til konkrete forslag for en fremtidig ansvars- og rolleforde-
ling mellem stat, Region og kommune, herunder vurdere mulighed og behov for at stat eller
Region efter britisk og hollandsk model overtager hovedansvaret (prioritering, finansiering)
for en helhedsorienteret og ensartet beskyttelse af Danmarks kyster og sterre vandlgb.

Den kommunale og borgerrettede klimatilpasning ber prioriteres og styrkes

10. At klimatilpasningens juridiske status i kommunalplanlaegningen styrkes med henblik pa at pri-

11.

oritere den overordnede klimatilpasningsindsats og sikre fuld integration pa tveers af den
kommunale forvaltning. Dette kan sikres ved at lefte klimatilpasningen som et tema i lokal-
planskataloget i forbindelse med en revision af planloven.

At der i samarbejde mellem stat og kommuner udvikles klare krav i forbindelse med byudvikling
iomrdder, som er udsatte overfor klimaforandringerne. Sddanne ensartede krav for hele lan-
det skal fastlaegge kriterier og nedvendige tiltag ved udtagning af arealer fra lokalplaner og
dermed klarlaegge ansvaret mellem kommune og bygherre ved byudvikling med henblik pa
at sikre en robust byudvikling, og derved undga nye generationer af “rede huse”.

12. At kommunerne i hajere grad prioriterer - og finder sammen i - tvaerkommunale indsatser — szer-

13.

ligt omkring héndteringen af feelles udfordringer langs vandleb, seer og kyster, men ogsa i vi-
dens- og erfaringsdelende fzellesskaber for kommuner med sammenlignelige udfordringer,
for eksempel fjordkommuner, store vandlebskommuner, kystkommuner, grundvandsudfor-
drede kommuner mv. Staten og Regionerne ber spille en aktiv rolle heri, herunder at under-
stotte konkrete falles indsatser, samt at understette de faglige netvaerk som i dag er ramme
om den tvaeerkommunale dialog, for eksempel netvaerket “Vandibyer”.

At kommunerne prioriterer en kortlaegning af risici knyttet til alle elementer i det hydrauliske
system og deres samspil — saerligt for sa vidt angar de vandtyper som de er sarligt sarbare
overfor, herunder i seerdeleshed for grundvand, der i dag typisk er utilstraekkelig viden om
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lokalt. Endvidere at kommuner opdaterer deres modelleringer pa ogsa sammenfaldende kli-
mahandelser og deraf afledte risikovurderinger. Samtlige kommuner ber ligesom de 22
kommuner, der er udpeget efter oversvemmelsesdirektivet, udarbejde regelmaessigt opda-
terede risikostyringsplaner som daekker alle vandtyper og deres samspil.

At kommunerne generelt opprioriterer klimatilpasningsindsatsen som et tveergdende tema i
hele den kommunale forvaltning, og med henblik herp3, styrker fornedne tekniske kompe-
tencer, og etablerer permanente strukturer og processer, som sikrer, at alle dele af forvalt-
ningen kan bidrage til, og drage nytte af, klimatilpasnings-indsatsen, og derved optimere
synergier med andre kommunale hensyn og indsatser.

At kommunerne i hajere grad gennemfarer cost-benefit analyser af prioriterede klimatilpas-
ningsindsatser, og at kommunerne i den forbindelse understottes af staten med styrkede be-
regningsmodeller for den skonomiske mervaerdi i indsatsen, herunder beregning af de kon-
krete undgdede meromkostninger, der er knyttet til klimapavirkningerne i relation til fysisk
infrastruktur, natur, miljg, sundhed, vaekst og beskaeftigelse.

At husejerne i hgjere grad inddrages i klimatilpasningsindsatsen med henblik pa at tydeliggere
reelle klimamaessige risici i fremtiden. Der ber i samarbejde mellem stat, kommune, forsik-
ringsbranchen og forsyningsselskab gennemferes en malrettet oplysningskampagne, som
sammen med en integreret radgivningstjeneste ger det nemt for borgeren at s@ge konkret
viden om, og hjeelp til, hvordan man kan klimasikre sit hus til et givent niveau. Med henblik
pa at nedbringe den enkelte husejers risiko, anbefales det, at der ved hussalg stilles krav om
et tilleg til tilstandsrapporten, der redeger for eiendommens klimasikringsniveau. Dette kan
endvidere supplere en markningsordning pa niveau med energimaerkningen i dag. Det an-
befales endvidere, at man i udsatte omrader stiller krav til at husejere over en arraekke (for
eksempel 25 ar) klimasikrer sit hus til et givent niveau (for eksempel 1200 ars haendelse i ar
2050), som betingelse for at kunne opretholde husstandsforsikring og / eller sikre refinansie-
ring af huslan. Som gkonomisk incitament kan handvaerkerfradraget udvides til at under-
stotte sddanne afhjaelpende foranstaltninger.
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2. Sammenfatning

De danske kommuner har nu udarbejdet de klimatilpasningsplaner, som de i medfer af @konomiaf-
talen med regeringen for 2013, forpligtede sig til at udarbejde. Kommunerne har pa den baggrund
skulle danne sig et overblik over deres klimarelaterede risici og prioritere deres fremadrettede ind-
satser.

Denne undersegelse viser pa et overordnet niveau, at de danske kommuner under de givne rammer i
al overvejende grad er kommet godt i gang med at agere i en teknisk og forvaltningsmaessig kom-
pleks dagsorden. Men undersagelsen viser ogs3, at der er en generel utilstraekkelig handtering af
den samlede risiko i det hydrologiske system pa savel kommunalt som statsligt niveau, og at der er
en meget uensartet tilgang i kommunerne pa en raekke af de undersegte aspekter, som bar handte-
res.

Konkret kan felgende sammenfattes fra undersegelsen:

Der er stor usikkerhed omkring fremtidens klimascenarier da Danmark ligger pa graensen mellem to
klimazoner, og der endnu er stor usikkerhed pa iszer de globale havvandsstigninger og samspillet
med afsmeltningen omkring polerne. Der er et stort behov for at styrke den strategiske forskning for
at skabe et robust helhedsbillede af de for Danmark fremtidige klimarelaterede risici — saerligt i rela-
tion til havvand globalt, og til regional (Nordvesteuropa) nedskalering pa alle vandtyper.

Der er behov for en strategisk gennemtaenkt klimatilpasningsindsats pa bade den korte og den
lange bane i erkendelse af, at klimaforandringerne fortsaetter mange hundrede ar frem uanset vores
indsats i dag. Der er behov for at afdaekke hvad risikoen er for de enkelte vandtyper og ikke mindst
deres samspil i de forskellige egne af landet frem mod ikke blot ar 2100, men for eksempel ar 2300.
Dette kan informere beslutninger pa omfanget og typen af indsatser i dag for at fremme en omkost-
ningseffektiv tilgang i ogsa det lange lgb. Vi kommer ikke til at kunne sikre over 7.000 km kyst pa
sigt. Kriterier for prioriterede og helhedsorienteret tilgange pa kystbeskyttelse og den fysiske plan-
lzegning i byerne skal pa plads snarest.

De danske kommuner er udfordrede pa forskellige niveauer og overfor forskellige vandtyper. Det er
muligt som en retningsgivende indikation, at kvantificere denne sarbarhed pa de enkelte vandtyper,
og klare menstre fremkommer pa tvaers af landet — bade pa den overordnede sarbarhed, og pa sar-

barheden over for de forskellige vandtyper. Det er afgerende vigtig for en robust indsats, at fa hand
om samlet risiko pad nationalt, Regionalt og kommunalt niveau.

Kommunerne har vaeret udfordret i en ny kompleks dagsorden, men de er som udgangspunkt kom-
met godt i gang med at kortlaegge risici og planlaegge deres indsatser. Der er udbredt forstaelse for
udfordringen og mervardihensynet, og de har i al overvejende grad fulgt statens anbefalinger i kort-
laegning og pa valg af klimascenarier. Der er behov for styrket statslig koordination i den tekniske
understattelse af kommunernes differentierede behov og indsats pa tvaers af regioner og vandtyper.

Der er stor uensartet tilgang i kommunerne, og generelt en utilstraekkelig risikohdndtering i kommu-
nerne for alle vandtyper. En meget stor del af danskerne bor i naerhed af lavtliggende kyster, ved
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store vandleb og seer, i lavtliggende byomrader, og steder med hgjt grundvandsspejl. Der er der-
med en generelt forhgjet og differentieret sdrbarhed for de fleste danskere, som skal handteres.
Langt fra alle kommuner udtager felsomme arealer fra lokalplanen, men forfelger i stedet en a&n-
dret byggepraksis, som i varierende grad indebaerer ansvarspadragelse i klimasikring for kommunen
og bygherren. Der er behov for bedre handtering lokalt af alle vand-elementer i det hydrologiske sy-
stem, herunder i relation til kortlaegning, modellering og risikovurdering. Der er behov for klare og
ensrettede retningslinjer for den fysiske planlaagning overalt i landet, samt bedre samtaenkning med
0gsa synergier og indsatser i det dbne land.. Der kan vaere behov for en mere realistisk afvejning om-
kring overfladelasninger og lokal nedsivning. Synergier med reduktionsindsatser kan i hgjere grad
forfelges — synergi med udtagning af lavbundsjorde, livscyklusbetragtninger i tilpasningsanlaeg,
@get brug af naturbaseret klimatilpasning.

Der er ikke entydig overensstemmelse mellem kommunernes individuelle sdrbarhed og indsats.
Mange af de kommuner, der har oplevet skader eller som er identificeret af Kystdirektoratet som
meget sarbar, eller udpeget efter oversvemmelsesdirektivet, har ikke afdaekket alle relevante risici,
og |/ eller refereret beredskabsplanen i deres klimatilpasningsplan. Store regionale forskelle i handte-
ring af risici. Det giver ikke mening, at nabokommuner kan planlaegger efter forskellige fremtider
(scenarier). Der er behov for, at der planlaegges efter en fzelles fremtid i stat og kommuner®.

Samarbejde pa tvaers er svaert, men pa vej. Regionalisering af indsats i faelles vandoplande og kyst-
straekninger er bydende nedvendigt hvis en helhedsorienteret og ensartet robust indsats skal ska-
bes. Kommuner beliggende i Regioner, som har en relativt set mere aktiv rolle i den kommunale kli-
matilpasningsindsats, klarer sig bedre p3d aspekter af kortlaegning og samarbejde pa tvaers. Regio-
nerne kan generelt spille meget sterre understettende rolle, og der er behov for ogsa at afklare for
eksempel vandradenes rolle i klimatilpasningen.

Viljen er der, men pengene er der ikke altid, og mange benspand opleves i kommunerne. Ensret-
ning og /eller forenkling af finansieringsgrundlaget for alle typer af vandrelaterede risici er nedven-
dig. Opleves som barriere sammen med manglende gkonomisk rdderum. Klimatilpasning savnes
som obligatorisk tema i kommuneplanerne. Medfinansieringskravet spaender ben for indsatsen, og
ber genovervejes. Inspiration kan hentes fra finansieringstilgange i landene omkring os (en national
klimafond, udvidet bank for vandselskaberne, turismeskat, handel med vandkreditter, m.v.). Der er
behov for at der udvikle bedre data for beregning af indirekte omkostninger ved klimaudfordringen,
samt i fordele ved tilpasningsindsatsen.

Den klimamaessige robusthed er funktion af iseer den forebyggende indsats og beredskabskapacite-
ten pad kommunalt og statsligt niveau. Nationale klimarelaterede risici og klimarelaterede traek pa
beredskabet er i stor vaekst, men er ikke afspejlet i en integreret beredskabsmaessig sammentaenk-
ning pd kommunalt og statsligt niveau. Beredskabet er endvidere underlagt besparelser, hvilket bar
revurderes. Der er behov for at Stat og kommune koordinere taettere i afpasning til egede nationale
klima-risici / beredskabs-handelser, og i neermere fastleeggelse af lokale beredskabsbehov.

! Regeringens forslag af 17. august 2017 om at skabe en regelmaessigt opdateret national risikovurdering og
klimaatlas til kommunernes brug kan vaere et godt og afgerende vigtigt skridt i den retning, hvis det geres rig-
tigt
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De fleste danskere oplever ikke klimaudfordringen som en personlig risiko. Dette star ikke mal med
den reelle risiko over tid. Ikke blot et speargsmal om de nuvaerende “rede huse”, men ogsa fremti-
dens generelle sikringsniveau og evne til at forvalte vand pa ejendomme. Der er behov for at styrke
husejeres rolle og ansvar i klimatilpasningen.

Der er behov for en staerkere statslig rolle i klimatilpasningen, og helt konkret er der et behov for at
staten tager et sterre ansvar for:

e Tilvejebringelsen, formidlingen, og anvendelsen af det integrerede vidensgrundlag, som
skal understatte den kommunale indsats i forhold til hele det hydrologiske kredslab

e Opdaterede veerktgjer til brug for kommunernes kortlaegning af risici, modellering og risiko-
vurdering i hele det hydrologiske system.

e Enklarere ansvars og rollefordeling mellem stat, Region og kommuner med henblik p3 at
styrke samarbejder, fremme kohaerens i politikker, sikre en ensartet byudviklingspraksis, og
sikre solidariske helhedstilgange pa kyster og i faelles vandoplande

e Styrkelse af en holistisk og strategisk beredskabsplanlaegning i stat og kommuner, som af-
spejler den egede vaegt af nationale klimarelaterede risici og indsatser, og behovet for diffe-
rentierede indsatsniveauer i forskellige dele af landet.

e Tilvejebringelse af en mere solidarisk og forudsigelig finansieringsramme. Det ber overve-
jes, om staten efter engelsk og hollandsk model skal overtage dele af ansvaret for kysterne
og de indre vandveje.

Pa grundlag af undersegelsen kan det konkluderes at:

Der er stor usikkerhed omkring fremtidens klima, og den strategiske forskningsindsats skal styr-
kes pa global havvandsstigning, nedskalerede scenarier, den “lange bane”, samt samspillet mellem
alle relevante vandtyper lokalt. Danmark har som baggrund for en “planlagningshorisont” i indsat-
sen frem mod ar 2100, behov for 0ogsa at arbejde med en “opmarksomhedshorisont” omkring kli-
mapavirkninger frem mod for eksempel ar 2300. Der skal traeffes vigtige beslutninger om hvad /
hvor vi gerne vil sikre Danmark pa den lange bane. Det har betydning for hvad vi ger i dag. Den stra-
tegiske forskningsindsats skal styrkes for at understette beslutningsgrundlaget.

Der er med de seneste ars indsatser i statsligt, regionalt og kommunalt regi blevet skabt et rig-

tigt godt udgangspunkt for bedre at kunne forsta og handtere den nationale og kommunale klima-
tilpasningsudfordring. De danske kommuner er gaet ambitigst til - og har generelt fokus pa — opga-

ven, bl.a. med udbredt enske om skabelse af mervaerdi. Viljen er der, men mange videns- og forvalt-
ningsmaessige samt finansielle benspaend.

Sarbarheden overfor de forskellige vandtyper varierer kraftigt pa tveaers af landet, og der er selv
blandt kommuner med sammenlignelige udfordringer, en meget uensartet praksis i kommu-
nerne i handteringen af vandudfordringen. Kommunerne har et generelt utilstraekkeligt videns-
grundlag omkring lokale klima-pavirkninger i hele det hydrologiske kredslab. Der er behov for at
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kommunerne understettes bedre gennem en strategisk og koordineret indsats fra koalition af kom-
petente myndigheder og akterer. Kommunerne skal generelt understettes med mere viden pad isaer
grundvand og havvand, og koblede / sammenfaldende handelser, samt specifikt med et opdateret
statsligt kortgrundlag som baggrund for den videre opdatering af klimatilpasningsplanerne.

Den nuvarende tilpasningsindsats pd kommunalt og nationalt niveau star endnu ikke mal med
klimaudfordringen. Staten skal antage en sterre rolle i sikring af en strategisk og helhedsoriente-
ret, gennemtaenkt tilgang i klimasikringen generelt af Danmark og specifikt i forvaltningen af hele
det hydrologiske kredslab. Der er behov for at Staten tilvejebringer et fzelles klimascenarie og risiko-
vurdering som alle akterer kan forvalte efter, og at der sikres en hejere grad af balance med en inte-
greret beredskabsindsats. Staten kan gennem en mere strategisk og styrende tilgang sikre sam-
menhangskraft med andre politiker og fremme synergier med andre lovhensyn. Staten kan i saerde-
leshed sikre en mere klar rolle og ansvarsfordeling mellem stat, Region og kommuner, og derved
0gsa sikre et mere baeredygtigt og solidarisk finansieringsgrundlag i handteringen af vore fzelles kli-
marisici.

Pa kommunalt niveau, er der szerligt behov for lokalt, at fa afdaekket hele den klimarelaterede
risiko knyttet til alle relevante elementer i det hydrologiske kredslab, og at bringe tilpasningsind-
satsen ind centralt i de skonomiske og ikke-tekniske afdelinger i forvaltningen for dermed, at
fremme gkonomi, synergi og mervaerdipotentialer i indsatserne. Der er brug for mere ambitiest, at
taenke og handle pa tvaers af kommunegraenser i delte vandoplande eller falles kyststraekninger nar
dette er relevant, samt lzere fra andre kommuner med sammenlignelige risici. Og, der er behov for
at sikre mere ensartede tilgange i den fysiske planlaegning, som pa tveers af landet sikrer, at man
undgar, at skabe nye generationer af “rede huse” i udsatte omrader, enten ved for kortsigtet fysisk
planlaegning, eller ved fraleeggelse af ansvar for kommunen. Kommunerne kan med fordel i hgjere
grad ansvarliggere borgerne gennem oplysning og inddragelse.

Vi er pa den baggrund ikke "i hus” med at sikre en robust klimatilpasning i de danske kommu-
ner, og ej heller pa statsligt niveau. Uanset en god start og et solidt udgangspunkt, pa savel kom-
munalt (under de givne forudsaetninger), som statsligt niveau, sa er der pa flere af de undersegte
elementer i de kommunale og nationale robusthedshjul, betydelige udfordringer, som endnu skal
handteres.

Vi kan lzere af landene omkring os. Tilgange i saerligt Storbritannien, Holland, Sverige og Norge er
umiddelbart brugbare i Danmark, og kan ved tilpasning til danske forhold styrke den danske klima-
tilpasningsindsats betydelig — saerligt i relation til skabelsen af et faelles klimascenarie, en kollektiv
risikohdndtering pa vandoplandsniveau, en mere styrende statslig rolle i indsatsen, en integreret
lovramme for det hydrologiske kredsleb, samt et mere solidarisk og ensartet finansieringsgrundlag
for hele det hydrologiske system.
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3. Baggrund

Danmark vil over de kommende artier blive varmere, mere stormfuldt med kraftigere vinde, og fort-
sat opleve et stadigt eget vandpres fra alle sider som falge af de globale klimaforandringer.

Viog vores efterkommere vil opleve mere nedber, hgjere grundvandsstand, stormfloder, og et hg-
jere havvandsspejl, og vi ser allerede denne tendens.

I lebet af de sidste 100-150 ar er nedberen i Danmark eget med 200 mm, havvandsstanden er steget
med 2 mm om aret, og den arlige middeltemperatur er eget med i alt 1,5° C (DMI, 2014). Kystdirek-
toratets seneste kystanalyse papeger en 38 % sterre sandsynlighed for oversvemmelse i hele Dan-
mark frem mod ar 2115 sammenlignet med i dag, og med scenarier for tilbagerykning af de vestjy-
ske kyster med op til 64 meter i gennemsnit, og af de indre kyster med op til 35 meter i gennemsnit,
som felge af @get havvandsstand og kraftigere vinde (Kystdirektoratet, 2016). 2017 rapporten
"Snow, Water, Ice, Permafrost in the Arctic” om afsmeltningen af is fra Grenland og Arktis har fast-
lagt et scenarie, hvor havvandsstigningen vil blive pa mindst 52 cm i ar 2100, hvilket er langt hgjere
end tidligere minimumsscenarier (SWIPA, 2017).

De staerkere regnskyl, storme og hejvande har allerede fort til betydelige skader i Danmark, og for
eksempel stormene “Bodil” og “Egon” afledte i 2011 alene skader i milliardklassen. Samtidigt har
koblede og sammenfaldende handelser medfert flere oversvemmelser i perioden.

Hvad vi fer definerede som relativt sjeeldne 100-arige haendelser, forekommer nu langt oftere og
hvert af de seneste ar har vi oplevet hvad der tidligere blev kategoriseret som 20-arshandelser pa
oversvgmmelser fra havet (DMI, 2014).

Videnskaben er klar: Sammenhangen mellem den menneskeskabte udledning af drivhusgasser og
den globale opvarmning er utvetydig, og der er et meget begraenset tidsrum til radighed for at om-
stille kloden i retning af et globalt netto nul-udledningssamfund.

De rige OECD lande skal senest i 2050 have omstillet deres skonomier til naer-nuludledningssam-
fund, og denne forpligtigelse, som ogsa Danmark er bundet af, er nedfaldet i den klimaaftale, som
blevindgaet i Paris i 2015 (UNFCCC, 2015).

Det er i den forbindelse afgerende vigtigt, at notere sig, at omkostningerne ved ikke at investere i
udledningsreduktioner, sandsynligvis vil overstige omkostningerne ved omstillingen. Ledende ako-
nomer har i 2016 vurderet, at en fejlslagen klimaindsats frem mod ar 2100 vil kunne koste de inter-
nationale kapitalmarkeder vaerdier pd mellem $2,5 0g $24 billioner kroner, eller det der svarer til op
mod 17 % af verdens bruttonationalprodukt (Nature Climate Change, april 2016).

World Economic Forum har endvidere vurderet at klimaforandringer nu udger en af de mest sand-
synlige globale risici med de starste potentielle konsekvenser for verdenen (WEF, 2016)

Verdensbanken har i sine analyser vurderet at udryddelse af dyb fattigdom, som ellers ligger inden
for reekkevidde inden 2030, ikke vil kunne lade sig gere i en verden der overstiger 4 graders opvarm-
ning, og at allerede nu kastes hundrede millioner af mennesker tilbage i dyb fattigdom, som konse-
kvens af den globale opvarmning (Verdensbanken 2012).
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Endeligt har EU Kommissionen i sin seneste klimarapport fra januar 2017 vurderet, at ekstreme kli-
maforandringer siden 1980 har kostet EU og dets associerede medlemmer op mod euro 400 milliar-
der, og, at de arlige omkostninger fremadrettet vil ligge pa et niveau omkring euro 190 mia. i et mid-
del klimascenarie frem mod ar 2100, svarende til et velfaerdstab pa ca. 1.8 % af EU's BNP (EEA,
2016).

Incitamentet for en ambitigs klimapolitik er derfor staerkt. En succesfuld opfyldelse af et 1,5 - 2,0
graders opvarmningsmal forventes kraftigt at reducere de skader og omkostninger, som klimafor-
andringerne kunne medfere — ogsd i Danmark, men det indebaere behovet for en langt hurtigere re-
duktionstakt i de globale og dermed danske udledninger af drivhusgasser.

Den globale opvarmning accelererer fortsat

Nar man ser pa udledningen af klimagasser, er der endnu ikke tegn pa tilstraekkelige reduktioner pa
globalt plan, om end vaeksten i udledningerne af fossilt CO2 er aftagende. Vaeksten i atmosfaerens
koncentration af drivhusgasser er dog stadigt tiltagende. Der er sdledes stor usikkerhed omkring,
hvilke klimaaendringer verdenen skal tilpasse sig.

Den ferste og vigtigste klimatilpasningsindsats er derfor hurtigt at nedbringe, og pa sigt, at elimi-
nere de menneskeskabte drivhusgasudledninger, og derved skabe forudsaetningen for at vi kan til-
passe os naturlige og kontrollerbare klimaforandringer.

Det er denne tankegang, der ferte til indgaelse af den globale klimaaftale i Paris i december 2015.

Her forpligtede det internationale samfund sig til at begraense stigningen i den globale middeltem-
peratur til hejst 2 grader og helst 1,5 grad inden udgangen af dette drhundrede sammenlignet med
den fegrindustrielle periode (defineret ved ca. 1880, hvor vi har de ferste globalt-deekkende tempera-
turmalinger).

Vi er nu ndet en global gennemsnitlig opvarmning pa omkring 1 grad, og vi oplever en stigningstakt i
disse ar, som i lebet af meget fa artier vil gere det umuligt at opfylde klimaaftalens mal uden helt
ekstraordinaere store tiltag, som for Danmarks vedkommende isaer skal rettes mod langt sterstede-
len af Danmarks fremadrettede drivhusgasudledninger, som i dag ikke stammer fra energisektoren,
dvs. iseer indenfor landbrug, transport og bygninger, i tilleg til en general dekarbonisering af vore
forbrugsmenstre.

Danmark er ogsa hardt ramt i en verden der er 2 grader varmere

I den internationale klimaaftale fra Paris, som naesten 200 lande indgik i 2015, er der nedlagt en for-
staelse om at selv ved en 2 graders gennemsnitlig global opvarmning vil der opsta alvorlige konse-
kvenser for isaer sarbare samfund omkring &kvator, og de sma gstater, men ogsa for Europa og der-
med i Danmark.

Der er ved selv en 2 graders global gennemsnitlig opvarmning tale om, at leveforhold for mange
hundrede millioner mennesker forringes, blandt andet i Europas naeromrader. Dette kan fare til for-
ringelser af befolkningers fysiske sikkerhed, sundhed, vand- og fedevareforsyningssikkerheden, og
skabe grobund for @get ustabilitet og migration.
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Tilpasningen til et andret klima vil sdledes skulle ske pa bade et globalt niveau og pa nationale og
lokale niveauer. Danmark er pa den ene side forpligtet til at bista verdens fattige lande med at til-
passe sig et forandret klima, og er pa den anden side, sammen med Japan og Holland, udpeget af
det internationale klimapanel (IPCC) som szerligt sdrbar blandt OECD landene overfor havvandsstig-
ninger (IPCC, 2007).

Det skal i den forbindelse bemaerkes, at der er betydelig usikkerhed p3, hvad opfyldelsen af et 2 gra-
ders globalt opvarmningsmal reelt vil betyde for Danmark pd en meget laengere tidshorisont end ar

2100. Det ger sig seerligt geeldende i relation til konsekvenser for de globale havvandsstigninger,

hvor nyere modelleringer paviser risiko for ganske store havvandsstigninger omkring Danmark pa

en tidsskala som straekker sig over flere drhundreder og selv artusinder.

Spergsmalet er derfor grundlaeggende:
Kan vi fastholde en global klimaforan-
dring pa et niveau, hvor vi sandsynlig-
vis kan forvalte disse, eller vil vores ind-
sats over de naeste artier vaere util-
straekkelig og medfere ukontrollerbare
og voverskuelige klimaforandringer
mange tusinde ar frem?

Som modsvar pa de forventede klima-
forandringer har skiftende danske re-
geringer styrket sin bevagenhed om-
kring klimatilpasningsudfordringen, og
der eri2013 blevet udarbejdet en nati-
onal klimahandlingsplan for Danmark
(Miljgministeriet, 2013).

Ansvaret for en tilstraekkelig klimatil-
pasning i kommunerne er entydigt pla-
ceret i kommunerne, men staten har
en understattende rolle i denne ind-
sats. Det var baggrunden da man la-
vede en aftale i juni 2012 om kommu-
nernes gkonomi for 2013.

Boks 1:
Fem indsatsomrdder i den nationale klimatilpasningsplan

Bedre rammer for klimatilpasning. Staten skal sikre de
bedst mulige rammer for bl.a. den kommunale klimatil-
pasningsindsats, der kan sikre de mest hensigtsmaessige
lesninger.

Nyt vidensgrundlag og mere rddgivning. Der er behov for
et feelles vidensgrundlag og en lebende radgivning om
konsekvenser af klimaandringerne og tilpasning til
disse.

Styrket samarbejde og koordination. Klimatilpasningsind-
satsen skal koordineres pa tveers af myndigheder, er-
hvervsliv og borgere.

Gran omstilling. Klimatilpasningsindsatsen skaber mulig-
hed for gren omstilling gennem udvikling og brug af
nye, innovative lgsninger.

International klimatilpasning. Danmark skal arbejde in-
ternationalt for at reducere konsekvenserne af klimafor-
andringerne samt for en ambitigs EU-klimatilpasning,
der statter op om den danske klimatilpasningsindsats.

Der blev heri nedlagt krav om at de danske kommuner, inden udgangen af 2013, skulle udarbejde

kommunale klimatilpasningsplaner med henblik pa at skabe et overblik over de oversvemmelsesre-

laterede klimaudfordringer og de fremadrettede indsatser.

Der er dermed taget de ferste solide skridt i retning af, at udforme en national tilgang i klimatilpas-

ningen, skabe understgttende rammebetingelser for kommunernes indsats, samt at igangsaette

konkrete klimatilpasningsarbejde i kommunerne.
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I den forbindelse er der visse hensyn, der er vigtige for at sikre en robust implementering:

e Den skal vaere tilstreekkeligt vidensunderstettet og tager hand om den samlede risiko der er
knyttet til hele det hydrologiske kredslgb

e Klimatilpasningsindsatsen skal forankres bredt i den kommunale forvaltning for at sikre pri-
oriterede og helhedsorienterede tilgange

e Denskal vaere koblet med den kommunale beredskabsindsats for at sikre en velafbalanceret
og samlet set robust indsats pa forebyggelse og afhjaelpning

e Den skal fuldt ud udnytte de behov og muligheder, der er for at fremme samarbejde med
andre kommuner i hensynet til at sikre en samlet handtering af felles klimarisici

e Den skal understottes af et regelsaet og en prioriteret finansieringsramme, som kan om-
saette planerne i praksis.

e Endelig skal indsatsen vaere omkostningseffektiv og sammentaenkes med andre kommunale
hensyn og indsatser, hvorved tilpasningen kan skabe mervaerdi og synergi i forhold til s3-
danne indsatser.

Netop spergsmalet om mervaerdi har vaeret centralt i diskussionen om den kommunale klimatilpas-
ningsindsats og afspejler, at der parallelt med udviklingen af en tilgang pa klimatilpasningen er fore-
gaet en tilsvarende udvikling i diskussionen om, hvorledes fremtidens byer skal skabes.

Den nye bydagsorden satter fokus pa baeredygtighed og livskvalitet for borgeren, ager effektivite-
ten i forvaltningen af de kommunale ressourcer, og styrke dialog og inddragelse af byens borgere og
brugere. “Smart by” tilgange med vaegt pa digitalisering, kan ses som vaerktgj i denne indsats, men
det er farst med fremkomsten af “liveable by” tilgange, der i sig selv har til hensigt at bringe borge-
ren i fokus, at klare mervaerdi-gevinster synes at kunne realiseres.

Dette sker i sammenhange med de kommunale klimatilpasnings-indsatser, hvor mervaerdi bliver
prioriteret med sigte pa eksempelvis beskaeftigelse, erhvervsudvikling, forretningsinnovation, soci-
ale indsatser, rekreativitet, og udvikling af en gren og bla infrastruktur i byen.

Klimaudfordringen er saledes ikke blot en variabel som kommunerne har skullet forholde sig til i for-
bindelse med den fysiske planlaegning, men den ses i stigende grad som en potentiel laftestang for
andre byudviklings- og planhensyn, samt til at skabe samarbejder pa tvaers af kommuneskel.

Ovenstdende understreger vigtigheden af en helhedsorienteret og robust klimatilpasningsindsat,
som er baseret i en klimatisk risikoafdaekning, og er integreret i kommunens andre opgaver og dags-
ordener, samtidigt med at den inddrager alle relevante akterer, herunder borgere og virksomheder.
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4. Analyserammen

Analysen tager afsaet i antagelsen om, at en vurdering af kommunernes arbejde med den ferste ge-
neration af klimatilpasningsplaner, ikke meningsfuldt kan gennemferes uden en vurdering af ogsa
de mest relevante nationale rammebetingelser.

Dette skyldes en erkendelse af at kommunernes mulighed for at opfylde kravet om udvikling af kli-
matilpasningsplaner og den fremadrettede tilrettelaeggelse af klimatilpasning i kommunerne gene-
relt afhanger af de givne rammebetingelser.

CONCITOs to seneste rapporter omkring medfinansieringsreglerne (2012/13) og klimatilpasningens
tilrettelaeggelse i omkringliggende lande (2015/16) gav klare indikationer pa de nationale rammebe-
tingelsers afgerende betydning for den lokale tilrettelaeggelse.

Andre danske undersegelser har papeget en raekke forhold, som opleves henholdsvis fremmende og
bremsende for den statslige og kommunale tilgang (se oversigt over undersegelser i metodeafsnit-
tet), seerligt i relation til sikring mod oversvemmelse fra hav, sikring af mervaerdii indsatserne, samt
i finansieringsgrundlaget for sikring mod skybrudsskader gennem spildevandsselskabernes medvir-
ken.

En forundersegelse udarbejdet i forbindelse med denne analyse, paviste ogsa flere konkrete mader,
hvorpa den nationale tilrettelzeggelse og deraf givne rammebetingelser har haft og har afgerende
indflydelse pa kommunernes egne indsatser. Det ger sig gaeldende i forhold til rolle- og ansvarsfor-
delingen i klimatilpasningsindsatsen, kommunernes vidensgrundlag, og de angivne finansierings-
rammer for kommuner og spildevandsselskaber.

Med andre ord s3 er omfanget og kvaliteten af kommunernes indsats i udviklingen af klimaplaner og
i tilrettelaeggelsen af en effektiv lokal klimatilpasning ogsd set som en funktion af de gaeldende nati-
onale rammebetingelser for den kommunale indsats.

For at konkretisere denne tilgang opstiller analysen to “robusthedshjul” pa henholdsvis nationalt og
kommunalt niveau, somillustreret nedenfor i figur 4.1.

De to hjul indeholder en reekke udvalgte undersegelsesomrader, som vurderes afgerende i skabel-
sen af en robust klimatilpasningsindsats, herunder i udviklingen af - og opfelgningen pa - klimatil-
pasningsplanerne>.

2 Der er andre undersggelsesomrader, som kunne veere relevante at inddrage i undersegelsen, og som pa til-
svarende vis er afgerende for en samlet vurdering af den overordnede indsats, herunder for eksempel borger-
inddragelsen, kommunalfuldmagten, virksomhedernes rolle, vandselskabernes virke. Denne undersagelser er
derfor pa ingen made udtemmende, men begraenset, og med en vaegtning lagt pa omrader, som af CONCITO
er vurderet mest relevant for kommunernes sikring af den klimatiske robusthed pa nuvarende tidspunkt.
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Det er den statslige og kommunale ageren indenfor disse undersegelsesomrader, som er bestem-
mende for at risici overfor klimaforandringerne kan minimeres, og at synergier og mervaerdi kan opti-
meres. Det er sdledes 0gsa gennem denne ageren at borgere og brugere i kommunerne, kan service-
res gennem klimatilpasningsindsatsen.

Ramme- ¥ ’ Klimatisk

betingelser

Ramme I Klimatisk

robusthed betingelser robusthed

Servicere Servicere
Mervaerdi - borgeren/ brugeren — Beredskab Kommunen
Institutionelt Balance med
samarbejde beredskabet
Samarbejde ~ Byudvikling \ Rs
Politik
kohaerens
L ) \ )
Y |
robusthedshijul robusthedshjul

Figur 3.1: lllustration over elementerne i de to “robusthedshjul”, som belyses i denne undersagelse.

En reekke af disse undersagelsesomrader er falles for det nationale og kommunale niveau, og de har
saerligt at gere med rammebetingelserne for kommunernes ageren, samt med selve det
klimavidenskabelige grundlag pa hvilken baggrund savel de nationale som de kommunale indsatser
defineres.

Undersegelsesomrader er i analysen, malt op imod en defineret optimal klimatilpasningsindsats pa
kommunalt og nationalt niveau. Vi far derved et vurderet idealbillede, at spejle den gaeldende
praksis op i mod, og det kan give pejlemaerker for den fremadrettede indsats pa nationalt og
kommunalt niveau:

En fremadrettet indsats, som handterer den samlede klimamaessige risiko bedst muligt; sikrer
tilgange, der er omkostningseffektive over tid; og som bedst muligt udnytter de potentialer der er
for at realisere mervaerdi og synergi med andre indsatser i stat og kommune,.

En vurderet optimal indsats er i rammerne af robusthedshjulenes undersegelsesomrader beskrevet i
det folgende.

Det kommunale robusthedshjul

Grundlaget for en robust indsats i kommunerne, som minimerer klimarisici (til acceptable
skadesniveauer) og som optimerer synergi og mervaerdi (omkostningseffektivitet i forfalgelsen af
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flere komplementaere kommunalpolitiske og forvaltningsmaessige mal) kan defineres ud fra
felgende fem kommunale kompetencer:

1. Evnen til effektivt og praecist at kortlaegge og modellere lokalt i forhold til haendelser for alle
relevante vandtyper i det hydrologiske kredslab

2. Ogiden forbindelse, evnen til at adressere risici og muligheder indenfor og pa tvaers af
kommunegraenserne.

3. Evnentil at at identificere og gennemfere tilstraekkeligt prioriteret og finansieret indsats.
Evnen til at sammentanke klimaindsatsen med andre kommunale mal, opgaver og hensyn
nu og i fremtiden (herunder beredskab, byudvikling, samarbejde, mervaerdi),

5. Enforudsatning herfor er endvidere graden, hvormed kommunerne i sin interne og
eksterne organisering og planlaegning evner at inddrage borgerne, og samarbejde med
andre relevante akterer, organer og processer.

Det er op imod disse karakteristika, at denne undersegelse belyser den kommunale indsats, sddan
som den bliver beskrevet i kommunernes klimatilpasningsplaner, andre planvaerktgjer, og af
kommunerne pa for eksempel deres hjemmesider (se metodeafsnittet).

Det nationale robusthedshjul

Grundlaget for en robust national klimatilpasningsindsats, der pa lang sigt opretholder Danmarks
landomrader, effektivt minimerer klimarisici, og som optimerer synergi og mervaerdi
(omkostningseffektivitet i forfalgelsen af flere komplementaere nationalpolitiske og
forvaltningsmaessige mal) kan defineres udfra felgende fem nationale kompetencer:

1. Evnentil at etablere robuste og regelmaessigt opdaterede faelles nationale risikovurderinger
og klimascenarier for kommunerne
2. Evnentil lsbende, at tilvejebringe, opdatere og formidle seneste tekniske viden pa

kortlaegning og modelleringsbehov og muligheder, herunder om de koblede eller
sammenfaldende klimarisici i hele det hydrologiske kredslab.

3. Evnentil at sikre helhedsorienterede tilgange, og kohaerens med andre statslige politikker
og hensyn af relevans for kommunernes varetagelse af klimatilpasningsopgaven,

4. Evnentil at sikre en koordineret og konkret understattelse af kommunernes indsats med
inddragelse af alle relevante akterer

5. Evnentil at sikre klare rammebetingelser for kommunernes (og regionernes) ageren i
tilpasningen, herunder for eksempel forudsaetninger for tvaerkommunale samarbejde i delte
vandoplande, samt finansieringsrammer, som kan realisere prioriterede tiltag.

Det er op imod disse kompetencer, at denne undersegelse belyser aspekter af den statslige indsats,
alt efter graden, hvormed de vurderes, at have spillet ind som faktor i kommunernes indsatser.
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Analysens struktur

Robusthed i kommunale klimatilpasningsplaner CONCITO

Ovenstdende danner baggrund for en anvendt analyseramme som afspejlet i figur 4.2. nedenfor

Rammebetingelser

Kommunale

screening (50)

Z

4

Hvilke kommuner er
udfordret, hvor og hvordan
- bestemt ud fra
beliggenhed, udpegning,
hydrolegiske/geclogiske
forhold, og skadesstatistik?

Hvor langt er kommunerne?
Tager kommunerne hand
om klimarisici?
Sammentankes indsats
med andre hensyn, og
samarbejder de pa tvaers?

Seneste Statistisk analyse af robusthedsanalyse Kompa-
.kllma- Kommunale sarbarhed ratlvl Inter-
videnskab Kommuneanalyse national.
Dybdeanalyse (17) + kort-
l2gning

Strukturen i analysen er opbygget af felgende fem hovedelementer:

1. Enopdatering pa seneste klimaviden og pa danske klimascenarier generelt, og i forhold til
de enkelte vandtyper i det hydrologiske system specifikt.

2. Enlgbende belysning af rammebetingelser i klimatilpasningsindsatsen med vaegt pa de
parametre, som er bestemmende for kommunernes robuste klimatilpasningsindsats,
herunder de omrdder, som er beskrevet i det nationale robusthedshjul.

3. Enstatistisk sarbarhedanalyse af de danske kommuner generelt, som ogsa inddrager
skadestatistikken og udviklingen i bedredskabsindsatsen. Det er blandt andet denne
sarbarhedsanalyse som har ligget til grund for den efterfelgende udvalgelse af kommuner
til screening og naermere undersggelse.

4. Enkommunal undersggelse, som vurdere kommunernes tilgang i opfyldelsen af kravet om
udvikling af klimatilpasningsplaner, herunder parametre pa alle de undersegelsesomrader
som er beskrevet i det kommunale robusthedshjul.

5. En perspektivering afpraksis i klimatilpasningsindsatsen i lande omkring os med henblik p3,
at identificere den bedste praksis af mulig relevans for en dansk fremadrettet
tilretteleggelse.

Analysen vil pa den made kunne identificere og opstille en raekke observationer omkring den
hidtidige praksis og samtidigt pege pa behov for den fremadrettede indsats i stat og kommune.
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5. Metode

Denne undersegelse bygger pa en kombination af kvantitative og kvalitative metoder, og har sigtet
mod, at samle den nyeste tilgengelige viden og observationer om de undersegelsesomrader, der er
beskrevet ovenfor i analyserammen (kapitel 4).

Analysemetoderne omfatter elementerne illustreret nedenfor i figur 5.1.

Statistisk
parameteranalyse

Dialog med

negleakterer N N
Tilpasningsplans-
d 1 .
5o kommuner undersegelse |nterna|:tl.ona.l
. % perspektivering
Litteratur sereene Semistrukturerede Budskaber
gennemagang interviews Samlende
17 kommuner P
dybde-undersegt ovedanalyse
Sporgeskema
Seneste — undersegelse
videnskab LAR analyse ved
cowl

Scenarier for
Danmark

Delanalyse danske

kystbyer

Andre
undersegelser

Regelsat og
Rammevilkar

Figur 5.1: Analysens metodiske elementer og proces.

Status og ny viden

Der er foretaget et litteraturstudie med henblik p3, at afdaekke nyeste viden om de danske klimatil-
pasningsudfordringer og den danske indsats pa sdvel kommunalt som nationalt niveau.

En raekke andre undersagelser af kommunernes udfordringer og indsatser er gennemfert i de senere
ar fra savel statens side som ogsa af de danske universiteter, relevante interesse- og brancheorgani-
sationer, og af andre negleakterer. Disse er indeholdt i litteraturoversigten.

De klimakompetente myndigheder — herunder Danmarks Meteorologiske Institut (DMI), De Geolo-
giske Undersegelser for Danmark og Grenland (GEUS) og Kystdirektoratet — har endvidere udarbej-
det forskelligt udpegningsgrundlag pa kommunernes relative sarbarhed, og de har opdateret re-
spektive klimascenarier for Danmark. Endeligt har flere raddgivere pa vegne af forskellige negleakte-
rer udarbejdet en kombination af tematiske og kommune-specifikke analyser af kommunernes kli-
maudfordringer, samt mulige lasningsveje. Denne undersagelse bygger ud over egne analyser pa
sadanne gennemfarte ellerigangvaerende undersegelser.

Pa internationalt niveau er der trukket pa nyere litteratur med henblik pa at opna en opdateret for-
stdelse af klimaudfordringen pa globalt, europaeisk og dansk niveau, samt omkring klimatilpasnings-
indsatserne i vore nabolande, herunder szerligt i Norge, Sverige, Tyskland, Storbritannien og Neder-
landene.
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Statistisk sarbarhedsanalyse

Den statistiske analyse er gennemfert for at skabe overblik over hvilke kommuner, der — alt andet
lige — lever med en forhgjet klimarisiko samlet set, og specifikt i forhold til de risici, der er knyttet til
de enkelte vandtyper i det hydrologiske system.

Denne kortlegning har tilvejebragt et grundlag for den efterfalgende udtagning af kommuner til
naermere screening og undersagelse. Et andet hovedsigte med den statistiske analyse har endvidere
veeret, at afdaekke eventuelle manstre blandt kommunerne i fordelingen af den generelle og speci-
fikke vand-relaterede klimarisiko, herunder pa en raekke geografiske variable og i relation til forskel-
lige kommunetypologier (sterrelse / placering).

Den statistiske analyse er ogsa blevet sammenholdt med resultaterne af den efterfelgende kommu-
nescreening, samt beredskabsstatistikken for derved at kunne kvalificere om for eksempel, de kom-
muner, som er mest sarbart overfor hav (jf. den statistiske analyse), har kortlagt for havvand (jf.
kommunescreeningen), eller har henvist til beredskabsplanen i klimatilpasningsplanen.

Et andet eksempel er om de kommuner, som har hgj skadestatistik (jf. den statistiske analyse) er be-
gyndt at implementere klimatilpasningstiltag (jf. kommunescreeningen). Dette giver et billede p3,
hvor omfattende kommunernes indsats pa klimatilpasningen har vaeret, og om de i den forbindelse
har taget hejde for deres forhgjede sarbarhed.

Det er vigtigt at understrege, at de enkelte kommuners “udslag” i den statistiske sarbarhedsanalyse
ikke alene kan tages som udtryk for den enkelte kommunes samlede, eller vandtype-specifikke, sar-
barhed overfor klimaforandringerne. Dertil skal inddrages langt mere lokalt afhaengige parametre,
sa som for eksempel morfologi, geologi, og skybruds- og lavningskortlaegning, og dels skal de risiko-
reducerende indsatser som allerede er, eller pataenkes gennemfert, inddrages i en samlet vurdering.
Endelig spiller det ind, at flere af de anvendte vurderingsparametre udtrykker en sa relativ kort tids-
horisont, at det derfor er vanskeligt at konkludere generelt pa afledte observationer og menstre heri
(forsikringsdata).

Det er derfor grundlaeggende vigtigt at forst3, at den statistiske analyse alene er retningsgivende for
den potentielt forhajede klimarisiko som de enkelte kommuner star overfor.

Den statistiske analyse har pa den baggrund konkret sigtet mod at belyse felgende spergsmal:

e Hvilke kommuner er mest sarbare samlet set?

e Hvilke kommuner er mest sarbare overfor havvandsstigning?

e Hvilke kommuner er mest sarbare overfor stormflod?

e Hvilke kommuner er mest sarbare overfor nedber (regn og skybrud)?

e Hvilke kommuner er mest sarbare overfor grundvand?

e Hvilke kommuner er mest sarbare overfor vandleb?

o Differentiering pa by-typologi, indbyggertal, kystbyer, regioner, landsdele

e Sammenhange med skadesstatistik og udpegningsstatus, jf. Kystdirektoratet og efter over-
svemmelsesdirektivet.

Ovenstaende tilgang har muliggjort en retningsgivende kortlaegning af kommunernes relative sar-
barhed, herunder en graduering — eller et sdrbarhedsindeks - i forhold til nedenstdende parametre.
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Land / indre Stormradet
vandveje Forhgjet Stormflod
Darlig skades- —— Indre vandveje
afstromning historik Forsikring og Pension

- Skybrud

Land kommune

Kystdirektoratet,
Oversvgmmelses-
direktivet

Ikke udpeget Udpeget —

By kommune —_
By-, mellem-,

Reduceret land-, og yder-

skadeshistorik

God
afstromning kommune

Kyst \

Afstrgmningsevne (klimafaktorer),
grundvandsstand, befeestningsgrad

Figur 5.2: Den statistiske sarbarhedsanalyses vurderingsparametre — her illustreret som en raekke akser,
hvor den enkelte kommune i princippet kan indplaceres pd de enkelte akser.

De anvendte “sarbarhedsparametre” er identificeret og vaegtet med henblik pa at balancere de for-
skellige typer af vandrisici, udpegningsgrundlag, by-typologi, samt skadesstatistik.

Skadesstatistikken er tolket som proxy indikator for historiske klimahzandelser i skadesperioderne.
Befaestelsesgraden er tolket som en proxy indikator for forhgjet vaerdimaessig sarbarhed.

Der er sdledes gennemfart en statistisk kortlaegning og analyse pa baggrund af 11 praedefinerede
sarbarhedsparametre. | vurderingen noteres kommuner med “udslag” pa de parametre, hvor de vur-
deres at oppebaere forhgjet risiko jeevnfer praedefinerede graenseveaerdier defineret for hver parame-
ter.

Kommunerne noteres herefter for summen af “udslag” pa tveers af alle sarbarhedsparametrene, og

pa kombinationen af udslag i forhold til de enkelte vandtyper i det hydrologiske system. De 11 prze-

definerede parametre og deres respektive graeenseveerdier, for notering af udslag, fremgar af neden-
staende:
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Kommuner, der er udpeget efter EU oversvemmelsesdirektivet, herunder de 22 kommuner, som
er udsatte over for oversvemmelser fra hav, vandleb eller begge. (Miljg- og Fedevareministeriet,
2012). Se bilag 1.

Kommuner, der er udpeget i forhold til oversvemmelse, herunder de 25 kommuner, som efter
RCP 8.5-scenariet i ar 2115, er vurderet til at have den starste oversvemmelsesfare (Kystdirekto-
ratet, 2016). Se bilag 2.

Kommuner, der er udpeget i forhold til erosion, herunder de 25 kommuner, som efter RCP 8.5
scenariet i ar 2115, er vurderet til at have den sterste erosionsfare pr. m kystlinje (Kystdirektora-
tet, 2016). Se bilag 3.

Kommuner med hgje klima-faktorer pa afstremning (GEUS, 2014): Klimafaktorer er manuelt
omsat i kommunekort. Kommunerne noteres med udslag nar klimafaktor er 1,25 eller hgjere. Se
bilag 4.

|ll

Kommuner med andring i middelgrundvandsstand for “median klimamodel” 2021-2050 i for-
hold til 1961-1990 (GEUS 2012): Vurderet grundvandsstand er manuelt omsat i kommunekort.
Kommuner noteres med udslag, nadr grundvandsstand er pa 1 meter eller over. Se bilag 4.
Kommuner med andringer i nederste dybde til middelgrundvandsspejl (GEUS, 2012): Vurderet
dybde til typisk hej grundvandsstand for kontrolperioden 1991-2010 er manuelt omsat i kommu-
nekort. Kun kommuner med dybde mindre end o og hgjst 1 meters dybde er noteret for udslag.
Se bilag 4.

Kommuner med hgj befaestelsesgrad (DMU, 2012): En kommune er noteret for udslag, hvis mel-
lem 50-90 % af kommunens areal, er befaestet mindst 5o %. Der er g kommuner i alt, hvor mel-
lem 50-90 % af kommunernes areal er mindst 50 % befaestet.

Kommuner med mange skybrudssager: Kommunerne er udpeget ud fra skadesdata for sky-
brudsoversvemmelse. Forsikring og Pensions skadesstatistik, fra 2010 til 2015 opgjort pa sager
perindbygger i en kommune, er brugt. Kommuner er gradueret pa to niveauer i analysen: Kom-
muner med 0,08 0g 0,05 sager pr. indbygger er blevet vaegtet dobbelt sa hajt som kommuner
med kun 0,04 til 0,02 sager pr. indbygger, da disse kommuner har oplevet at vaere sarligt sar-
bare og haft mange forsikringsskader. De kommuner som havde under 0,02 sager per indbyg-
ger, er ikke blevet noteret for udslag i analysen (se oversigt over kommuner i kapitel 9).
Kommuner med mange stormflodssager: Kommuner med erstatninger i forbindelse med storm-
flod (Stormradet, 2016). Tal for 1991-2009 fra "Stormradets skadesstatistik", og tal for 2013-15
fra Stormradets sekretariat3, er brugt. Den anvendte statistik omfatter top 30 antal “sags-kom-
muner”. Kommuner er gradueret pa to niveauer i analysen: Hvis en kommuner ligger pa top 10
pa denne liste, er de blevet vaegtet dobbelt, da disse kommuner har oplevet at vaere seerligt sar-
bare og haft mange forsikringsskader (se oversigt over kommuner i kapitel 9).

Kommuner med mange skader fra indre vandveje: Erstatninger i forbindelse med indre vandveje
fra Stormradet (Stormradet, 2016). Tal for 2010-2015 er brugt, da det er disse, som har vaeret
tilgaengelige. Den anvendte statistik omfatter top 25 antal sags-kommuner for kommuner med
flere end 4 skader. Hvis en kommune ligger pa top 10 pa denne liste, er de blevet vaegtet dob-
belt, da at disse kommuner har oplevet at vaere sarligt sarbare og haft mange forsikringsskader
(se oversigt over kommuner i kapitel 9).

32011 er for Stormradets opgerelser over skader fra Stormflod ikke opgjort pa kommuneniveau og derfor ikke
medtaget her.
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11. Fordelingen af antal indbyggere: Den 11. sdrbarhedsvariabel, er kommuner med over 30.000
indbyggere (DS, 2016). Kommuner med mere end 30.000 kommuner er noteret for et udslag.
Rationalet er, at kommuner med over 30.000 indbyggere, har en forhgjet sdrbarhed over for pa-
virkninger af fremtidens klimaforandringer. Derudover er en kortlaegning i forhold til kommune-
typer (Dansk Jordbrugsforskning, 2006)* og regional geografi (regioner, landsdele, kyst/land)
blevet gennemfert for at vurdere kommunernes risikofordeling og klimatilpasningsindsats i for-
hold til sddanne parametre.

Evalueringsskemaet / sdrbarhedsindekset for den statistiske sarbarhedsanalyse er anvist i bilag 6.

Begraensninger ved den statistiske analyse

Der er nogle oplagte statistiske parametre, som ikke er inddraget i denne analyse, herunder:

e Vindscenarier - som har betydning for intensiteten af storme pa land og ved kyst, szrligt ved
stormflod. Vindscenarier er vurderet i forhold til risiko for oversvemmelse jeevnfer Kystdi-
rektoratets Kystanalyse, men er i dag ikke saerskilt opgjort og vurderet pa kommune niveau
ved kyst eller for kommuner vaek fra kysten. Der hersker endvidere stor usikkerhed pa sce-
narier for vind (se kapitel 6 om klimascenarier for Danmark).

e Nedbarsscenarier —som har betydning for grundvandsstand og afstremning pa overflade
samt til der, sger og vandleb. Nedbaer er ikke inddraget som en direkte sdrbarhedsparame-
ter, men nedberseffekten via eget afstremning pa overfladen er afspejlet i de af GEUS be-
regnede klimafaktorer pd afstremning. Endvidere spiller det ind, at den fremtidige &ndring
af nedbarsmenstret, ifelge klimakortet pa klimatilpasning.dk, stort set er den samme for
hele Danmark (alle kommuner vil ifalge klimakortet opleve omkring 12 % stigning i nedber
med A1B-scenariet)®.

e Skybrudskortlaegning ved DMI og “blue spot” kortlaegning ved Vejdirektoratet. Disse kort-
lzegninger giver afgerende vaerdimaessig information om risici pa udvalgte steder pa helt
sub-kommunale og lokale niveauer, men da de blandt andet ikke er aggregeret til samlede
kommunale risikoniveauer, har det ikke umiddelbart vaeret muligt at omsaette dem til rela-
tive veerdier pa kommunalt niveau i den statistiske analyse®.

e Lavningskort —der viser lokaliteter i Danmark, hvor der er lavninger uden naturlige vandaf-
leb, og hvor der typisk opstuves vand ved oversvemmelser. Lavningskort har stor vaerdi og
relevans i vurderingen af helt lokale klimarisici, men ikke pa generelle og komparative kom-
muneniveauer, og er derfor heller ikke medtaget i denne analyse.

Derudover er det ogsa en begraensning, at der ikke foreligger data for en laengere periode for ska-
desstatistikken, og at den ikke er fuldt ud opgjort pa kommuneniveau i den undersegte periode. For
skybrud og indre vandveje, findes der kun tal for en femarig periode (2010-2015). Stormflodsdata er
opdelt i forskellige perioder, som tilsammen er 20 ar. Det giver derfor ikke et helt retvisende billede
af, hvor der i Danmark har vaeret sterst pavirkning af klimaet, men det danner et retningsgivende
billede.

4| Dansk Jordbrugsforskning, 2006, kategoriseres kommunerne saledes: bykommuner(A), mellemkommuner
(B), landkommuner (C), yderkommuner (D)

5 Klimakort pa klimatilpasning.dk: http://www.klimatilpasning.dk/vaerktoejer/klimakort/nedboer.aspx

6 Kortet med skybrudsstatistik: http://www.klimatilpasning.dk/vaerktoejer/ekstremnedboer/ekstremned-
boer.aspx og blue spot kortet: http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner
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Spergeskemaundersegelse og semistrukturerede interviews

Som en del af en mere dybdegdende analyse af 17 kommuners arbejde med klimatilpasningspla-
nerne er der gennemfert en kombination af spergeskemaundersegelser og semistrukturerede inter-
views med de kommunalt ansvarlige for klimatilpasning.

| alt 25 kommuner blev anmodet om at medvirke i en dybere kommuneundersegelse, og felgende 17
kommuner indvilligede i at deltage:

e Assens e Gladsaxe e Lemvig

e Bornholm e Hedensted e Lolland

e Brendby e Herning e Randers

e Brenderslev e Hillered e Ringkebing-Skjern
e Esbjerg e Hgje Taastrup e Silkeborg

e Fredensborg e Kolding

Den dybere kommuneundersagelse har givet bedre indsigt i den lokale klimatilpasningsindsats og
en hojere forstdelse for kommunernes udfordringer, og har samtidigt dannet baggrund for den
screeningsmodel der efterfalgende er anvendt i den bredere screening af de danske kommuners ar-
bejde med klimatilpasningsplanerne.

Kommuner blev identificeret som kandidat for en dybere undersegelse pa baggrund af felgende:

e Kommunernes geografiske position ved kyst og vandoplande

e Kommunernes fordeling mellem landets fem regioner

e Kommunernes sarbarhed overfor gget regnvand, grundvandsspejl og havvandsniveau.
e Kommunens andel af skadesstatistik fra Stormradet

e Kommunernes befaestelsesgrad

e Graden hvormed kommunerne har vaeret omfattet af tidligere parallelle undersagelser
e Byernes befolkningssterrelse

Der eridenne del af undersaegelsen blevet lagt vaegt pa en kombination af faktorer, der er afgerende
for en vurdering af isaer klimatilpasningsplanernes robusthed, sammenhang med byudviklingsind-
satsen, hensynet til mervaerdiskabelse, tveerkommunalt samarbejde, samt rammebetingelserne for
klimatilpasningen i kommunerne.

Spergeskemaet har ikke indeholdt praedefinerede svarmuligheder, hvorfor kommunerne med egne
ord har kunnet kvalificere deres oplevelser i forhold til alle relevante undersegelsesomrader i analy-
sen. Spergeskemaet er vedhaftet i bilag 5.

Med baggrund i ovenstaende dialog er der for hver af de 17 kommuner opstillet individuelle og ufor-
melle fakta ark, som opsummerer oplysninger fra dialogen og yderligere observationer fra klimatil-
pasningsplaner og hjemmeside. Disse fakta ark er efterfglgende returneret til de respektive kommu-
ner, for at give dem mulighed for at uddybe eller justere observationerne.

Fokus for undersegelsen har vaeret de kommunale forvaltningers praksisser og ageren i processen
med at udvikle klimatilpasningsplaner og der er derfor ikke konsekvent foretaget interviews og
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spergeskemaundersegelser med andre kommunale akterer, herunder forsyningsselskaberne. Disse
erdogi flere tilfeelde blevet konsulteret af de kommunale medarbejdere i forbindelse med de gen-
nemferte interviews, spergeskemaundersagelsen og den opfelgende dialog. Det er derfor vigtigt at
notere sig, at denne analyse ikke er en multiakter-analyse, men en analyse, som fokuserer pa en en-
kelt akters (kommunen) indsats og oplevelse med klimatilpasningsplanens udarbejdelse og omsaet-
telse i handling.

Kommunescreening

I alt so kommuner er blevet omfattet af screeningen. Udvaelgelsen af de 5o kommuner er sket pa
baggrund af den statistiske analyse, og er komplementeret med oplysninger fra den dybere kommu-
neundersagelse, samt hensynet til at sikre repraesentativitet i forhold til de parametre som opstille-
des ovenfor. Det er som udgangspunkt de mest sarbare kommuner, identificeret i den statistiske
analyse, som er medtaget — det vil sige de kommuner, som alt andet lige har haft flest “udslag” i den
statistiske analyse.

De 50 kommuner inddraget i screeningen er fglgende:

Ballerup Hersholm Skive
Drager Jammerbugt Slagelse
Frederiksberg Kalundborg Struer
Frederikshavn Kerteminde Svendborg
Frederikssund Kebenhavn Senderborg
Fureso Kege Thisted
Faaborg-Midtfyn Langeland Tender
Gentofte Mariager Fjord Tarnby
Gribskov Middelfart Vallensbaek
Guldborgsund Norddjurs Varde
Haderslev Nordfyn Vejle
Helsinger Nyborg Vesthimmerland
Hjerring Naestved Vordingborg
Holbaek Odense Aabenraa
Holstebro Odsherred Aalborg
Horsens Roskilde Aarhus
Hvidovre Redovre

Screeningen har omfattet en undersagelse af tilgaengelig information fra kommunernes klimatilpas-
ningsplaner, spildevandsplaner, kommunehjemmesider, kommunalplaner og lokalnyheder. Scree-
ningen bygger ogsa pa indhentet data fra Miljgstyrelsens (MST) seneste undersggelse (Miljg- og Fe-
devareministeriet, 2017), samt data fra en 2014/2015 undersagelse gennemfart af Dansk Miljgtekno-
logi (DM) (Dansk Miljgteknologi, 2016).

Den opstillede screeningsmodel har sigtet mod at afdaekke information om alle de i analysen omfat-
tede undersegelsesomrader. De undersggte screeningsparametre er falgende (indhentede datasaet
er angivet i parentes):
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Klimatiske og hydrologisk robusthed

e Hvilket kortgrundlag har kommunerne inkluderet i deres klimatilpasningsplan? (MST)
e Har kommunerne kortlagt tidligere oversvemmelser? (MST)

e Erderreferencer til kommunens beredskabsplan i klimatilpasningsplanen? (MST)

e Hvilket klimascenarie har kommunen brugt?

e Hvilke klimafaktorer har kommunen brugt?

Byudvikling og mervaerdi

e Har kommunen andret byggepraksis i risikoomrader?
e Udtages arealer fra kommuneplanen hvis truet / felsom?
e Tankes derisikring af mervaerdi ved tilpasningstiltag?

Samarbejde pa tveers

e Samarbejdes der mellem kommunen og spildevandsforsyningen?
e Samarbejdes der mellem kommunen og regionen?
e Erderetableret samarbejder med andre kommuner?

Rammebetingelser

e Erkommunen kommetigang med at implementere planen?

e Har kommunen en klimatilpasningsplan baseret pa en risikokortlaegning? (DM)

e Har kommunen foretaget en prioritering af hvilke omrader der skal klimatilpasses og i hvil-
ken reekkefelge det skal ske? (DM)

e Har kommunen udarbejdet en handlingsplan i tilknytning til klimatilpasningsplanen? (DM)

e Huvisja, indeholder handlingsplanen en tidsplan for gennemfarelse? (DM)

e Huvisja, indeholder handlingsplanen en beskrivelse af hvordan indsatserne finansieres? (DM)

e Har kommunen udarbejdet en handlingsplan med bade en tidsplan og en beskrivelse finan-
sieringen? (DM)

e Har kommunen vedtaget et faelles opdateret serviceniveau for aflebssystemet for hele kom-
munen? (DM)

e Har kommunen vedtaget et serviceniveau for oversvemmelse pa terreen? (DM)

e Har kommunen foretaget en cost-benefit analyse som baggrund for valg af forskellige kli-
matilpasningslesninger? (DM).

Resultaterne fra den samlede kommuneanalyse er sdledes baseret pa observationer fra i alt 67 kom-
muner (17 fra dybdeanalysen og 5o fra kommunescreeningen). De undersagte kommuner daekker i
alt 69 % af de kommuner der har lavet en klimatilpasningsplan (97 kommuner i alt, da Laese kom-
mune ved undersagelsestidspunktet endnu ikke havde lavet en klimatilpasningsplan).
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Den dybere kommuneundersagelse og

Screenede kommuner A den bredere kommunescreening har resul-

teret i en samlet kommunesammensaet-

ning som ikke er fuldstaendig repraesenta-
tivt fordelt pa landets 5 regioner. Kommu-

nerne i Region Sjeelland er underrepraesen-

terede (59 % af regionens kommuner er
undersagt) og kommunerne i Region Syd-
danmark er overrepraesenteret (77 % af re-
gionens kommuner er undersegt). Resten
af regionerne ligger teet pa landsgennem-
snittet, 69 %.

Da naesten 70 % af de danske kommuner
er blevet undersegt gennem screening og
dybere undersegelse er der sikret en me-
get hoj grad af repraesentativitet for de
danske kommuner i undersggelsen.

Undersagelsesresultaterne ber ikke di-
rekte ekstrapoleres op som vaerende et ud-

tryk for den generelle tilstand og indsatser

Kommuner . .
(] ke screenet i alle 98 danske kommuner.

[ screenet VR PR

B Oyvdeanalyseret 0 25 50 100 Kilometer Da de undersagte kommuner er udtaget

med stor vaegt pa deres sarbarhed, ville
undersagelsesresultaterne, hvis de blev ekstrapoleret op for de resterende mindre sarbare kommu-
ner, skabe et skaevt billede af den samlede kommunale klimatilpasningsindsats.

Helt konkret betyder det, at landets kommuner samlet set kan fremsta mere sarbare end de reelt er,
og at de udfordringer, som opleves med klimatilpasningsindsatsen samlet set kan fremsta mere ud-
bredte end de reelt er. De kommuner, som ikke er omfattet af undersegelsen, kan for eksempel me-
get vel opleve at klimaudfordringen er mindre end de kommuner, der er omfattet af undersegelsen.

Saerligt om aktualitet i forbindelse med dybdeundersegelse og screening

Som tidligere navnt bygger analysen pa den nyeste offentligt tilgeengelige viden. Der skal derfor
tages hejde for, at der kan findes ny information om de kommune-specifikke indsatser, som ikke er
offentlig tilgeengelig, og som derfor ikke er kommet CONCITO til kendskab. Screeningen af kommu-
nerne er alene baseret pa den information som kommunerne og spildevandsselskaberne har gjort
offentligt tilgaengelig pa deres respektive hjemmesider.

| forbindelse med dybdeundersegelsen af de 17 udtagne kommuner var det tydeligt at ikke alle kom-
muner opdaterer deres hjemmesider jeevnligt og der er derfor stor sandsynlighed for at nye tiltag og
observationer ikke er blevet inddraget i undersegelsen.
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LAR analyse ved COWI

COWI har for CONCITO udarbejdet et notat, som i dialog med Silkeborg og Slagelse kommuner, har
belyst potentialet ved at gennemfere overfladelasninger i forskellige typer af omrader der vil blive
oversvemmet ved en 100 ars handelse. Sigtet har vaeret at eksemplificere vigtigheden af at saette
fokus p3, hvilke klimaforandringer man ber sikre sig mod for at fa en hgj kvalitet i det fremadrettede
klimatilpasningsarbejde, og at finde omkostningseffektive lasninger med mulighed for at skabe
mervardilgsninger.

COWI har underseagt tre konkrete omrader i de to kommuner med henblik pa at illustrere udfordrin-
ger og potentialer ved tre forskellige scenarier, nemlig (a) byudvikling indenfor eksisterende bymilje,
(b) regnvandsseparering i eksisterende byomrade, og (c) klimatilpasning for oversvemmelsesplaget
byomrade. Resultaterne af COWIs undersagelse er efterfelgende inddraget i vurderingen af de ud-
fordringer og muligheder som kommunerne star overfor i forbindelse med de undersegelsesomra-
der som er omfattet af analysen.

Saerligt om del-analyse pa fremtidig oversvemmelsesrisiko for danske kystbyer

Med henblik pa at belyse de danske kystkommuners potentielt forhgjede risiko overfor havvands-
stigninger og stormflod, og for at informere den tiltagende offentlige debat omkring szerligt kystsik-
ringen har CONCITO gennemfart en meget grov indikativ kortleegning. Undersagelsen omfatter
danske kystbyer med mere end 1.000 indbyggere, i et fremtidigt “worst-case” klimascenarie (IPCC
RCP 8.5) og som efter ar 2100 kan vaere udsat for en forhgjet oversvemmelsesfare for stormflod.

Analysen er udarbejdet med baggrund i felgende elementer, illustreret i figur 5.3 nedenfor:

Kommune- Kommune- Det Internationale
udpegning jf. udpegning jf. Klimapanels scenarie
Kystdirektoratets oversvemmelses- RCP 8.5
Kystanalyse direktivet
Stormradets Kendte stormflods-
erstatningsstatistik . dstande for jysk
g Modellerlng vandstande for jyske
vestkyst og andre
kyster
Danmarks Statistiks Google Maps
befolkningsopgerels oversvemmelseskort
e for byer med over
1.000 indbyggere

Kystdirektoratets kortlaegning af oversvemmelses- og erosionstruede kommuner (top 25 for hen-
holdsvis oversvemmelse og erosion — 38 kommuner i alt) (Kystdirektoratet, 2016), er sammenholdt
med kommuner, som har modtaget erstatningsudbetalinger fra Stormradet i perioden 1991-2009
(top 20), kommuner som har anmeldt skader til Stormrddet (top 19), samt kommuner, som har an-

29



Robusthed i kommunale klimatilpasningsplaner CONCITO

meldt skader i perioden 2010-2015 (top 28), hvor 37 kommuner er repraesenteret (Stormradets ars-
rapporter, og oplysning fra Stormradets sekretariat). Disse kommuner er herefter refereret til som
‘skades kommuner'. Endvidere er inddraget de 22 kommuner, der er udpeget som risikoomrader
jeevnfer oversvemmelsesdirektivets risikokortlaegning (Milje- og Fedevareministeriet, 2012).

Pa den baggrund er antaget et stormflodsscenarie, der bygger pa en generelt forhgjet vandstand i
de danske farvande pa o,9 meter ved udgangen af dette arhundrede jeevnfer den heje ende i klima-
panelets scenarie RCP 8.5 (Kystdirektoratet, 2016), samt med et tilleeg af en stormflodsvandstand
svarende til et vurderet historisk kendt niveau fzelles for henholdsvis den jyske vesterhavskyst (5 me-
ter), samt faelles for alle andre kyststraekninger (3 meter)’.

Det resulterende scenarie indebaerer sdledes en forventet “worst-case” stormflodsvandstand ved
den jyske vesterhavskyst pa ca. 6 meter, og ved alle andre danske kyster pa ca. 4 meter. Sddanne
stormflodsvandstande er efterfelgende indleest i oversvemmelseskort baseret pa Google Map®.

De enkelte kystnaere byer med mindst 1.000 indbyggere, som berares af de hgjere stormflodsvand-
stande, er pa den baggrund blevet identificeret i de pagaeldende udpegede kommuner. | vurderin-
gen af byernes befolkningsstarrelse er anvendt Danmarks Statistiks befolkningsstatistik (Danmarks
Statistik, 2016).

Kortlaegningen er alene retningsgivende da en raekke metodiske begraensninger betinger denne
kortlaegning og vurdering, herunder szerligt, at:

Analysen tager alene hgjde for et forhgjet vandstandsscenarie (IPCC RCP 8.5), samt en vurderet
kendt stormflodshandelse pa henholdsvis den jyske vesterhavskyst og for alle andre danske kyster.
Det giver anledning til falgende begraensninger i analysen:

Der er ikke differentieret yderligere pa historiske stormflodshandelser langs de danske kysters,
hvorved risikoen for en raekke indre farvandskyster er overdrevet indenfor den betragtede scenarie-
periode (3r 2100), men som pa den anden side kan blive relevante med stadigt stigende havvands-
stand pa en tidshorisont udover ar 2100.

Der er ikke taget hgjde for den hgjere stormflodsvandstand, der falger af det generelt hgjere hav-
vandsspejl omkring de danske kyster, dvs. mer-effekten pa storflodsbelgehgjde der felger af en ge-
nerelt hgjere vandstand.

Der er i den forbindelse ikke taget hejde for effekten af forventede kraftigere vindes pavirkning pa
stormflodshgjder ved de danske kyster, og der er ikke taget hgjde for landhaevelser eller seenkning i
og omkring de danske kystbyer.

7 DMl oversigt over historiske stormflodshandelser: https://www.dmi.dk/laer-om/temaer/hav/stormflod/histo-

riske-stormfloder/

8 Oversvemmelseskort baseret pa Google Map: http://flood.firetree.net/

9 Se f.eks. Kystdirektoratets Kystanalyse, som opererer med forskellige haandelsesintervaller langs de danske
kyster
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I modelleringen af eget havvandsspejl er der alene taget udgangspunkt i oversvemmelseskort base-
ret pd Google Maps topografiske kort, som ikke er en tilstraekkelig detaljeret modelleringsramme i
relation til lokale forhold, og som ikke tager hejde for etablerede kystsikringsanlaeg, kyst-erosion, og
tidevand. De data fra USA's Rum-agentur, NASA, som ligger til grund for modellen er, af NASA selv
vurderet til at oppebaere en praecision pa hgjst go %.*

Der er ikke foretaget en graduering af de enkelte byers pavirkning fra en fremtidig stormflod: En by
er saledes medtaget i kortlaegningen uanset om stormflodspavirkningen er betydelig eller marginal.

Analysen omfatter alene byer med flere end 1.000 indbyggere (Danmarks Statistik, 2016), og der er
et ganske betydeligt antal kystnaere byer i de bergrte omrader som har faerre end 1.000 indbyggere.
Risikoen og skaden ved stormfloder kan saledes vaere endnu sterre og omfatter flere byomrader og
tilherende befolkninger end det denne analyse er udtryk for.

For sa vidt angar anvendelsen af Stormradets statistik for erstatningsudbetalinger og anmeldte ska-
der, er disse kun opgjort pd kommuneniveau for drene 1991-2008 0g 2010-2015. Ingen tidligere ar er
derfor medtaget (Stormradets arsrapporter, og dialog med Stormradets sekretariat).

Som antydet ovenfor bygger denne delanalyse alene pa topografiske, demografiske, og geografiske
parametre, og der er ikke gennemfert en kvalitativ vurdering af lokale forhold, indsigt og indsats af
relevans herfor, her under af de kystsikrings- og beredskabsmaessige foranstaltninger som den pa-
galdende by og kommune matte besidde, eller planlaegge. Der er endvidere ikke i relation til den
specifikke del-analyse gennemfert interviews og / eller dialog med bererte myndigheder, vidensin-
stitutioner eller kommuner.

10 Praacisionsvurdering ved NASA: http://blog.firetree.net/2007/02/06/flood-maps-on-your-web-site/
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Dialog med negleaktarer

Som en del af denne rapport er kommunernes rammebetingelser for atimplementere klimatilpas-
ningen blevet vurderet og i den forbindelser har CONCITO veeret i dialog med en raekke nationale
negle akterer. Formalet med disse dialoger har vaeret at fa en forstaelse for rammebetingelserne for
den kommunale klimatilpasning, de kompetencer forskellige myndigheder besidder pa dette om-
rade, og hvilke potentialer der findes for at styrke den kommunale og nationale indsats.

Der blev i den sidste del af skriveperioden afholdt et CONCITO “taenketraef” med en raekke af de na-
tionale nagleakterer, hvor resultaterne af rapporten blev dreftet. CONCITO har i undersegelsesfor-
lebet vaeret i dialog med felgende nationale danske negleakterer:

e Beredskabsstyrelsen

e Dansk Byplanlaboratorium

e Dansk Hydraulisk Institut

e Danmarks Meteorologiske Institut

e De Nationale Geologiske Undersagelser
for Danmark og Grenland

e Forsikring og Pension

e Niels Bohr Instituttet

e KlikoVand

e Kommunernes Landsforening

e Kystdirektoratet

e Kgbenhavns Universitet

e Miljastyrelsen

e Realdania

e Stormrddet

e Teknologi Radet

e Vandlbyer

e Aarhus Universitet
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6. Klimavidenskaben

Viden om klimaforandringerne udger en af grundstenene i arbejdet med klimatilpasning, og tilveje-
bringelsen af det bedst mulige vidensgrundlag er helt afgerende for at traeffe de rigtige beslutninger
og dermed skabe en robust tilpasning til fremtidens klimaforandringer og konsekvenserne for Dan-
mark.

De globale klimaforandringer

Det globale klima er i hastig forandring, og der kan vaere tegn p3, at der foregar en acceleration i den
globale opvarmning i disse ar. 16 ud af de 17 globalt set varmeste &r nogensinde siden malinger star-
tede omkring ca. 1880 er forekommet siden ar 2000, og de seneste 40 ar har alle haft globale mid-
deltemperaturer over den gennemsnitlige middeltemperatur siden 188o0.

Arene 2014, 2015 0g 2016 var hver iszer de varmeste dr nogen sinde, og manederne januar til august
2016 var alle hver iszer de varmeste respektive maneder, der nogensinde er malt (NOAA, 2017).
Dette kunne konstateres samtidigt med at det ogsa observeredes, at:

e Udbredelsen af den gennemsnitlig arlig havis i Arktis i 2016 var den mindste nogensinde,
medens udbredelsen af gennemsnitlig arlig havis i Antarktis var den nzestlaveste nogensinde
(med 1986 som den laveste) (NOAA, 2016).

e Den gennemsnitlige globale overflade temperatur over bade land og over hav slog i 2016 ny
rekord med henholdsvis 1,43 grader celsius over gennemsnittet for det 21. arhundrede, og
med o,75 grader celsius over gennemsnittet for det 21. drhundrede (NOAA, 2016).

e Det Nordamerikanske kontinent oplevede det varmeste ar nogensinde siden malinger star-
tede i 1910, medens alle andre regioner oplevede top fem varmerekorder, (NOAA, 2016).

e Generelt set er den globale middeltemperatur steget arligt med o,07 grader celsius per arti
siden 1880, og med en gennemsnitlig stigning pa o,17 grader celsius per arti siden 1970
(NOAA, 2016). Stigningstakten i temperaturen er i @vrigt voksende.

e Den gennemsnitlige globale havvandsstand er eget med ca. 1,7 millimeter om aret mellem
1901 0g 2012, svarende til at den gennemsnitlige havvandsstand er sget med ca. i alt 19 cen-
timer i perioden. Det herer med til historien, at hastigheden af stigningen accelererer over
tid. Sdledes er den &rlige stigning i perioden 1993-2010 @get med ca. 3,2 millimeter om aret
(IPCC, 2014).
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De samlede effekter er godt illustreret i nedenstaende figur 6.1 (IPCC, 2014):
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Figur 6.1: Klimaforandringer udtrykt ved sendring i global drlig middeltemperatur, temperatur ved hav-
overflade, nedber over land, havvandsstigning, samt udbredelsen af havis i Arktis og Antarktis

Det fremgar endvidere af nedenstaende figur 6.2, at 2016 varmerekorderne er jeevnt fordelt over alle
kontinenter, men med en koncentration omkring aekvator (NOAA, 2016). Vejrfaenomenet El Nino -
regelmaessige ekstraordinaere opvarmninger af Stillehavet og den vestlige sydamerikanske kyst -
havde en medforklarende arsag, uden dog at det forklarer hele stigningen. 1998 var sdledes ogsa et
ar praeget af El Nino forekomsten, og 2016 var betydeligt varmere end 1998.
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Land & Ocean Temperature Percentiles Jan-Dec 2016
NOAA'’s National Centers for Environmental Information
Data Source: GHCN-M version 3.3.0 & ERSST version 4.0.0

Record Much Cooler than Near Warmer than Much Record
o Coldest Cooler than Average Average Average Warmer than Warmest
@ \ Average Average
V Wed Jan 11 07:07:38 EST 2017

Figur 6.2: Temperatursvingninger omkring den gennemsnitlige temperatur i jordens overfladetempera-
tur for perioden januar til december 2016. Jo redere, desto sterre opvarmning.

Sammenhangen mellem drivhusgasser og den globale opvarmning

Klimasystemet er et samspil mellem, landjorden, pladetektonikken, havene, atmosfaeren, planterne
og de polare iskapper. Derfor vil konsekvenserne af klimaforandringerne vaere meget mere end blot
temperaturstigninger.

Drivhusgasserne pavirker klimaet fordi de absorberer Solens varme i Jordens atmosfaere. Det bety-
der at jo flere drivhusgasser som bliver sendt ud i atmosfaeren, jo varmere bliver det pad kloden, og jo
flere klimaforandringer kan man forvente. Dette er drivhuseffekten.

Gennem studier af fortidens og nutidens klima kan vi studere klimasystemet, og forsta drsagerne til
klimaforandringer. Vi ved i dag at drivhusgasser, sa som CO2 og metan, skaber opvarmning pa klo-
den, og at der er historisk dokumentation for en taet kobling mellem koncentrationen af drivhusgas-
ser i atmosfaeren og den globale temperatur.

Det ses tydeligt af for eksempel nedenstaende figur 6.3 som viser udviklingen i henholdsvis den glo-
bale middeltemperatur og i koncentrationen af CO2 i atmosfaeren (NOAA, 2014).
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Figur 6.3: Sammenhaengen mellem koncentrationen af drivhusgasser (her udtrykt ved CO2) og stignin-
gen i den globale middeltemperatur (her udtrykt i Fahrenheit).

Nar drivhuseffekten beskrives pa baggrund af koncentration af CO2 betegnes dette som millionte-
dele (Parts Per Million — PPM), hvor 350 PPM svarer til en forventet temperaturstigning pa omkring
1,5 grader celsius, medens 400 -500 PPM svarer til en forventet temperaturstigning pa omkring 2,0
grader celsius ved udgangen af dette arhundrede (OECD, 2012).

Det nuvaerende niveau af CO2 i atmosfaeren er i gjeblikket pa ca. 400 ppm og dermed markant he-
jere end det har vaeret pa noget andet tidspunkt i lebet af de sidste 800.000 ar (IPCC, 2014b).

Vihar dog for mange millioner ar siden oplevet tilsvarende koncentrationer, men det er aldrig steget
sa voldsomt hurtigt som det ger nu. Se blot nedenstaende figur 6.4, som viser hvor hurtigt CO2 kon-
centrationen er steget siden 1910 sammenholdt med de forudgaende 400.000 ar (Climate Central,
2015).
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Figur 6.4: Udviklingen i koncentrationen af CO2 i atmosfaeren over de sidste 400.000 dr.

Der er stor usikkerhed om hvornar vi sidst have en tilsvarende CO2 ppm koncentration i atmosfae-
ren, og om hvor meget havvandsstanden da steg.

Studier af iskerner og fossile aflejringer peger i flere retninger — men det er generelt antaget, at det
har vaeret pa et tidspunkt mellem 3 millioner og maske op til 15 millioner ar siden (Climate Central,
2013)

Nar det kommer til stigningen i havvandsstanden pa det tidspunkt, varierer budene pa mellem ca. 6
og ca. 30 meter over det niveau vi har i dag. | relation til vurderingen pa 30 meter hgjere havvands-
stand, blev det 0gsa skennet at den globale middeltemperatur |3 11 grader hejere end den ferindu-
strielle periode vi normalt sammenligner os med (Climate Central, 2013).

Et nyere studie af jordens mellemistider viser endvidere, som illustreret nedenfor i figur 6.5, at kun
fa graders variation har medfert stigninger i den globale havvandsstand pa mindst 6 meter, men
0gsa at en lang raekke andre faktorer end blot opvarmningen spiller ind i hgjden pa havvandsspejlet,
herunder globale geofysiske dynamikker (Dutton et al, Science, 2015).

Meget i overensstemmelse hermed har IPCCi sin AR rapport vurderet, at jorden i den sidste mel-
lemistid for mellem 129.000 0g 116.000 ar siden, var praeget af mellem 5 0g 10 meter hgjere hav-
vandsstand end i dag, og at Grenlands afsmeltning her bidrog med mellem 1,4 og 4,3 meter (IPCC,
2014).
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Figur 6.5: Sammenhaenge mellem haje globale middeltemperaturer, maksimale koncentrationer af CO2
i atmosfaeren (ppm), maksimale globale middel havvandsstandsniveauer, samt kilder for afsmeltning.
(Dutton et al, Science, 2015).

Ophobningen af drivhusgasserne

Nar vi ser en s usaedvanlig hurtig opvarmning af kloden, s skyldes det at den hgjere koncentration
af drivhusgasser i atmosfaeren forhindrer varmen fra solens stralinger i at slippe vaek og ud i verdens-
rummet.

Varmestralerne fra jordens refleksion af solstralerne steder populaert sagt sammen med moleky-
lerne i atmosfaeren og der udsendes derved varmestraler i alle retninger, herunder ogsa tilbage mod
jorden.

Denne naturlige drivhuseffekt er grundlaeggende en god ting, for uden den mekanisme ville kloden
have en gennemsnitstemperatur som |3 33 grader celsius lavere end den ger i en normaltilstand
(DM, 2013). Et stabilt globalt klima er sdledes styret af en balanceret udveksling af energi og varme
mellem kloden, atmosfaeren og himmelrummet.

| en normal stabil klimatilstand vil omkring 70 % af stralerne blive fastholdt pd jorden og i atmosfee-
ren, medens 30 % vil blive sendt tilbage til verdensrummet. Omkring 50 % af stralerne optages som
varme i landoverflader og verdenshavene, medens 20 % oplagres i atmosfaeren.

Det spiller her saerligt ind, at langt den sterste del af den varme som oplagres pa jordens overflade
finder sted i havet - omkring 93 % siden 1950 (EEA, 2016) —szerligt i dybder pa under 700 meters,
men i stigende grad nu ogsa i jordens dybeste farvande. Det ses af nedenstaende figur 6.6, som viser
oplagringen af varmen i perioden siden 1970 (IPCC, 2014).
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Dette er vigtigt seti sammenhang med stigningen i havvandsstanden, da det vurderes at den gen-

nemsnitlige havvandsstandsstigning vi allerede har oplevet siden 1901 pa ca. 19 centimer, for 75 %

vedkommende skyldtes udvidelse af havvandets rumfylde pa grund af varmen (IPCC, 2014).

Den sgede opvarmning af de dybere
have er i evrigt en mulig forklaring pa
den relative lavere globale middel
temperaturstigning som man sd i pe-
rioden 1998-2012 sammenlignet med
perioden 1951-2012. | drene 1998-
2012 steg den globale middeltempe-
ratur med kun ca. 1/3 af stigningstak-
ten for hele perioden. IPCC vurderer
dog at den globale opvarmning er
fortsat ufortredent, og endda accele-
reret i de seneste ar (IPCC, 2014).

Som vi har set med de store svingnin-
ger i koncentrationen af drivhusgas-
ser de sidste 800.000 ar, er et stabilt
klima ikke ngdvendigvis statisk. Re-
gelmaessige andringer i jordens bane
omkring solen ger at vi ca. hvert
120.000 ar oplever en istid, og under-
segelser har vist at sddanne svingnin-
ger har fulgt et menster hvor tempe-
raturen er steget et par hundrede ar
fer stigningen i koncentrationen af
drivhusgasserne.

Mensteret har altsa i mindst 800.000

ar vaeret, atiseer a&ndringer i jordens
bane om solen, har medfert globale op-
varmninger, som har afledt hgjere kon-
centrationer af drivhusgasser, der igen
har forsteerket de globale opvarmninger
(DM, 2013).
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Figur 6.6: Udviklingen i den relative opvarmning af ver-
denshavene pd forskellige dybder, sammenlignet med
opvarmningen af jordens andre klimasystemer. Det ses,
at opvarmningen i meget hgj grad siden 1970 er sket i ver-
denshavene

Vihar nu brudt med dette menster. Det er koncentrationen af drivhusgasserne, der nu, uafthaengigt

af jordens bane om jorden, driver den globale middeltemperatur op.

Det nuvaerende hgje niveau af CO2 skyldes menneskeskabte udledninger af drivhusgasser. FN's kli-

mapanel, IPPC, har i deres seneste rapport AR5 vurderet det som ekstremt sandsynligt (95-100 %) at

arsagen til den nuvaerende globale opvarmning er menneskeskabt (IPCC, 2014).

Menneskets indflydelse kan illustreres ved et globalt karbonregnskab, som papeger hvorfra opbyg-

ningen af drivhusgasser i et historisk perspektiv.
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Figur 6.7 illustrerer sdledes CO2 netto-regnskabet siden den ferindustrielle periode (3r 1750) (Global
Carbon Project, 2013).
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Figur 6.7: Det globale karbon-regnskab, som illustrerer hvorledes mennesket gennem sine aktiviteter
(brug af fossile braendsler og arealanvendelse) har pavirket den naturlige balance i det globale karbon
regnskab, som normalt vurderes at indebaere en koncentration af CO2 i atmosfaeren pa et niveau om-
kring 280 ppm.

Vi har gennem menneskelig aktivitet siden 1750 mere end fordoblet koncentrationen af CO2 i atmo-
sfeeren. Men en stor del af den udledte CO2 er blevet optaget i henholdsvis planter, jord og havet,
og vi ender derfor pd en nuvaerende koncentration af CO2 i atmosfaeren pa omkring 400 ppm.

Menneskets indflydelse pa fortsat global opvarmning vil fortseette. For den fremtidige menneske-
skabte globale opvarmning vurderer IPCC, at det er sandsynligt (66 % - 100 %) at den vil fortsaette
frem mod 2050 og i realiteten sikkert (99 % - 100 %) frem mod 2100, selv for meget optimistiske vur-
deringer af vores evne til at nedbringe drivhusgasudledningen (IPCC, 2014).

Det skyldes at den mangde drivhusgas vi har udsendt i atmosfaeren har betydning for klimaet i lang
tid fremover. Med andre ord, selv hvis vi nu helt stoppede udledningerne af drivhusgasser, sa vil den
globale opvarmning fortszette i gennem hele dette arhundrede.

Accelererende udledning af drivhusgasser

Trods mange ars politisk fokus og forseg pa at indga en effektiv global klimaaftale er udledningen af
drivhusgasser stadig stigende, og endda accelererende frem til i hvert fald 2014. Udledningen er fra
1990 til 1999 steg med 1,1 % om aret, og fra 2000-2009 med 2,2 % om aret (CONCITO, 2015).
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Der er dog noget der tyder pa at stigningstakten for den del af CO2en, der kommer fra de fossile
braendsler, i de seneste ar har vaeret aftagende, og maske ligefrem faldende, hvilket i hgj grad vurde-
res, at kunne skyldes eget amerikansk anvendelse af gas frem for kul, samt en mulig stabilisering i
de kinesiske udledninger.

Drivhusgasudledningen er nu under alle omstandigheder sa stor, at halvdelen af alt det CO2, der er
udledt siden 1750 er udledt de sidste 4o ar. Det giver ikke meget plads til udledninger fremover, hvis
det politiske mal om hgjst 2 graders global opvarmning skal holdes (CONCITO, 2015).

Over halvdelen af de omkring 9oo gigaton drivhusgasser, som er blevet udledt siden den fgrindustri-
elle periode (1750) befinder sig endnu i atmosfaeren, medens resten er blevet optaget i planter, jord
og verdenshavene. Havene har i sig selv optaget ca. 30 % og har medfert en kraftig forsuring af ver-
denshavene til potentiel skade for isaer koraller, plankton og sma skaldyr.

Klimaforandringer vurderes derfor i dag af IPPC til at vaere uundgaelige, men intensiteten af fremti-
dens menneskeskabte klimaforandringer afhaenger af maengden af drivhusgasser i atmosfaeren.
Derudover har det ogsa en betydning, hvordan udviklingen af drivhusgasser forlaber over tid gen-
nem det naeste arhundrede. Alt afhaengigt af om drivhusgas-udledningen forsaetter med at stige el-
ler om udledningen pa et tidspunkt stabiliseres pa et lavere, nuvaerende eller hgjere niveau, vil det
andre forudsigelserne af de fremtidige klimaforandringer.

Observerede globale klimapavirkninger

Den @gede variabilitet i klimaet pavirker allerede nu kloden og dens befolkninger markant.

IPCC har i deres 5AR rapport vurderet klimaforandringernes pavirkninger pa geofysiske, biologiske
og menneskelige systemer over hele kloden, og har i den forbindelse vurderet den respektive sand-
synlighed for at klimaforandringerne har forsaget denne pavirkning (IPCC, 2014).

P3 et samlet globalt niveau vurderer IPCC om klimapavirkningerne i gennem de seneste artier, at:

e Alle verdens regioner har oplevet klimaforandringernes pavirkninger i deres respektive bio-
logiske og menneskelige systemer

e Flere af verdens regioner oplever @&ndringer i deres hydrologiske forhold som felge af &n-
drede nedbarsmenstre og smeltende gletcherer med konsekvenser for maengden og kvali-
teten af ferskvandsforekomster. Klimaforandringerne bidrager endvidere til @get optening
af permafrosten

e Mange dyrearter har som felge af klimaforandringerne andret deres udbredelsesomrader,
deres saeson-betonede adfzerd, deres migrationsmenstre, og deres samvarsmegnstre med
andre dyrearter.

e Klimaforandringerne har oftere haft negativ pavirkning pa fedevareforsynings-sikkerheden
end det modsatte. Saerligt hastudbyttet af hvede og majs er faldet, medens mindre eller in-
tet fald endnu er observeret for ris og soya.

e Menneskets sundhed har i stigende grad veeret udfordret af global opvarmning, sarligt i re-
lation til et eget antal haendelser med “varme-ger” i byerne, samt en stigning i vektor-barne
sygdomme.
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e Klimaforandringerne rammer skaevt og har en forstaerkende negativ effekt pa fattige be-
folkningers livsforhold, samt at risikoen for negative pavirkninger er en direkte afledt effekt
af landenes udviklingsniveauer.

e Ekstreme klimahandelser (stormflod, hedebaglger, terker, storme, skovbrande) udger en
voksende risiko for nogle gkosystemer, og for mange menneskeskabte systemer. Pavirknin-
ger sker ofte i form af endrede gkosystemer, &ndret fedevare- og vandforsyningssikker-
hed, edelaeggelse af infrastruktur og bosaettelser, sget sygdom og dedelighed, og en redu-
ceret menneskelig trivsel.

Hvis vi ikke ger noget: En fire grader varmere verden i ar 2100

Verden oplever allerede nu en betydelig indvirkning fra den egede klimavariation, og der er ingen
tegn pa at denne variation ikke fortsat eges og ligefrem accelererer over tid.

Selv hvis de forpligtelser som FNs medlemsstater patog sig med den globale klimaaftale, der blev
indgaet i Paris i 2015, bliver gennemfert til punkt og prikke, vil vi fortsat opleve en global opvarm-
ning pa omkring 3,6 grader celsius inden udgangen af dette arhundrede™.

Verdensbanken har sammen med de anerkendte klimaforskningsinstitutioner, Potsdam Institute og
Climate Analytics, vurderet hvordan en sddan verden i givet fald vil se ud. De fattigste lande og regi-
oneriverden vil opleve gget fattigdom, og umuliggere opfyldelse af internationale og nationale ud-
viklingsmal, og ogsa de fremskridt, der er sket gennem de seneste artier ville blive tabt. Verdens-
banken slar i sine analyser fast, at vi ligger pa et spor, som allerede omkring 2060 kan afstedkomme
en fire grader varmere verden, og at vi herefter har en stor risiko for at nd en opvarmning pa omkring
seks grader i den globale middeltemperatur. Resultatet ville vaere katastrofalt med risiko for flere
meter hgjere havvandsstand, oversvemmelser af de store kystbyer, udbredte hedebelger, aget
torke, kraftige storme og en forvaerret vand- og fedevareforsyningssikkerhed for millioner af men-
nesker (Verdensbanken, 2012).

En felge heraf vurderes, at vaere igangsaettelse af meget store migrationsstremme af befolknings-
grupper i udviklingslandene, som far forringet deres leveforhold i en sddan grad at de ikke kan opret-
holde livsvilkar pa de steder de lever i dag, og at det i givet fald vil have afledte effekter pd ekono-
misk udvikling i disse lande (Verdensbanken, 2013)

En seerlig vigtig pointe i disse analyser er, at udviklingen i flere af de klimatiske effekter ikke vil vaere
lineaere i forhold til udvikling af jordens middeltemperatur, men at man vil kunne opleve “disruptive”
eller pludseligt opskalerede effekter, som der i dag ikke tages god hejde for forudsigelser pa effekter
af klimaforandringer.

Som eksempel naevnes et pludseligt sammenbrud af det Vestantarktiske isdaekke som i givet fald
ville fremskynde store stigninger i havvandsspejlet. Det netop oplevede afbraek af Larson Cishylden
pa Vestantarktis kan potentielt vaere en indikation pa eget ustabilitet heri. Nogle andre eksempler
er risikoen for en pludselig udterring af skovene pa stor skala i Amazonas, der ville have store effek-
ter pa hele regionens fedevare- og energiproduktion, eller en pludselig uddegen af verdens koralrev,

11 http://climateactiontracker.org/
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der kunne udfordre fedevareforsyningssikkerheden for millioner af mennesker verden over pa grund
af den rolle koralrev spiller for udklaekning af spisefisk.

Risikoen for at na "tipping point” i klodens klimasystem

Mange klimavidenskabsfolk ser en risiko for at det globale samfund ikke tidsnok far standset udled-
ningen af drivhusgasserne. Det skyldes at jo varmere planetens overflade bliver, desto flere drivhus-
gasser vil der automatisk blive frigjort via frigerelse af metan og nedbrydning af organisk materiale
fra landoverflade og havbund.

Nar ferst sddanne processer saettes i gang vil de vaere selvforstaerkende og sandsynligvis irreversible,
det vil sige, at vi intet vil kunne gere for at stoppe en accelererende global opvarmning. | sddanne
scenarier vil den globale opvarmning efter al sandsynlighed fortsaette i mange drhundrede og maske
artusinde frem med helt voverskuelige konsekvenser for menneskeheden.

Der er med andre ord et bestemt tidspunkt for, hvorndr mennesket efter al sandsynlighed mister
muligheden for at pavirke klimaforandringerne positivt og derved undga irreversible klimaforandrin-
ger. Det er det som betegnes et “tipping point”.

Der er i videnskabelige kredse enighed om at der er et sddan tipping point, men der er usikkerhed pa
hvornar det ville forekomme — bade for sa vidt, hvad angar maengden af CO2 i atmosfaeren, som skal
til for at udlese irreversible klimaforandringer, og dermed ogsa for hvornar det vil finde (CSP, 2015).

Flere forskere mener at tidspunktet allerede er forpasset med overskridelsen af de 400 ppm i atmo-
sferen, medens andre mener, at vi skal naermere 5oo eller 600 ppm koncentrationer i atmosfaeren
for det sker.

Det internationale klimapanel har beskrevet et samlet risikobillede som ogsa indeholder risikoen for
at sddanne singuleere klima-handelser indtraeffer (IPCC, 2014).

Figur 6.8 nedenfor udtrykker saledes hvordan en stigende global middeltemperatur eger risici inden-
for fem omrader; unikke menneskelige kultur- og gkosystemer; ekstreme vejrhaendelser; den ulige
fordeling af risiko blandt lande; den samlede risiko for globale systemer sa som gkosystemer og den
globale skonomi; samt for netop singulaere klimahandelser.

Konklusionen er ifelge klimapanelet, at der inden for alle kategorier er tale om en “hgj risiko” s3
snart vi kommer op omkring 3 graders global opvarmning, men, at der allerede ved 1-2 graders op-
varmning er tale om hgije risici for de tre ferste kategorier af singulaere klimahandelse, herunder for
unikke menneskelige kultur- og skosystemer, ekstreme klimahaendelser, og for den ulige fordeling
af klimarisici.
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Figur 6.8: Klimapanelets vurde-
ring af forhajet risiko som falge af

Ls stigning i global middeltempera-
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Klimapanelet anferer samtidigt, at risikoen for at krydse flere “tipping points” i jordens systemer
endnu er sveere at definere konkret, men at den antages, at stige kraftigt med den @gede globale
middeltemperatur over tid (IPCC, 2014, SCP, 2015).

Endeligt vurderer klimapanelet, at en gjeblikkelig og stor reduktion i udledningen af menneske-
skabte drivhusgasser vil kunne reducere disse risici saerligt i anden halvdel af dette drhundrede, samt
at robuste klimatilpasningstiltag kan reducere klimarisici vaesentligt.

Klimapanelets hovedbudskab er her, at det endnu ligger indenfor det globale samfunds handlings-
rum, at definere et acceptabelt risikoniveau efter 2050.

At klimapavirkninger endnu ikke er irreversible pa de store linjer, og at den vigtigste indsats for at
undga “farlige” klimaforandringer er en gjeblikkelig og markant reduktion i udledninger af menne-
skeskabte drivhusgasser.

Under alle omstandigheder var det en vigtig del af den globale klimaaftale, der blev indgaet i Paris i
december 2015, at det globale samfund forpligtede sig til at begraense den globale opvarmning til
hejst 2 grader, og gere alt for at begraense den til 1,5 grader, svarende til en CO2 koncentration pa
ikke over 350 ppm, for netop at undga risikoen for farlige klimaforandringer.

Klimascenarierne — hvad skal vi planlaegge efter?
Politisk, teknologisk og befolkningsmaessig udvikling er styrende for den fremtidige udvikling af
drivhusgasudledningen. For at tydeliggere, at forskellige beslutninger har forskellige konsekvenser

for klimaet, bruger man derfor flere forskellige scenarier for udviklingen af drivhusgasser i atmosfae-
ren frem mod ar 2100, sdledes som illustreret nedenfor i figur 6.9.
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Figur 6.9: Drivhusgasudledninger i de forskellige scenarier af fremtidig politisk, teknologisk og befolk-
ningsmaessig udvikling. De tynde farvede linjer beskriver en lang raekke forskellige scenarier for den tids-
lige udvikling for de forskellige drivhusgasudledning, og de tykke farvede linjer er de respektive RCP sce-
narier.

Klimascenarierne anvendes som grundlag for at komme med forudsigelser om fremtidens klimafor-
andringer.

Disse scenarier er baseret pa forskellige bud pa samfundsmaessige udviklinger. FN’s klimapanels
(IPPC) femte hovedrapport (AR5) anvender de sakaldte RCP scenarier. Scenarierne betegnes
"RCP2.6", "RCP4.5", "RCP6.0” 0og "RCP 8.5".

Tallene 2.6, 4.5, 6.0 0g 8.5 er et mal for klimapavirkningen i ar 2100, udtrykt ved mangden af ekstra
stralingsenergi, der tilferes klimasystemet, herunder som resultat af varierende grader af menne-
skelige aktiviteter.

RCP8.5 udtrykker “business as usual”, hvor vi ikke tager yderligere skridt til at bremse den globale
opvarmning, og er altsa det mest ekstreme scenarie med hgje emissioner af drivhusgasser. RCP2.6
udtrykker det mindst ekstreme scenarie med relativt lave emissioner af drivhusgasser. Klimaet for
RCP4.5i dr 2100 kan nogenlunde sammenlignes med klimaet i ar 2100 for A1B-scenarie, som anven-
des i Danmark.

Forudsigelser af den przecise udvikling af fremtidens klima er kompliceret, fordi beregningerne bade
afhanger af udledningen af drivhusgasser i fremtiden, men ogsa forudsaetter at vores nuvaerende
forstdelse af hvordan klimaet og klimaforandringerne er komplet.

Med baggrund i IPCCs 2007 rapport og det europaeiske ENSEMBLE projekt er der i Danmark bereg-
net og hovedsageligt anvendt et A1B SRES scenarie, som er et middelhgjt scenarie pa CO2 udled-
ninger, sammenlignet med mere aggressive B og A1T scenarier, og mere moderate A scenarier. A1B
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svarer nogenlunde til RCP 4.5 scenariets karakteristika, og er ifglge Miljg- og Fedevareministeriet
kendetegnet ved et scenarie, hvor:

“[...] de menneskelige udledninger af drivhusgasser [topper] omkring 2050, hvorefter de falder. Det for-
udsaetter en hurtig ekonomisk vaekst med en global befolkning, som kulminerer midt i Grhundredet. Sce-
nariet indebaerer en hurtig introduktion af nye og mere effektive teknologier og forudseetter, at der an-
vendes en blanding af fossile og ikke-fossile energikilder. DMI har beregnet A1B-scenariet for Danmark
for perioden 2021-2050. | denne periode er det pd grund af det hidtidige udslip og naturlige variationer i
klimasystemet i praksis umuligt at skelne mellem de forskellige scenarier. A1B kan derfor repraesentere
alle scenarierne i denne periode” (Milje- og fedevareministeriet, 2017)*.

Som det 0gsa kan ses nedenfor i figur 6.10, er der frem mod 2050 ikke den store forskel mellem sce-
narierne, men det er der til gengaeld frem mod slutningen af arhundrede (IPCC, 2007).

E A i 2020 - 2029 2090 - 2099
6o0ET 2 |
F =81 1
03 50— Year 2000 constant = A2
o £ cancentrations 1
- n ¢ -+
(Em 4.0: — 20" century 3 -
E [
g 30T s
@ E A
s} - A1B .
£ 200
2 E
@
= 1.0
o E
2
O o
L B1
-1.0F
L ==
1900 0051152253354455556657 15
Year 7 (“C)

Figur 6.10: Figuren til venstre viser A1B scenariet (lysegren) og andre mildere eller voldsommere scena-
rier frem mod dar 21200, medens figuren til hajre viser de tre hovedscenariers (B1, A1B, A2) konsekvenser
for udviklingen i den globale opvarmning for perioderne 2020-2029, og 2090-2099. Det ses i diagram-
met til venstre, at der frem mod 2050 ikke er den helt store forskel pd scenariekurverne, medens kur-
verne laber fra hinanden i sidste halvdel af Grhundredet, resulterende i en sterre forskel pd de globale
temperaturkort laengst til hajre.

Usikkerheden med scenarierne vokser jo laengere ud i fremtiden vi ser.

Dette skyldes iseer den starre usikkerhed pa henholdsvis udledninger af drivhusgasser, koncentratio-
nen af CO2 i atmosfaeren, samt klimasystemernes respons herpa. Den samlede usikkerhed bliver
dermed meget stor.

Der er derfor ikke mange modeller til brug for udvikling af scenarier frem mod for eksempel ar 2300
eller ar 2500.

2 Scenariernes forudsaetninger er naermere beskrevet pa klimatilpasning.dk: http://www.klimatil-
pasning.dk/viden-om/klima/klimascenarier.aspx
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Alligevel skal det naevnes, at IPCC i deres seneste rapport byggede deres gennemsnitsscenarier pa
scenarier, som 0gsa i det hgje RCP 8.5 scenarie indebaerer en opvarmning pa over 8 grader i ar 2100
sammenlignet med den ferindustrielle periode, og at det konkluderedes, at der generelt er en be-
tragtelig (“sizeable”) risiko for hgjere end 7 graders opvarmning pa den anden side af &r 2100, samt,
at et mindretal af modellerne angiver risiko for at vi kan nd helt op over 10 graders opvarmning frem
mod ar 2300 (CSP, 2015). Dette er illustreret i figur 6.11 nedenfor (IPCC, 2014)
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Figur 6.11: Figuren viser RCP scenarierne frem mod dr 2300. For perioden frem mod dr 2100 ses de tid-

ligere forklarede RCP scenarier, og i tiden efter ar 2100, er der modelleret pd RCP 2.6, RCP 4.5 (=A1B),

samt RCP 8.5. De farvede felter omkring hvert gennemsnitsscenarier viser sandsynlighedsomrddet for
hvert scenarie. Det ses, at selv RCP 4.5 scenariet (~A1B), som kommunerne er anbefalet af planlaegge
efter, indebaerer en hvis risiko for opvarmning med naesten 4 grader frem mod ér 2300, og at gennem-

snitsscenariet for RCP 8.5 rammer 8 grader i Gr 2300.

Jo bedre en forstdelse vi har af klimaet og for hvilket scenarie for drivhusgasudledning vi falger, jo
mere pracise beregninger af konsekvenserne af fremtidens klimaforandringer kan der laves. Med
tiden vil udviklingen i forskning, politik og teknologi derfor fere til at beskrivelserne af fremtidens
klimaforandringer labende vil blive revurderet og justeret.

Behovet for opbygningen og styrkelse af en integrerede dansk klimaforskning

De danske klimavidenskabskompetente institutioner - som for eksempel DMI, GEUS og Kystdirekto-
ratet, men ogsa de danske universiteter — har igennem mange ar opbygget staerke kompetencer pa
klimavidenskab, klimapavirkninger og klimatilpasning. De har pa den baggrund kunne bidrage mar-
kant til forstdelsen af nationale, regionale og globale klimasystemer, samt deres samspil og konse-
kvenser.

Netop fordi klimaforandringerne og de afledte effekter gar pa tvaers af mange forskningsomrader
og indsigter, er det ganske afgerende, at sddanne integrerede forskningstilgange styrkes markant.

Dette skyldes kompleksiteten og den samfundsbrede karakter som klimapavirkningerne vil have i
Danmark fremover — seaerligt pa lang sigt frem mod for eksempel ar 2300. | hgjere grad end hidtil, er
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der derfor behov for at integrere klimaforskningen med forskningsdiscipliner pd omrader, der er af-
gerende for den bredere forstaelse, den tekniske dimensionering, den forvaltningsmaessige organi-
sering, og den politiske prioritering af klimaudfordringen i relevante processer og organisationer.

Nogle af disse hensyn 13 da ogsa bag beslutningen om etableringen af et stort dansk integreret
forskningsprogram i tiden omkring COP 15 i Kebenhavn — Center for Regional Change in Earth Sy-
stems (CRES). Centerets malsaetning var via en integreret forskningsindsats, at bidrage til global kli-
maforskning, med henblik pa at opbygge bedre forstaelse for klimaforandringerne og deres konse-
kvenser. Man gnskede dermed at nedbringe usikkerheden pa de kommende klimaforandringer som
baggrund for bedre beslutningstagen pa klimaomradet®. En lang raekke forskningsindsatser ud-
sprang af dette arbejde, herunder vurderinger i forhold til havvandsstigninger, hydrologi, hdndtering
af usikkerhed med mere.

Der er ikke siden blevet sgsat en integreret forskningsindsats pa samme niveau, pa trods af, at der
fra flere af de berarte forskningsinstitutioners side, som led i denne undersegelse, er blevet udtrykt
behov herfor.

Med baggrund i ovenstaende observationer omkring usikkerheden i klimascenarier og kompleksite-
ten i samspillet mellem elementerne i vandkredslebet, vil det derfor vaere afgerende vigtigt, at foku-
sere en styrket integreret forskningsindsats pa de for Danmark mest pavirknings og handteringsre-
levante klimavidenskabelige aspekter, samt pa de socioskonomiske og andre aspekter, der kan un-
derstotte kraftfuld omsaettelse af denne viden i effektive og integrerede tilpasningsindsatser savel
nationalt som lokalt.

Sammenfattende om klimavidenskaben

Vi befinder os i et ukendt farvand i menneskets historie

P4 intet tidspunkt i menneskets historie har vi oplevet sa store koncentrationer af drivhusgasser i
atmosfaeren, og sidst planeten oplevede dette, var den globale middel-havvandsstand mellem 6 og
30 meter hgjere. Tilsvarende for stigningen i den globale middeltemperatur, ved vi, at da vi sidst var
pa det niveau, som vi er i dag, da var den globale middelvandstand mellem 6 og g meter hgjere. Selv
klimapanelets RCP 4.5 scenarie (=A1B) indebaerer en risiko for at vi nar taet pa 4 graders global op-
varmning i ar 2300. Viforstar endnu ikke helt de "tipping points”, som satter ind og igangsaetter,
irreversible klimaforandringer og dermed for eksempel, store havvandsstigninger, men dele af vi-
denskaben mener, at vi naermer os disse tipping points hurtigt.

Menneskets aktivitet er en hoveddrsag til klimaforandringerne

Videnskaben er krystal klar: Det er “ekstremt sandsynligt”, at menneskelig aktivitet er en hovedar-
sag til opbygningen af drivhusgasser i atmosfaeren, og at det er den fossile udviklingsvej siden indu-
strialiseringens begyndelse, som har bragt planetens drivhusgasbalance ud af kurs, og dermed forar-
saget den globale opvarmning og de deraf afledte klimaforandringer. Vi ligger pa en udviklingsvej,
hvor vi sandsynligvis opvarmer jorden med op mod 4 grader i ar 2100 og med op mod 6 grader i ar

13 Center for Regional Change in Earth Systems: http://cres-centre.net/frontpage/menu/about-cres/

48


http://cres-centre.net/frontpage/menu/about-cres/

CONCITO

2200, og 8 grader i ar 2300 sammenlignet med 1880. Vaeksten i udledningerne af visse drivhusgasser
kan dog vaere naet et niveau hvor de topper. Selv hvis det er tilfeldet er det tvingende nedvendigt at
de globale udledninger meget hurtigt falder markant hvis der skal vaere reel chance for at leve op til
2 grader

Klimaforandringerne er uundgdelige, men vi kan begraense omfanget

Klimaforandringerne vil fortsaette i flere arhundreder frem pa grund af den ophobning af drivhusgas-
ser, som allerede er i atmosfzeren - uanset hvad vi ger i dag. Disse klimaforandringer vil under alle
omstaendigheder have voldsomme konsekvenser for leveforhold mange steder i verden, seerligt i de
fattigste lande, som har bidraget mindst til problemet. Men vi kan endnu begranse selve den glo-
bale opvarmning, og dermed konsekvenserne af klimaforandringerne. Det er derfor helt afgerende,
at vi hurtigst muligt standser udledningen af menneskeskabte drivhusgasser, og dermed minimerer
risikoen for at ramme de irreversible “tipping points”, som medferer, at vi mister mulighed for at for-
hindre en fremtid som er helt uoverskuelig for menneskeheden.

Styrket forskning og vidensopbygning er afgerende for bedre at forsta vores handlerum

Netop fordi der er sa betydelig usikkerhed omkring nogle af de vigtigste mekanismer i de globale
klima og geofysiske systemer, og dermed konsekvenserne af den globale opvarmning, er det helt
afgerende, at der satses voldsomt pd opbygning af ny integreret viden. Det gaelder szerligt i forhold
til afsmeltningen af de polare omrader, samt deres samspil, set i lyset af de store konsekvenser hav-
vandsstigninger vil have i Danmark. Pa tilsvarende vis har vi brug for at opbygge meget bedre ned-
skalerede scenarier for klimaforandringernes konsekvenser for vores egen region og for Danmark,
herunder ogsa pa den lange bane frem mod ar 2300 da klimaforandringerne ufravigeligt vil fortsaette
i denne periode. Der er i forleengelse heraf behov for at koble integreret forskning pa klima, klimapa-
virkninger og klimatilpasning med forskningsdiscipliner, som er relevante for omsaettelsen af viden i
effektive og integrerede tilpasningsindsatser pa nationalt og lokale niveauer, herunder i relation til
for eksempel socioskonomiske, skonomiske, politologiske, tekniske og forvaltningsmaessige forsk-
ningsdiscipliner.
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7. Klimascenariet

Oversvemmelser, voldsomme regnskyl og kraftige kystpavirkninger har i de seneste ar medfert
massive omkostninger for det danske samfund. De kraftige storme og skybrud har pa den anden
side givet os et aktuelt indblik i hvordan ekstremt vejr kan pavirke os, nu og i fremtiden.

Som en konsekvens af klimaforandringer, ved vi i dag, at ekstremt vejr vil forekomme oftere og
veaere mere intenst i fremtiden. Seerligt vil ®ndringer i havvand, grundvand og regnvand pavirke
Danmark. Det skyldes at det danske landskab er fladt med store kystomrader, med en hgj grad af
kystnaer bebyggelse, et rigt forgrenet A og vandlabssystem, og en morfologi og geologi som i store
dele af landet forhindrer hurtig nedsivning af regnvand til bl.a. grundvandet.

Klimarelaterede andringer, der pavirker dele af vandkredslgbet kan derfor ramme Danmark seerligt
hardt og medfere massive menneskelige og skonomiske omkostninger. For at minimere disse om-
kostninger og beskytte vores naturlige og fysiske infrastruktur er klimatilpasning nedvendig. Gen-
nem klimatilpasningen kan vi reducere risikoen overfor klimaafledte skader og omkostninger, og vi
kan samtidigt tilpasse vores samfund til de nutidige og fremtidige &endringer i klimaet.

I nogle situationer er klimatilpasning dog ikke en mulighed da omkostningen herved kan overstige
nytten ved klimasikring, eller fordi omkostningen overstiger samfundets evne til at gennemfere til-
straekkelig klimasikring. | sddanne situationer opgives tilpasning til klimaet, skader accepteres, eller
befolkninger kan vaere tvunget til at flytte. Det er denne udvikling, som kan forventes for en lang
raekke estater i Stillehavet, og for kystbyer i store dele af verdenen.

Sadanne beslutninger kan i dag synes fjerne for Danmark, men allerede i et kortere tidsperspektiv
kan det blive ngdvendigt for Danmark, at tage stilling til for eksempel behovet for differentieret
kystsikringsniveauer, samt at antage en ny praksis omkring byudvikling i isaer kystomrader, men
0gsa udsatte i omrader vaek fra kysten.

Den helt store udfordring i klimatilpasningsindsatsen er, at den skal tilrettelaegges og gennemfares

under en forsterret usikkerhed p3, hvad det er vi skal tilpasse os. Vi ved rigtigt meget om arsagerne

til klimaforandringerne, men langt mindre om klimaforandringernes sandsynlige udvikling og effekt
over tid, sarligt pa lokalt niveau, og ogsad om hastigheden hvormed de forskellige aspekter af klima-
forandringerne konkret vil traede i kraft.

Gennem en forstdelse af hvordan klimaet pavirker dele af vandets kredsleb, havvand, grundvand,
overfladevand, regnvand, kan man bedst muligt skabe en robust klimatilpasnings-indsats savel nati-
onalt som kommunalt. Herved kan undgas, at man enten over- eller underimplementerer klimatil-
pasningsindsatsen, og derved kan sikres en optimalt risikominimerende og omkostningseffektiv ind-
sats over tid.
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Vandkredslebet og samspillet mellem klimaeffekter, konsekvenser og haendelser

Der er to begrebsrammer omkring klimaforandringernes effekter i Danmark, som det er afgerende
at forsta for at kunne vurdere fremtidens lokale klimarisici, nemlig:

e Samspillet mellem klimaforandringerne, deres effekter, samt afledte konsekvenser
e Vandkredslebet

Disse aspekter beskrives i det felgende som baggrund for en perspektivering over de forventede kli-
maeffekter i Danmark.

Samspillet mellem klimaeffekter, konsekvenser og haendelser

Samspillet mellem klimaforandringerne, deres effekter og konsekvenser er meget komplekse, hvil-
ket er forsegt illustreret i forsimplet form i nedenstdende figur 7. 1.

ZAndringer i temperatur, nedber, havvand og vind, i og omkring Danmark, forventes, at have en di-
rekte effekt pa bl.a. nedbersmangde og fordampning (og dermed grundvand), middelhavvand-
stand, stormmaenstre, belgehgjder og vindretninger.

Temperatur MNedbgr Havvand Vind

Klimaforandringer

fordampning middelvandstand

(sommer) Bglgehgjder

Zndrede
vindretninger

Vand pa terren Zndring af grundvandsspejl Stormflod
Oversvgmmelse af vandlpb og sger Oversvpmmelse af kyst og land

Figur 7.1: Figuren viser de komplekse kausale forhold der er mellem klimaforandringernes klimatiske ele-
menter, deres effekter, og endeligt de konsekvenser det kan have for risikoen for oversvemmelse.

En konsekvens af disse effekter er for eksempel sterre risiko for stormfloder, eget kysterosion, mere
vand pa terraen, samt a&ndret grundvandsstand. Resultatet er egede risici for oversvemmelser langs
kyster, vandleb og seer.
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Endvidere vil samspillet mellem pa den ene side klimaforandringernes effekter og pa den anden side
deres konsekvenser pa tvaers af tid og sted vaere afgerende for sterrelsen eller hyppigheden af de
konsekvenser der fglger af klimaforandringerne.

Det betyder i denne sammenhaeng, at risikoen for sterre konsekvenser kan @ges som resultat af for
eksempel en forlaenget storm eller skybrudssaeson, og at den kan variere pa tvaers af landsdelene
som felge af stedlige forhold i de elementer, som virker bestemmende ind pa vandkredslgbet.

Helt konkret betyder det at:

e De forskellige klimaeffekter kan virke forstaerkende ind pa den samme klimaforandrings-
maessige konsekvens, for eksempel i kombinationen af endrede vindmenstre og hejere hav-
vandsstand, som medfarer @get risiko for stormflod.

e Risikoen for klimakonsekvenser varierer med stedlige forhold overalt i landet, og at haendel-
seshyppigheden for de forskellige konsekvenser af klimaforandringerne derfor er lokalt be-
stemt.

e De forskellige klimakonsekvenser kan virke forstaerkende overfor hinanden, for eksempel
ved stormfloder i forbindelse med kraftig nedber, eller kraftig nedber i forbindelse med hejt
grundvandsspejl som falge af laengere tids (men ikke kraftig) nedber eller tebrud.

Man taler i forbindelse med det sidste faanomen om enten koblede (samtidige) eller sammenfal-
dende (indenfor en kort periode) haendelser. Begge har de til faelles, at risikoen for starre skader eller
pavirkninger eges udover det niveau, der ellers ville have veaeret forventelig for hver af de klimamaes-
sige konsekvenser. Selv om der for eksempel - ikke isoleret set - er tale om en enkeltstdende 10-ars
nedbershandelse, sd kan konsekvensen vaere den samme, alene fordi jorden allerede var maettet pa
handelses-tidspunktet.

En relevant betragtning ved fremtidens klima er dog, at, i det nuvaerende klima, optraeder ekstrem

regn og stormfloder typisk pa hver sin arstid. Ekstrem regn om sommeren og efteraret og stormflo-
der om vinteren. Der er derfor en meget lille risiko for, at de vil optraede pa samme tid. | fremtidens
klima, hvor nedbersmenstrene a&ndres er det dog muligt, at samtidige haendelser for ekstrem ned-

ber og stormflod kan fere til egede oversvemmelsesrisici i kystomrader og lavtliggende omrader.

Ved at have det bedst mulige vidensgrundlag om klimapavirkninger af havvand, grundvand, regn-
vand og vandlgb, samt en forstaelse af samspillet i mellem disse, kan vi bedst muligt etablere et
samlet billede af hvordan hele vandets kredslgb pavirkes af klimazendringer.

For en fremtidig vurdering af klimaforandringernes pavirkning pd Danmark er det derfor vigtigt med
fortsat udviklingen af metoder til at koble klimamodeller ssmmen med den nationale hydrologiske
model og kystanalyse vurderinger, s man i beregningerne kan tage hgjde for hele vandets kredslab.

Vandkredslgbet

En grundlaeggende forstdelse for vandkredslebets elementer og samspil er afgerende for at forsta
den egede risiko som falger af klimaforandringerne, og ikke mindst de ekstreme klimahaendelser,
som vil forekomme hyppigere.
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P3 grund af Danmarks lange kystlinje og generelt lavtliggende landskab er Danmark sensitivt til kli-

marelaterede &ndringer der pavirker dele af vandkredslebet. Vandets kredsleb er komplekst og der

foregar en konstant udveksling og samspil mellem havvand, grundvand, regnvand og vandlgb og

soer.

Denne udveksling sker gennem nedber, fordampning over bade hav og land, nedsivning til grund-

vandsmagasiner, samt afstremning til vandleb, seer og havet. Dette er illustreret i figur 7.2 neden-

for, over den danske vandba-
lance, som ogsa angiver ster-
relsesforholdene for et typisk
dansk omrade i et givent ar
(GEUS, 2000).

Det ses her, at en stor del af
den nedbgr som forekommer
typisk fordamper, og at det
derfor er en netto-nedbaer,
som enten nedsiver til grund-
vand, eller som afstremmer til
lavninger i landskabet, vand-
leb, seer og til havet.

Endelig er maengden af netto-
nedbaren, som enten nedsiver
til grundvands-magasiner eller
afstremmer pa eller under
overfladen, afhangige af
stedlig topografi og geologi-
ske forhold, samt i hvor hgj
grad, der oppumpes grund-
vand fra grundvandsmagasi-
nerne.

Vandets evne til at sive ned til
grundvandet er endvidere be-
stemt af de overste jordarteri
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Figur 7.2: Figuren viser mekanismerne i det hydrologiske system,
her udtrykt ved den danske vandbalance.

landskabet, hvor nedsivningsevnen er bedre for grus og sandede jordarter, og darligere for lerede

jordarter, og naturligvis klippegrund. En raekke forhold i vandbalancen ger at der er stor forskel pa
vandbalancen i de enkelte egne af Danmark.

Generelle klimascenarier for Nordvesteuropa og Danmark

| et mere fremadrettet perspektiv identificerer FNs klimapanel en raekke forstaerkede klimarisici i Eu-

ropa, herunder iszer risikoen for oversvemmelse i byomrader langs kyster og floder, aget vandman-

gel som falge af en kombination af @get vandefterspergsel, udterring og eget fordampning, saerligt i
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Sydeuropa, samt en hajere temperatur med afledte negative effekter for hedebglger i byer, land-
brugsproduktion, menneskers trivsel, og en gget risiko for skovbrande, saerligt i Sydeuropa og dele
af Rusland(IPCC, 2014).

EU Kommissionens miljgagentur, EEA, har i sine regelmaessige, firedrige, klimarapporter beskrevet
observerede og forventede klimapavirkninger for Europa. | Miljgagenturets modellering er Europa
opdelt i syv forskellige biogeografiske omrader som hver iszer vil opleve klimaforandringernes pa-
virkninger pa endda meget forskellig made (EEA, 2016).:

Den arktiske region (Nordatlanten med Island, Grenland og Svalbard)

Den atlantiske region (Storbritannien og de atlantiske kystomrader)
Europas bjergregioner i Nord, @st og Syd

Kontinental regionen (isaer Central og @steuropa)

Den boreale region (Skovlandene i Nordest Europa)

Middelhavsregionen (Den Iberiske halve, og omrader omkring Middelhavet)
Kyst og regionale have (Europas kyster, Middelhavet, @stersgen)

Yoy wN R

Danmark befinder sig i greenseomradet mellem den atlantiske region og den kontinentale region,
som pa flere mader adskiller sig fra hinanden pa vigtige klimavariable, sa som isaer det forventede
nedbersmenster, hvilket ogsa forklarer hvorfor forudsigelser om nogle af disse klimavariable er
svaere for Danmark. De syv europaeiske biogeografiske zoner er illustreret nedenfor i figur 7.3.
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© Temperature rise larger than European average
Decrease in glacier extent and volume
Decrease in mountain permafrost areas
Upward shift of plant and animal species

High risk of species extinction in Alpine regions
' Increasing risk of soil erosion

Decrease in ski tourism

Central and eastern Europe

Increase in warm temperature extremes
Decrease in summer precipitation
Increase in water temperature
Increasing risk of forest fire

Decrease in economic value of forests

200

Temperature rise larger than European average Increasing water demand for agriculture Expansion of habitats for southern

Decrease in annual precipitation Decrease in crop yields disease vectors

Decrease in annual river flow Increasing risk of forest fire Decrease in hydropower potential
Increasing risk of biodiversity loss Increase in mortality from heat waves Decrease in summer tourism and
Increasing risk of desertification potential increase in other seasons

Figur 7.3: Kortet viser Europas 7 forskellige klimazoner, som pd meget forskellig vis vil blive pavirket af
klimaforandringerne. Som det kan ses, ligger Danmark pd greensen mellem to klimazoner.

54



CONCITO

Det ses her at Danmark er delt pa midten mellem to zoner. Det betyder ikke nedvendigvis, at Dan-
mark vil oplever to generelt forskellige menstre i sin klimapavirkning, da modellernes forudsigelser
ikke er praecise nok i forhold til sa sma afstande som omfatter Danmark.

Det kan sagtens taenkes, at hele Danmark oplever et klima som falder helt i forudsigelserne for hver
af de to regioner, eller at Danmark oplever en kombination af de to i lebet af aret, eller pd tvaers af
enten de enkelte klimafaktorer (nedber, varme) og tid (variation over ar).

Et detaljeret billede af klimaforandringernes effekt pa danske forhold er beskrevet af DMI. Disse be-
skrivelser danner grundlag for de fleste forskningsprojekter om klimaets effekter pa kraftig regn,
grundvand og kystpavirkninger i Danmark (DM, 2014). Ogsa DMI udtrykker med baggrund i model-
beregninger, forventning om, at Danmark i fremtiden kommer til at ligge pa graansen mellem to zo-
ner, hvor maengden af sommernedber i det nordlige Skandinavien generelt stiger, mens den falder i
det centrale, estlige og sydlige Europa, og at Modelberegningerne tegner et billede af en tendens til
mere nedber i de nordligste dele af Europa, herunder i Danmark (DM, 2014).

| det felgende praesenteres summarisk de seneste klimascenarier for Europa og Danmark i relation
til de vigtigste klimaparametre, nemlig for temperatur, nedber, vind og havvand

Hgjere temperaturer

Den arlige middeltemperatur i Europa har i drene 2006-2015 ligget pa et niveau, der var 1,5 grader
varmere end den fgrindustrielle periode (1750), og var hermed det varmeste arti nogensinde. 2014
og 2015 var de varmeste europaiske ar nogensinde (EEA, 2016).

Europa har igennem de seneste ar oplevet flere ekstreme hedebelger (en fordobling siden 1960 i
saerligt Sydeuropa og i Skandinavien), og der forventes fremadrettet ekstreme hedebglger hvert an-
det ar. Seks af de varmeste somre i Europa gennem de sidste 500 ar fandt alle sted efter 2002 (EEA,
2016). Ogsd i Danmark var 2014 et rekord varmeadr, men det seneste ar, 2016, var ogsa varmt. Den
arlige gennemsnitstemperatur var i 2016 1,3 grader celsius varmere end gennemsnittet for 1961 -
1990, og udgjorde det 11. varmeste ar siden malinger begyndte i 1874 (pa niveau med 1949,1992, og
2011) (DM, 2014). 26 af de sidste 29 ar har i Danmark vaeret varmere end gennemsnittet af arlige
middeltemperaturer (DMI, 2017).

| et europaeisk perspektiv, forventes den arlige gennemsnitlige overfladetemperatur, at eges med
mellem 1,0 °C og 4,5 °C grad for middelscenarie og mellem 2,5 °C og 5,5 °C grad for det hgje scena-
rie (RCP 4,5 og RCP 8,5) (EEA, 2016). Den Europaeiske opvarmning forventes, at vaere hgjere end
stigningen i den globale middeltemperatur. Opvarmningen skennes, som det kan ses af nedensta-
ende figur 7.4, at blive starst i Nordesteuropa og Skandinavien om vinteren, og i Sydeuropa om
sommeren (EEA, 2016).

55



Robusthed i kommunale klimatilpasningsplaner CONCITO

Annual, RCP4.5 1 Summer, RCP4.5 e Winter, RCP4.5 ey

Annual, RCP8.5 &t

Projected change in annual, summer and winter temperature for the forcing scenarios RCP4.5 and RCP8.5

%€ 1 0500 1000 1500km
o 0’»"’ o 0”;-" 2i¥ ov‘-” o’ oo;f’ o%4® (;\& 3
N2 202 0 02 0 0 00 P o*”
<

Figur 7.4: Forventede sendringer i middel temperatur (Grlig, sommer, vinter) for et middel scenarie (RCP
4,5 —overst, vandret) og et hajt scenarie (RCP 8,5, nederst, vandret)

| Danmark vil fremtidens temperaturer altsa stige frem mod 2100. Den observerede temperaturud-
vikling i Danmark falger i store traek den globale opvarmning (DM, 2014).

I slutningen af dette drhundrede (2081-2100) forventes sdledes en temperaturstigning i Danmark pa
omkring 1,2 °C bade sommer og vinter i forhold til referenceperioden 1986-2005 for det milde sce-
narie RCP2.6. Tilsvarende forventes en opvarmning pa hhv. 4,0 °C og 3,7 °C for det hgje scenarie
RCP8.5 — dette erillustreret ved figur 7.5 nedenfor (DMI, 2014).
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Figur 7.5: Figuren viser aendring i drlig middeltemperatur globalt og i Danmark i forhold til referenceperi-
oden 1986-2005. Sort kurve: Observationer fra 1874 til 2005. Bld og red kurve: Modelsimulering for peri-
oden 2005-2100 for henholdsvis RCP2.6-scenariet og RCP8.5-scenariet. De skraverede omrdder om-
kring angiver vurderede usikkerheder pd temperaturstigningerne. For de samme scenarier er med hhv.
gren og orange angivet resultater for Danmark. For alle scenarie-kurverne er der anvendt et glidende
10-drs-middel. Til hgjre ses middeltemperaturstigningerne for de sidste 20 dr af simuleringen. (DM,
2014).
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Kraftigere vinde og storme

Klimaforandringer andrer de typiske nuvaerende vindmenstre. Bdde middelvindstyrken, vindretning
og styrken af storme og orkaner forventes at andres.

Der har veeret store udsving i stormmenstre mellem de seneste artier, og man kan ikke entydigt
fastsla specifikke maenstre pa lang sigt. Nyere studier paviser en forlaengelse af den nordatlantiske
stormkorridor mod est i retning af de britiske @er og den central europaiske region.

Trods noget uklarhed omkring antallet af storme, er der i modellerne overvejende enighed om at
risikoen for voldsommere vinter og efterars storme er stigende for det nordlige, nordvestlige og cen-
trale Europa, saledes som ogsa ekstreme vindhastigheder vil eges, jf. figur 7.6 nedenfor (EEA, 2016)

W

-

’Jf‘w ——
GCM ensel%;le

Projected changes in extreme wind speed based on GCM (left) and RCM (right) ensembles
Magnitude of change (m/s)

-l ] | [ [ T e Statistical significance above 0.95

-1.0 =075 =05 -025 0.25 0.5 0.75 1.0

0 500 1000 1500 km
[ S W S—

Figur 7.6: Kort med baggrund i 2 forskellige gennemsnitsmodeller over forventede aendringer i maksimal
vindhastighed (meter per sekund) for A1B scenariet for perioden 2071-2100, sammenlignet med perio-
den 1961-2000. Det ses, at Danmark i EEAs modellering er kendetegnet ved en egning i maksimal vind-
styrke pd mellem o,25 og 0,75 sekundmeter (EEA, 2016).

For Danmark er de fremtidige andringer i vindforhold generelt darligere bestemt end forholdene for
temperatur og nedber. Men baseret pa beregninger fra et udsnit af klimamodeller (ENSEMBLES,
2009) vurderer DM, at fremtidige klimaforandringer medferer en svagt tiltagende middelvind bade
om sommeren og vinteren (DMI, 2014).

Den dominerende vindretning vil sandsynligvis i hejere grad komme direkte fra vest. Desuden tilta-
ger styrken (men ikke hyppigheden) af storme og orkaner. Det er relevant at understrege, at en
mere vestlig vindretning og en @get stormstyrke sammen med det stigende vandspejlsniveau vil
have virkning pa stormflodshejden, szerligt i Vadehavet.
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Hojere havvandsstand

Vandstanden i havene pa kloden vil stige frem mod ar 2100 som falge af klimaforandringer. Stignin-
gen i havniveau globalt skyldes dels vandets varmeudvidelse, dels afsmeltning af is fra gletcherer,
heraf primaert fra iskapperne pa Grenland og Antarktis.

Grenland og det antarktiske isdaekke spiller en afgerende rolle i det globale klimasystem, og rum-
mer 99 % af alt ferskvand i verden. Begge isdaekker har mistet store maengder is siden en accelere-
rende afsmeltning kunne konstateres i 1992.

Afsmeltningen af den Grenlandske indlandsis er stigende. | perioden 1992 — 2001 afsmeltedes i gen-
nemsnit ca. 34 milliarder tons arligt, men i perioden 2002 — 2015 afsmeltedes i gennemsnit ca. 215
milliarder tons arligt. Afsmeltningen ndede i 2012 et ekstremt niveau med en afsmeltning pa ca. 500
milliarder tons, svarende til en historisk fler-100 arshaendelse, hvorefter afsmeltningen har vaeret la-
vere. Det samlede tab af is fra Grenland mellem 1992 og 2015 udger 3.600 gigaton og har i perioden
bidraget med 20 mm i perioden. Det samlede tab af is fra havet omkring Antarktis i samme periode
anlgber 1.500 gigaton og har bidraget med ca. 5 mm havvandsstigning siden 1992 (EEA, 2016).

Ifelge EEA, udtrykker modellerne forventning om, at afsmeltningen vil fortsaette og i dette arhund-
rede aflede en afsmeltning som bidrager med op til 50 cm i den globale havvandsstand (EEA, 2016).

Senest har Arctic Monitoring and Assessment Programme (AMAP), under Arktisk Rad, i april 2017,
fremlagt rapporten “Snow, Water, Ice, and Permafrost in the Arctic” (SWIPA), som imidlertid afsle-
rer en endnu sterre afsmeltning af isen pa Grenland end tidligere antaget, og dermed en langt krafti-
gere havvandsstigning end vurderet af IPCC i 2013. Rapporten afslerer, at der arligt mellem 2011 og
2014 er afsmeltet 375 gigaton is fra Grenland, svarende til en isterning pa 7,5 km pa hver led, samt af
tykkelsen af havisen i samme periode er reduceret 65 %. Det vurderes endvidere, at denne afsmelt-
ning kan fere til et isfrit arktisk hav om sommeren omkring 2030, samt at den globale middelhav-
vandsstigning vil vaere mindst 52 cm i et middelhgjt scenarie (RCP 4.5), og 72 cm i et hgjt scenarie
(RCP 8.5), samt at afsmeltningen fra Arktis, med Grenland, vil bidrage med mindst 19 cm under det
middelhgje scenarie, og mindst 25 cm under det haje scenarie (AMAP, 2017).

Ifelge beregninger fra IPCC’'s AR5 og DMI, forventes vandstanden omkring Danmark at stige 0,1-0,6
m for det mest optimistiske scenarie (RCP2.6), 0,2-0,7 m for et middel scenarie og 0,3-0,9 m for det
hejeste scenarie (RCP8.5) (DMI, 2014). Tallene gzelder for slutningen af arhundredet (2081-2100) i
forhold til referenceperioden 1986-2005. Havniveauet naer Danmark pavirkes af landhaevningen af
Danmark efter sidste istid, og regionale forskelle mellem @st og vest Danmark kan ogsa forekomme
som felge af endrede vindmenstre (Kystdirektoratet, 2016). Den tidligere og fremtidige absolutte
middelvandstand ved Danmark vises i figur 7.7 nedenfor, for forskellige klimascenarier og estimater.
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Figur 7.7: Den absolutte middelvandstand ved Danmark i meter for Grene 1900-2100. Den grd skygge
for dr1900-2012 viser den observerede drlige middelvandstand ved danske vandstandsmadlere, korrige-
ret for landhaevning. Den bld streg for Gr 2012-2100 viser IPCC’s bedste estimat af middelvandstanden i
Nordseen for RCP4.5 scenariet, og skyggen angiver usikkerheden for dette scenarie. Den stiplede linje
angiver DMI’s estimat af en avre graense for vandstandsstigninger til brug for usikkerhedsberegninger. |
hajre side af figuren vises middelvaerdi og usikkerheder for de fire IPCC scenarier samt for BACC's vurde-
ring af A1B scenariet for perioden 2081-2100. Den stiplede linje viser DMI’s avre bud for denne periode
(DM, 2014).

DMI vurderede saledes i 2014, at den evre graense for stigningen er pa 1,2 m a&ndring fra 1986-2005
til 2081-2100. Der er dog en risiko for en endnu hgjere havvandsstigning, fordi der vurderes at vaere
stor usikkerhed om afsmeltningen af Antarktis.

Dette er vaesentligt fordi Antarktis er den suveraent sterste iskappe pa Jorden og hvis iskappen pa
Vestantarktis i veerste fald kollapser vil det have voldsomme konsekvenser for det globale havni-
veau.

Der er ogsad indikationer i nogle modeller p3, at der er et “tipping point” pa et sted mellem 2 og 4
graders global opvarmning, som kan aflede en total afsmeltning af Grenlands indlandsis, der séledes
ville bidrage med 7 meters hgjere havvandsstand.

Andre modeller angiver dette tipping point til at ligge omkring 1 grads global opvarmning, det vil
sige pa det niveau vi er i dag. En total afsmeltning ville i givet fald forega over en periode pa mellem
1.000 09 10.000 ar jaevnfer disse modelleringer (EEA, 2016).

Kysterosion

Ud over oversvemmelser vil de danske kyster ogsa pavirkes af aget kysterosion som fglge af fremti-
dens klimaforandringer. Klimaforandringernes stigning i havvandstand og andringer i vindklima og
dermed bglgehgjder vil medfere en gget tilbagerykning af kysterne i forhold til i dag.

Da de kraftige storme primaert kommer fra vest, er jyske vestkyst saerligt udsat, hvor i mod de indre
farvande ikke er lige s& udsat for @get kysterosion.
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Kystdirektoratets kystanalyse rapport vurderer at klimaforandringer vil medfere falgende kysttilba-
gerykninger; Vestkysten: 64 meter fra ar 2015 til 2065, svarende til 1,3 m/ar. Indre kyster: 35 meter
fra ar 2015 til 2065, svarende til 0,7 m/ar.

Kysterosionen afhaenger af, hvilket klimascenarie der anvendes. Pa nationalt plan forventes foregel-
sen i 2065 at veere pa 5o pct. i det laveste klimascenarie (RCP2,5) og 9o pct. i det hgjeste (RCP8.5)
(Kystdirektoratet, 2016).

Mellem 2015 og 2115 vil der ikke forekomme store nye omrader med erosion. Erosionen her vil pri-
maert indebaere tab af land, men efterhanden som kystlinjen rykker ind i landet, kan ogsa infrastruk-
tur og huse blive gdelagt. | kommunerne, der vender ud mod Storebzlt, forventes erosionen ogsa
gget i fremtiden.

Mere kraftig nedber

Nedberen over Danmark vil &endre sig i takt med klimaaendringerne. Det skyldes at den globale op-
varmning foreger atmosfaerens indhold af vanddamp, hvilket medferer en stigning i nedberen, bade
globalt og i Danmark, som afspejlet i nedenstdende figur 7.8. (DMI, 2016)
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Danmarks arsnedber siden 1874. Vaerdierne er beregnet landsgennemsnit pa basis af et antal
udvalgte stationer. Den fede kurve er 9 ars Gaussfiltrerede vaerdier. Vigtigt! Hvis man kigger
tilbage i historien er de danske landstal pa bedste vis uddraget fra det til ethvert tidspunkt eksiste-
rende stations- og datagrundlag, der har varieret meget og information om, hvad der er blevet
brugt er ikke publiceret. Oveni dette er forskellige metoder/datavaeqgtninger ogsa pa bedste vis
blevet brugt igennem tiderne til at beregne landstallene, og dette er kun delvist beskrevet tilbage |
tiden. Hvad angar de fleste danske landstal er parametrene fra og med 2007 baseret pa interpola-
tion af stationsdata i et finmasket gridnet over Danmark. Det gaelder ogséa for nedberdelen sdsom
nedbagrmaengde. Fra 1950%ermne til 2006, gjaldt det, at Jylland var vaegtet med 7/10 og resten af
Danmark med 3/10. Far 1950'erme er forskellige ikke publicerede metoder/vaegtninger anvendt.
Ovenstaende betyder, at materialet ikke nedvendigvis er homogent fra starten til nu. Trenden i
landstallene er derfor muligvis ikke retvisende og skal bruges med omtanke.

Kilde: hitp:/www dmi dk/kiima/klimaet-frem-til-i-dag/danmark/nedboer-og-sol/
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P3 et samlet regionalt niveau er der ikke tale om store @ndringer i middelnedbgren, men der er tale
om meget betydelige under-regionale forskelle.

Den arlige nedber er siden 1960 eget med op til 70 mm per arti i det Nordestlige og Nordvestlige Eu-
ropa, medens den er faldet med op til go mm per arti i det sydlige Europa. Sommerens middelned-
ber er faldet med 20 mm per arti i Sydeuropa, medens den er steget med 18 mm per arti i Nordeu-
ropa (EEA, 2016).

Denne udvikling vil fortseette med generelt mere nedber i Nordeuropa, og mindre nedber i Sydeu-
ropa. Det starste fald i nedber i Sydeuropa vil ske om sommeren.

| det hgje scenarier (RCP 8,5) forventes en vaekst i middelnedberen pa op til 30 % i dele af Nord og
Centraleuropa, og et fald pa op til 40 % i middelnedberen i Sydeuropa. Middelscenariet (RCP 4,5)
felger samme menster i fordelingen. Se figur 7.9 nedenfor (EEA, 2016).

Summer

Annual

Projected change in annual (left) and summer (right) precipitation
%

[] Outside coverage 0 500 1000 1500 km

-40 -30 -20 -10 -5 5 10 20 30

Figur 7.9: Forventede sendringer i drlig og sommer middelnedber efter scenarie RCP 8.5, i perioden 2071-
2100

For Danmarks vedkommende, vurderer DMI, at den procentvise a&ndring af nedbegren i perioden
2081-2100. i forhold til referenceperioden 1986-2005 vil vaere 1,6 % (+ 4,6 %) for det lave scenarie
RCP2.6 0g 6,9 % (+ 6,1 %) for det hgje scenarie RCP8.5 (DMI, 2014).

Derudover &ndres nedbgrsmenstret ogsa og det kan a&andre mangden og intensiteten af nedberen.
Denne tendens er allerede observeret, hvilket kan ses af felgende to figurer 7.10 og 7.11 over det ar-
lige antal af dage i perioden 1938 -2010 med mere end 10 mm nedber, samt det sterste arlige 24 ti-
mers nedber pa en lokalitet i perioden 1874-2010 (DMI, 2012).

Det ses at begge trends er opadgdende igennem perioden.
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Kraftigere regnskyl og lokale skybrud kan derfor forekomme oftere. Derudover forventes der ogsa
sasonmaessige &ndringer i nedberen, med kraftigere vinternedber og en let reduceret middelned-
ber om sommeren.

Intensiteten af disse a&ndringer afhaenger af klimascenarierne.

Landstal Danmark: Antal degn med nedber >= 10 mm pr. ar 1938-2015
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Kilde: Landstal fra diverse arbager "Danmarks Klimaforhold” 1938-2015.

Landstal Danmark: Sterste arlige 24 timers nedber pa en lokalitet 1874-
2015

180
160
140

y=0,1816x + 72,359

120 | [ l | il
o0 L ath L, LI
T |

J ,
| LT
L LI A o 1
0 AT A LI

4D

mm

20

1874
1882
1880
1898
1906
1914
1922
18303
1938
1946
1954
1962
1970
1978
1986
1994
2002
2010%

Ar

Kilde: Landstal fra diverse arbager samt DMI’s database 1874-2015.

Figur 7.10 og 7.11: Udvikling i henholdsvis antal dage med mindst 10 mm nedbar i perioden 1938 — 2015
(overst), og udvikling i den sterst drlige 24 timers nedber pd en lokalitet i perioden 1874 — 2015 (nederst),
viser begge en svagt stigende tendens. Antallet af dage med mindst 10 mm nedber er i perioden eget fra
ca. 15 dage til ca. 20 dage, medens den sterste drlige 24 timers nedber er aget fra ca. 70 mm til ca. 100
mm i perioden (DMI, 2012).

For det lave scenarie RCP2.6 er forventningen, at vinternedberen gges med 3,1 % (+ 7,9%), og for
RCP2.6 og for RCP8.5 forventes den, at eges med 18,0% (+ 12,0%). Sommernedberen reduceres
med 0,5 % (+ 9,6 %) for RCP2.6 og for RCP8.5 reduceres den med 16,6 % (+ 21,0 %). Som det frem-
gar, er usikkerheden pa model-resultaterne for den seesonmaessige middelnedber relativt hej DM,
2012).

Afstremning

GEUS har gennemfert opdaterede modelleringer pa afstremning i et fremtidigt klima — hovedsage-
ligt for at afklare metodiske tilgange, med resultater baseret pa mere avancerede ekstremvaerdi
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analyse, og med fokus pa usikkerheder pa klimamodeller og ekstremvaerdianalyse tilgange (GEUS,
2014).

Disse modelleringer viser for eksempel, for sommerperiode 1. maj — 1. september, en generelt noget
starre klimafaktor, men ogsa sterre usikkerhed. De sterste vaerdier for klimafaktorer fremkommer
for det estlige Danmark, hvor for eksempel Sjaelland “har en aggregeret vaerdi for klimafaktorer
fastlagt ud fra sommerperioden for en 10 ars haandelse pa 1,47 (usikkerhedsband 1,29-1,66), mens
100 ars handelsen tilsvarende er estimeret til en klimafaktor pa 2,07 (usikkerhedsband 1,84-2,3)”
(GEUS, 2014).

GEUS vurderer pa den baggrund, at:

"Den maximale afstremningen i sommerperioden 1/5-1/10 vil godt og vel fordobles i det fremtidige
klima for 2021-2050 sammenlignet med 1961-1990 for en 100 drs haendelse og forages knap 50 % for en
hyppigere 10-drs heendelse. Samme tendens ses for Jylland hvor sommer max afstremningen for 10 drs
heendelse stiger 1,20-1,33 men for 100 drs heendelsen med 1,35-1,48. For klippeaen Bornholm forventes
stigninger i klimafaktoren for en max afstremning for sommerperioden pd 3,8-5,3 for hhv. 10 drs og 100
drs haendelsen, altsa meget markant stigning svarende til 3-5 dobling af max afstremningen (med et
usikkerhedsbdnd fra ca. 3-7)" (GEUS, 2014).

Observationerne fra modelleringerne pa en 100 ars handelse er vist i tabel 7.1 nedenfor.

Klimafaktor for Sjeel- Derne Fyn Sydjyl- Midtjyl- Nordjyl- Born-
T=100 ars handelse land land land land holm
Hele aret 1,55 1,54 1,60 1,24 1,19 1,10 2,98
1/5 - 1/10 2,07 2164 1/81 1148 1,41 1,35 5,30

Tabel 7.1: Klimafaktorer for syv modelomrader i Danmark.

Det ses her, at spredningen pa tvaers af de syv modelomrader er ganske betydeligt, og hvor szerligt
det Sjaelland og det sydestlige Danmark vil opleve meget stor stigning i afstremning af vand pa

overfladen, szrligt om sommeren. Dette er illustreret ved nedenstdende to kort, opgjort for hen-
holdsvis sommerhalvaret og for hele aret (GEUS, 2014):
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Average climate factor (summer)
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Figur 7.12, Landsdaekkende kort over klimafaktorer for sommerperioden 1/5 — 1/10, for en 10-drs maksi-
mum-afstremnings heendelse for perioden 2021-2050, sammenlignet med 1961-1990. Det ses, at seer-
ligt Lolland og Bornholm er kendetegnet ved store klimafaktorer over 2, 0.
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Figur 7.13, Landsdaekkende kort over klimafaktorer ud for hele dret, for et 200-drs maksimum afstrem-
ningshaendelse for perioden 2021-2050, sammenlignet med 1961-1990. Det ses, at seerligt Sjzelland,
Fyn, og dele af Senderjylland er kendetegnet ved klimafaktorer over 1, 5.
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Undersagelsen afslarer, at klimafaktoren i hele landet er markant sterre for sommerperioden 1/5-
1/10 end tilsvarende klimafaktor for hele aret.

Der er dog meget stor metodisk usikkerhed forbundet med disse afstremningsfaktorer, saerligt for
sommerperioden, hvorfor GEUS ogsa har beregnet estimerede aggregerede klimafaktorer for hele
landet, fordelt pa de syv modelomrader, og med handelsesmenster fra 5 og helt op til 1.000 ars
haendelser.

GEUS vurderer ogsa pa den baggrund, at der er stor regional variation, med sterste afstremnings-
faktorer i det gstlige Danmark, herunder, at der for Fyn, Sjalland og Lolland-Falster, kan forventes
en foragelse af maksimum-afstremningen pa 30-60 % for 2021-2050 i forhold til 1961-1990 (GEUS,
2014).

De estimerede klimafaktorer for hele landet er optrykt i bilag 7.

Ovenstdende illustrerer igen, hvor stor variation, der er i vandbalancen, og i det hydrologiske sy-
stems enkelt elementer, pa tvaers af Danmark, hvilket igen understreger det store behov, der er for
differentierede tilgange i risikohdndteringen pa tveers af landet.

Grundvand

Grundvandet er en vigtig del af vandets kredsleb, og @ndringer i grundvandet kan skabe oversvem-
melseriland og byomrader. Grundvand dannes ndr det regner. Nedberen lgber her i vandlgb og der
og videre ud i havet. Men en del af regnen siver ned i jorden og bliver til grundvand.

Afhaengig af geologien i det underliggende jordlag optages vandet forskelligt. Undergrund af sand
nedsiver regnvand langt bedre end ler.

Grundvandsspejlet pavirkes, hvis der eksempelvis falder mere regn. Hvis det er tilfeldet kan det
ske, at grundvandsspejlet haeves og i vaerste tilfaelde kan grundvandsniveauet stige op til jordover-
fladen og oversvemme kaldre og terraen nede fra.

Det samme kan ske i kystnaere omrader hvor havvand pa kort tid kan traenge ind og pavirke grund-
vandet. | terre perioder kan grundvandsspejlet ogsa sankes.

Det fremtidige klimas indflydelse pa &ndringer i grundvandstanden i Danmark er beskrevet af GEUS
(GEUS, 2013). Analyserne heri er lavet ud fra beregninger med "Den nationale vandressource mo-
del", kaldet DK-modellen.

DK-modellen er en detaljeret landsdaekkende integreret grundvands-overfladevandsmodel. For at
beskrive usikkerhedsspaendet i fremtidens nedbersmaengder over Danmark laves grundvandscenari-
erne for fremtidens klima ud fra den mest vade og mest terre klimamodel, som begge felger driv-
husgasscenariet A1B.

Vad og ter klimamodel udspaender dermed sterste og mindste stigning i grundvandsstand og grund-
vandsdannelse for 2021-2050 i forhold til referenceperioden 1961-1990.
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GEUS beregninger viser en stor geografisk variation pa dybden til det @vre grundvandspejl fra mere
end 10 meter, til under en meter for kontrolperioden 1991-2010. Det har stor betydning for, hvor fel-
somme de forskellige omrader er overfor de vurderede &ndringer i grundvandsdannelse og grunds-

tand.

Figur 7.14 nedenfor illustrere dette, og viser en middelvaerdi af klimafaktorer for en 200 ars max
vandferingshandelse for knap 250 stationer for hele landet for vad, median og ter klimamodel for

2021-2050 i forhold til referenceperioden 1961-199o0.

Klimafaktorer angiver @ndringen i regn intensiteterne i et &ndret klima og beskriver den procentdel
som det forventes at nedberen andres med pa grund af klimaaendringer.

En klimafaktor 1,3 betyder, at man antager, at nedbgrsmangderne i fremtiden eges med 30 pct.

Det fremgar, at den sydestlige del af landet (Bornholm, Sydestsjalland og dele af Fyn) har relativt
store klimafaktorer, nar man kigger pa middel for de tre klimamodeller.

Den nordlige del af Sjaelland og store dele af Syd og Vestjylland har faktorer mellem 1.1 0g 1.5. En-
delig har dele af Nord- og @stjylland klimafaktorer omkring 1.0.
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Figur 7.14: Middelveerdi pa klimafaktorer beregnet for 2021-2050 ud fra 1961-1990 ud fra 100 drs max
vandfering fra vdd, median og ter klimamodel.
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Regionale forskelle i det danske vandkredsleb

De vaesentligste forskelle er observeret i relation til den arlige middelnedber, fordampning, netto-
nedber, morfologi og afstremning. Af figur 7.15 nedenfor fremgar fordelingen af middel nedbgren
for perioden 1991-2000 (GEUS, 2003).

NEDB@R - ARSMIDDEL 1991-2000

korrigeret med standardverdier 1961-90 ("nye hindtal 1998) (mm)

i Sebaring 1205200

Figur 7.15: Kortet viser de store regionale forskelle der er i fordelingen af Grsmiddelnedbaren over perio-
den 1991-2000. Fra 650 mm pa Vestsjeelland, til 1200 mm i dele af Vestjylland.

Det ses, at der er betydelige regionale forskelle hvor Sydvestjylland topper pd omkring 1100 mm og
hvor de vestlige kystomrader pa Sjzelland ligger i bunden med ca. 650-700 mm. Herimellem ligger
det nordlige Fyn med omkring goo mm, og resten af landet mellem 750 og 850 (GEUS, 2003).

Det spiller det ind, at der ogsa er betydelige forskelle i den arlige middelvinternedber mellem det
ostlige og vestlige Danmark, og det er vigtigt da middelvinternedberen typisk tolkes som en god in-
dikator for grundvandsdannelsen.

Da nedberen pa denne arstid er sterre, og da temperaturen og dermed fordampningen er lavere, sa
transporteres mere vand til afstremning og nedsiver til grundvandsmagasiner.

Man kan pa den made fa et indtryk af de regionale forskelle i grundvandsdannelsen, og dermed
grundvandsspejlet.

Fratrukket den lavere fordampning i vinterhalvaret har Sjeelland en overskudsnedber pa 300 mm,
medens Fyn har en overskudsnedber pd mellem 300 og 400 mm, Midt- og Vestjylland har en over-
skudsvinternedber pa 500-550 mm, og @stjylland en overskudsvinternedber pa 350-450 mm.
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Forisaer Sjlland er dette vigtigt, da man gennem flere maneder i sommerhalvaret har et negativt
vandbalanceregnskab, hvor der ikke tilgar vand til grundvandsmagasinerne (GEUS 2003, 2006).

Endelig spiller maengden af vand, som vi indvinder fra grundvandet ogsa ind for afstremningen til
aer og vandleb, og til niveauet for grundvandsspejlet. | Danmark udnytter vi omkring 50 % af vores
arlige grundvandsressource, sarligt i ar med behov for markvanding, svarende til omkring 500 milli-
oner kubikmeter, men denne ressource er ikke ligelig fordelt i Danmark. Typisk er der mindre grund-
vandsreserver mod @st og omkring de store byer, og sterre grundvandsreserver mod vest. Ca. 25-30

% af det indvundne vand an-
vendes til markvanding. Ind-
vindingen er ikke lzengere bae-
redygtig i @st, og mange ste-
der i Nordsjaelland og omkring
Kebenhavn er grundvandspej-
let faldet med op til 15 meter
(GEUS, 2016).

Ogsa de geologiske forhold
spiller her en afgerende rolle. |
det vestlige Danmark er de
geologiske aflejringer, som
det kan ses af figur 7.16 ne-
denfor, overvejende sandede,
medens de i det centrale og
ostlige Danmark er lerede
(GEUS, 1998).

Vandet treenger meget nem-
mere gennem sand, hvorimod
vandet kan have svaert ved at
traenge gennem lerede jorde.

Pa lerede jorde holdes vandet

derfor taettere og lengere pa

. . Jordarter
Overﬂaden, Og afIEdnlngen tll Flyvesans B Meownesed oggnn Bl Eaamaegisl sfaying
B Fersvondsdamnetse Bl Moencer Bl Ade hanterin
vandleb og sger er derfor RN — e ORI — & s
B Howstoring B smettevandser %

mere uregelmaessig og teet
knyttet til nedbarsforekom-

ster Figur 7.16: Figuren viser GEUS kort over geologiske aflejringer i

Danmark. Det ses, at de sandede jorde er placeret fortrinsvist i

Nedsivningen til grundvands- Vestjyske omrdder, medens de lerede jorde ligger i ost.

magasiner er ogsa lavere da
disse typisk er ligger under de lerede overflader.

Fordampningen er naturligvis sterre som resultat den overfladenaere placering vandet har i det gst-
lige Danmark, og sa spiller ogsa temperaturforskellen ind da fordampningen eges med luftens tem-
peratur. P sandede jorde, siver vandet hurtigere ned mod grundvandsmagasinet, og vandet lgber
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mere regelmaessigt ud i vandlgb og seer gennem afstremning i grundvandsmagasinerne. Fordamp-
ningen er derfor ogsa mindre her. | det vestlige Danmark er der med andre ord sterre nedber og san-
dede jordarter, hvorfor fordampningen er mindre, og nettonedberens afstremning til vandleb, seer
og havet er starre. | det estlige Danmark er der relativt mindre nedber og lerede jordarter, hvorfor
fordampningen er sterre, og nettonedberens afstremning til vandleb, seer og havet er mindre. Der-
for er der ogsa typisk i Vestdanmark fa store der, medens der i @stdanmark er mange mindre. De
regionale forskelle er i det vaesentligste falgende, her eksemplificeret ved en sammenligning mellem
Vestjylland og Sjzelland, idet der dog er betydelige variationer mellem de andre sub-regionale klima-
zoner i landet (GEUS, 2006, 2015):

Regionale forskelle i klimatiske middelparametre
Vestjylland Sjeelland
Arlig middelnedber ca. 1073 mm ca.762mm
Arlig middeltemperatur ca. 8,2 grader ca. 8,6 grader
Arlig middelfordampning ca. 570 mm ca. 611 mm
Arlig middelnettonedber ca. 580 mm ca. 287 mm
Arlig middelafstremning ca. 400 mm ca. 200 mm

Tabel 7.2: Tabellen viser de regionale forskelle mellem Vestjylland og Sjzelland pa en raekke klimatiske
middelparametre. Det ses, groft sagt, at Sjeelland er tarrere og en anelse varmere, kilde: Tal fra GEUS,
2015 (tallene er midlet for perioden 1990-2000)

Klimaekstremer og haendelseshyppigheder

Ekstremt vejr forventes som falge af @endringerne i temperatur, nedber, havvandsstand og vinde, at
forekomme oftere og mere intenst i fremtidens klima, bade globalt og i Danmark.

Gennem forskellige klimaparametre beskriver DMI udviklingen i ekstremt vejr for Danmark frem
mod ar 2100, som vist i tabel 7.3 nedenfor (DM, 2014). Tal i parentes angiver usikkerheds-graen-
serne.

Som det fremgar af tabellen er det primaert de voldsomste og mest sjeldne begivenheder, som vil
pavirkes af klimaandringerne, sarligt i slutningen af dette drhundrede.

Danmark far flere og l&engerevarende hedebelger. Nedbarsmenstrene vil @ndre sig, somrene vil
vaere praegede af leengere tarre perioder og flere kraftige nedbarshandelser, i mens nedbgren vil
@ges for vintrene.

Antallet af frostdegn vil falde markant, mens vaekstsaesonen bliver laeengere.
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Klimaparametre for det middelheje SRES scenarie A1B
(svarer nogenlunde til RCP4.5)
1990 2050 2100
Frostdegn [degn/ar] 85 (+8) 61(£7) 29 (¢5,3)
Vaekstsason [degn/ar] 230 (x11) 270 (£ 12) 300 (+ 11)
Varme sommernatter [degn/ar] 8 (x4) 13 (£ 4) 44 (£ 13)
Nedbershaendelser > 10 mm [degn/ar] 19 (% 2) 22 (+2) 26 (x3)
Nedbershaendelser > 20 mm [degn/ar] 2(x0,3) 3(x0,5) 5(x0,7)
Arets storste degnsum [mm] 70 (x 8) 75 (= 8) 81 (+10)
Arets storste 5-degnssum [mm)] 94 (£ 6) 100 (£ 5) 108 (= 7)
Middelintensitet af nedbar [mm/degn] 5,0 (% 0,2) 5,2 (+0,2) 5,6 (£ 0,2)
Hedebelgedage [degn/ar] 1,5 (+ 0,6) 2,8 (+£1,0) 5,0 (+2,6)
Laengste hedebolge [dagn] 3,2(x0,7) 4,2 (£0,9) 5,6 (x1,9)
Varmebeglgedage [degn/ar] 5,8 (x1,4) 8,7 (x2,2) 13,9 (£ 4,7)
Laengste varmebelge [degn] 6,9 (£1,1) 8,2 (x1,4) 10,1 (£ 3,3)

Tabel 7.3: Det skal bemaerkes at tal i tabellen angiver ekstremveerdier baseret pGd modelberegninger fra
en geografisk gitter-boks klimamodel. Til et hvert tidspunkt kender modellen séledes kun gennemsnits-
veerdien af eksempelvis nedbar eller temperatur over hele gitterboksen (et areal pd ca. 25 km x 25 km).
Tit er ekstremvaerdierne mere lokale og generelt vil modellerne derfor producere ekstremer, som er min-
dre end de observerede ekstremer.

Ekstreme handelser beskrives ved deres hyppighed, deres gentagelsesperiode. Denne betegner
hvor ofte man kan forvente at en haandelse forekommer. Hendelserne beskrives ud fra statistik
hvor man baseret pa lange historiske malinger og beretninger beskriver hvor ofte en given begiven-
hed statistisk set er forekommet.

Jo lngere maleserier og desto mere viden om historiske haendelser man har, jo bedre statistik kan
man lave. En "100 ars-haendelse” betyder derfor, at der gennemsnitligt gar 100 ar mellem en haen-
delse af denne styrke. Bemaerk at en 100 ars-handelse beskrives ved hyppigheden af dens fore-
komst i det givne klima, en 100 drs-haendelse i dr 2100 kan altsd have en anden styrke end en 100
ars-handelse i vores nuvarende klima.

I relation til klimatilpasning er det relevant, at tage med i betragtning, at risikoen for at en sjaelden
handelse indtraeffer stiger, jo l&ngere periode man betragter. Der er saledes 1 % chance for at en
100 ars periode indtraeffer i et enkelt ar, men for en 10 ars periode er der 10 % sandsynlighed, for en
30 ars periode 26 % sandsynlighed og for en tilfaeldig periode pa 5o ar er der 63 % sandsynlighed for
at der vil forekomme en 100 ars handelse. Der er sdledes ingen garanti for at to 100 ars haendelser
ikke kan forekomme kort tid efter hinanden.
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| en vurdering af haendelseshyppighed skelnes der endvidere mellem to typer af vand-relaterede kli-
maaendringer.

Den ene type relaterer til de gradvise andringer, der sker i havniveau, grundvandsstand og regn-
vand. Den anden type relaterer til hvordan klimaandringer kan pavirke forekomsten og intensite-
ten af ekstreme begivenheder sdsom skybrud, stormfloder og oversvemmelser. Eksempelvis kan
stigninger i middel-havniveauet betyde noget for sdrbarheden overfor ekstreme handelser, hvilket
betyder at oversvemmelser kan forekomme hyppigere og kraftigere.

| det felgende beskrives de typiske haendelser for kraftig regn og stormflod.
Kraftig regn

Hyppigheden og intensiteten af kraftige nedbershandelser forventes at stige i et andret klima. In-
tensiteten i nedbaren i labet af bade somre og vintre er ogsa eget i det nordlige og nordestlige Eu-
ropa siden 1960. Intens nedber er aget med henholdsvis 5 mm per artier for sommerhandelser, og 4
mm per arti for vinterhandelser i det nordlige og nordvestlige Europa (EEA, 2016).

Dette vurderes, at skyldes, at den atlantiske vinterstormskorridor er rykket taettere mod Nordpolen.
Omvendt har man oplevet et fald pa 5 mm per arti fra sddanne vinterhaendelser, og fald pd 2-3 mm
per arti fra sommerhandelser i det sydvestlige Europa. Dette vurderes at skyldes en general svaek-
kelse af middelhavsstormenes intensitet (EEA, 2016).

Omfanget af intens nedber vil altsd i fremtiden @ges generelt i Europa, men mest i Skandinavien og
@steuropa. Modellering peger pa 35 % mere nedber fra daglige intense vinter-nedbershandelser i
hele Europa frem mod ar 2100, men mest i det nordestlige Europa. Omfanget af intens nedber om
sommeren vil 0gsa stige for store dele af Europa, sarligt i nord, medens det vil falde kraftigt pa den
Iberiske halve og Middelhavsomradet (EEA, 2016).

Spildevandskomiteen har for Danmark i deres seneste rapport vurderet nutidens regn intensiteter,
samt hvor meget regn intensiteterne vil stige de naeste 100 ar (Spildevandskomiteen, 2014). Rappor-
ten er baseret pa analyser af historiske malinger af nedber siden 1880 samt en raekke modelbereg-
ninger fra IPCCs RCP4.5 0g RCP8.5 scenarier, projektet ENSEMBLES baseret pa A1B scenariet, samt
et 6-graders scenarie fra DMI.

Kombinationen af forskellige nedskaleringsmetoder, forskellige modelkersler og forskellige scena-
rier giver mulighed for at producere en standard klimafaktor og en hgj klimafaktor. Tabel 7.4 angiver
de anbefalede klimafaktorer fra spildevandskomiteens rapport, 2014.
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Tidshorisont Nedbershaendelse Standard klimafaktor Hej klimafaktor
2-ars handelse 1,2 1,45
10-ars handelse 1,3 1,7
100-ars handelse 1,4 2
2-ars handelse 1,1 1,23
10-ars handelse 1,15 1,35
100-ars handelse 1,2 1,5

Tabel 7.4: Klimafaktorer for forskellige nedbarshaendelser, beskrevet for en 100 drs horisont og en 50 drs
horisont. Standard klimafaktor er det der svarer til et bedste bud pd den forventede klimaeffekt. Haj kli-
mafaktor svarer til det bedste bud pd middelveerdien plus én gange standardafvigelsen pa klimafakto-
ren. Det anbefales at bruge begge klimafaktorer

Spildevandskomiteen har lavet simuleringer med aflebssystemer for bl.a. Arhus for at tegne et bil-
lede af konsekvenser af disse opdaterede klimafaktorer i forhold til tidligere vurderinger. For en 10-
ars ekstrem regnhandelse vil effekten vaere 39 % mere intens end hvad tidligere fremskrivninger har
forudsagt. Med en hgj klimafaktor er det tilsvarende 81 % for en 10-ars haendelse. Sdledes forventes
intensiteten af 10-ars haendelser at blive 39-81 % mere intens end tidligere beskrevet.

For en 100-ars handelse forventes en tilsvarende stigning pa 50 % med en standard klimafaktor pa
115 % med den hgje klimafaktor. Dette betyder at en 10-3rs haendelse med en hgj klimafaktor vil
oversvemme 2,2 % af Arhus mod tidligere 0,9 %. Dette svarer til en stigning p& 138 %. For en 100 &rs
haendelse vil 11,6 % af byen vaere oversvemmet, svarende til en stigning pa 743 % i forhold til tidli-
gere estimater (DMI, 2016b).

Stormflod

Risikoen for oversvemmelser fra havet vil stige i fremtiden i takt med det stigende havniveau. Over-
svemmelse fra havet, rammer normalt som falge af en storm hvor kraftig vind presser store vand-
masser fra havet ind mod land og skaber en stormflod. Normalt eksisterer en stormflod sammen
med en storm, men det kan ogsa ske at en stormflod fordrsages af storme laengere vaek som pavir-
ker vandstanden i @stersgen.

En stormflod fordrsages af at vinden fra et lavtryk presser vandet ind mod land og dermed skaber en
ekstra hgj vandstand. Hvis der samtidig er hgjvande kan den totale vandstandsstigning vaere endnu
hejere, eller omvendt i tilfaelde af lavvande.

Store belger fordrsaget af kraftig vind kan yderligere forstaerke intensiteten af stormfloden. En
stormflod er derfor en kombination af middel-havniveau, vindpres, tidevand og belgebevaegelser.

Hvor hejt havniveauet bliver i fremtiden spiller en afgerende rolle for, hvor sensitive Danmarks kyst-
naere omrader bliver for ekstremhaendelser. Jo hgjere middel-havniveauet er, jo mindre skal der til
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fer at vandstigninger, som felge af vind og vejr, kan skabe vaesentligt flere oversvemmelser. Havni-
veaustigningen har stor betydning for, hvor ofte en given taerskelvaerdi vil blive overskredet.

Kystdirektoratets kortlaegning af oversvemmelsesomrader viser, at der vil kunne ske flere over-
svemmelser frem mod 2115. Med udgangspunkt i det laveste klimascenarie, RCP2.6, for 2115 vil
sandsynligheden for oversvemmelse totalt set stige med 38 pct. i forhold til 2015 for hele Danmark.
Med undtagelses af Vadehavsomradet fordeler stigningen sig jeevnt over hele landet. Det betyder,
at de mest udsatte omrader for oversvemmelse i dag ogsa forventes at vaere mest udsatte i 2115
(Kystdirektoratet, 2016).

Udover vandstandsstigning vil ndringer i vindretninger og styrke af storme og orkaner have en ef-
fekt pa hyppigheden og intensiteten af stormfloder i de danske farvande, szrligt i Vadehavet.

Sammenfattende om klimascenariet

Vigtigt, at forholde sig til hele vandkredslabet for at kunne vurdere samlet risiko.

Der er en klar kausal struktur mellem de enkelte klimaparametre, deres effekter og konsekvenser,
som understreger, at der ogsa er et forstaerkende samspil mellem elementerne pa effekt og konse-
kvensniveau. Det understreger behovet for pa lokalt niveau, at kunne overskue, kortlaegge og mo-
dellere for elementerne i det hydrologiske system, saledes at sdvel de enkelte vandtype-relaterede
risici, som ogsa de koblede eller sammenfaldende risici kan handteres samlet. Det er afgerende vig-
tigt, at der investeres i at skabe og dele ny viden om lokale scenarier for de enkelte vandtyper, samt
deres samspil.

Nordvesteuropa og Danmark vil blive vadere, varmere og fd mere vind.

Nordeuropa bliver generelt meget vadere, og Sydeuropa vil blive generelt meget terrere end i dag.
Danmark ligger mellem to europaeiske klimazoner, og der er usikkerhed p3a, hvor meget mere ned-
ber vi far, men der er enighed om at vi far mere regn, og mere intens regn, sarligt over vintermane-
derne. Danmark skal derfor hdndtere mere vand pa overfladen i fremtiden. Somrene bliver terrere
og varmere. Havvandsstigninger vil fortsaette, Vi far kraftigere vinde og storme, og stormflodsrisi-
koen vil vokse. Der er behov for at fastholde et skarpt fokus pa at nedbringe risici under stor usikker-
hed om fremtidens klima. Der er risiko for bade over- og underimplementering i forhold til de for-
skellige vandtype-relaterede risici. Det er afgerende, at der skabes vedvarende ny viden som bag-
grund for indsatser savel national som lokalt.

Globale havvandsstigninger vokser hurtigere end forst antaget

Seneste forskning peger pa forhgjet afsmeltning fra Grenland og Arktis, og den globale havvands-
stigning vil veere mindst 52 cm ved udgangen af dette drhundrede. En tredjedel heraf vil komme fra
Grenland og Arktis. Det er en stor opskrivning i forhold til IPCCs rapport fra 2013. Der er et fortsat
stort behov for at styrke viden om havvandsscenarier pa globalt og regionalt niveau, herunder pa
tidsserier, der straekker sig laeengere ud i fremtiden. Hermed sikres bedre pejlemaerker for hvilken
kystsikring, som vi skal indstille os p3, pa bade den korte og den lange bane.
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Kysttilbagetraekning kan veere stor over de neeste 100 ar

Den hgjere vandstand, de kraftigere vinde, og dermed forhgjede stormflodshejder vil kunne gere
stort indhug pa de danske kyster. Sandsynligheden for oversvemmelser vil stige med 38 %, og de
ydre danske kyster vil kunne opleve en gennemsnitlig tilbagerykning pa 64 meter, medens de indre
kyster vil opleve en tilbagerykning pa gennemsnitlig 35 meter. Risikoen for klit-gennembrud er her-
med forhgjet. Der er et voksende behov for at vurdere disse scenariers konsekvenser som baggrund
for beslutning om hvilket kystsikringsniveau, der skal etableres overalt i landet. Der er stort behov
for en strategisk gennemtaenkt og helhedsorienteret tilgang i sikringen af de danske kyster —ikke en
punktvis og tilfzeldig tilgang.

Der er store regionale forskelle i den danske vandbalance

Elementerne i vandbalancen er meget forskellig for de enkelte dele af Danmark. | en klimafremtid
betyder det, at risikoen knyttet til de enkelte vandtyper i det hydrologiske system ogsa vil vaere dif-
ferentieret, herunder risici for forskellige typer af koblede ellers sammenfaldende handelser. Der er
saledes et behov for at skabe malrettede vaerktejer, som kan bista kommuner, der star med sadanne
differentierede risici og behov, samt eventuelt, at skabe falles videns- og erfaringsplatforme for
kommuner, som star med sammenlignelige trusselsbilleder.
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8. Udfordringer i kommunernes rammebetingelser

Generelle rammevilkar

Klimatilpasningens planlaegning og udferelse ligger i krydsfeltet mellem en lang raekke love, hvoraf
de vaesentligste er falgende:

e Vandsektorloven

e Vandlgbsloven

e Oversvgmmelsesrisikoloven
e Kystbeskyttelsesloven

e Naturbeskyttelsesloven

e Miljgmalsloven

e Betalingsloven

e Vejloven

e Beredskabsloven

e Planloven

En raekke af disse love omsaetter 2 vaesentlige EU direktiver i dansk lovgivning, nemlig vandramme-
direktivet og oversvemmelsesdirektivet. Alle love — med undtagelse af Planloven, vejloven, og Be-
redskabsloven — henherer under Miljg- og Fedevareministeriets lovomrade. Planloven herer til Er-
hvervs- og Vaekstministeriet, Vejloven under Transportministeriet, og Beredskabsloven har ophaeng
i Forsvarsministeriet. Ogsa EU direktiver om natur og artsbeskyttelse er dog relevante, og disse har
0gsa ophang i Milje- og Fedevareministeriet.

Lovene omsattes i mange bekendtgerelser, og ferer pa den baggrund, til et planlagningsniveau i
kommunerne, hvor en raekke planer lsbende udvikles og opdateres. Det omfatter iseer:

e Kommuneplanen, som regulerer den overordnede arealanvendelse og kommunale planlaeg-
ning, og som danner baggrund for lokalplaner i kommunen.
e Vandforsyningsplanen, som regulerer vandforsyningen

e Spildvandsplanen, som regulerer spilde- og regnvandshandteringen

e Vandhandleplaner, som regulerer Danmarks 23 vandomrader

e Natura 2000 planer, som regulerer sarligt beskyttede Natura 2000 omrader

e Vandlgbsplaner, som regulerer de danske vandlgb

e Indsatser for grundvandsplaner, som regulerer grundvandsbeskyttelsen

e Risikostyringsplanen, som regulerer forebyggelse, sikring og beredskab ved oversvemmelse
e Beredskabsplaner, som regulerer overordnet krisestyring nar haendelser indtraeffer.

Gennem ovenstdende love, bekendtgerelser og plankrav skaber staten de juridiske rammer, som
kommunerne skal agere indenfor i udformningen og udmentningen af klimatilpasningsindsatsen.

Yderligere retningslinjer for indsatsen er givet med de skonomiske aftale som staten hvert arindgar
med kommunerne om deres gkonomi. Heri saettes loft over kommunernes ekonomi, og der indgas
aftaler om prioriteringer indenfor naermere bestemte rammer.
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Det veaesentlige planvaerktej for kommunerne er kommuneplanen, som tilgodeser de planhensyn,
der er nedlagt i Planloven. Klimatilpasning indgar ikke i dag som et selvstaendigt planhensyn (tema),
men der er bestemmelser, der vedrerer oversvemmelseshensyn i arealanvendelsen, og der er ved en
justering i Planloven i 2012 dbnet op for at klimatilpasningen kan anvendes som en planlaegnings-
maessig begrundelse i lokalplanlaegningen.

Ovenstdende &ndrer dog ikke ved, at den samlede nationale klimatilpasningsplanlaegning og ind-
sats i dag ikke er udstukket og reguleret ved lov, men udelukkende har ophang i en overordnet nati-
onal klimatilpasningsplan, og arlige skonomiaftaler mellem staten og kommunerne. Helt konkret
betyder den manglende prioritering i planloven, for eksempel, at kommunerne ikke er forpligtet til
atinkludere klimatilpasningen i fremtidige kommuneplaner, da dette er frivilligt, og dermed ger op-
dateringer af klimatilpasningsplanerne afhaengig af politisk vilje.

Den nationale klimahandlingsplan og ekonomiaftaler med kommunerne

2012 var et skelsaettende ar for organiseringen af den danske klimatilpasningsindsats. Dels frem-
satte regeringen sin “Handlingsplan for klimasikring af Danmark”, og dels indgik regeringen en gko-
nomiaftale med kommunerne, som lagde

grunden til en ensartet klimatilpasningsindsats Boks 8.1: Fem indsatsomrader i den nationale kli-

i kommunerne. matilpasningsplan af 2012

Handlingsplanen for klimasikring af Danmark 1. Bedre rammer for klimatilpasning. Staten skal

udstikker med baggrund i en vurdering af de sikre de bedst mulige rammer for bl.a. den

forventede klimaforandringers konsekvenser
for Danmark, de initiativer, som regeringen vil
igangsaette som led i handteringen af klimafor-
dringerne, herunder en malsaetning om at
skabe gode rammer for den kommunale klima-
tilpasningsindsats (Milje- og Fedevareministe-
riet, 2012).

Ansvaret for en tilstraekkelig klimatilpasning i
kommunerne er entydigt placeret i kommu-
nerne, men staten har en understettende rolle i
denne indsats, hvilket er segt adresseret gen-
nem fem konkret definerede indsatsomrader i
den nationale klimahandlingsplan (se boks
8.1).

Udover den nationale klimahandlings indgik
regeringen i juni 2012 en aftale om kommuner-
nes gkonomi for 2013 (Finansministeriet, 2013).

kommunale klimatilpasningsindsats, der kan
sikre de mest hensigtsmaessige lasninger.

2. Nyt vidensgrundlag og mere rddgivning. Der er
behov for et fzelles vidensgrundlag og en lg-
bende radgivning om konsekvenser af klima-
andringerne og tilpasning til disse.

3. Styrket samarbejde og koordination. Klimatil-
pasningsindsatsen skal koordineres pa tvaers af
myndigheder, erhvervsliv og borgere.

4. Gron omstilling. Klimatilpasningsindsatsen ska-
ber mulighed for gren omstilling gennem ud-
vikling og brug af nye, innovative lasninger.

5. International klimatilpasning. Danmark skal ar-
bejde internationalt for at reducere konsekven-
serne af klimaforandringerne samt for en ambi-
tigs EU-klimatilpasning, der statter op om den
danske klimatilpasningsindsats.

| aftalen om kommunernes gkonomi for 2013 fremgar det, at kommunerne frem mod udgangen af
2013 skulle udarbejde klimatilpasningsplaner, som indeholder kortlaegning af oversvemmelsesrisiko

76



CONCITO

og som skaber overblik, samt prioriterer indsatsen. Desuden fremgdr med aftalen, at staten skal un-
derstgtte kommunernes arbejde ved at stille data og kort til rddighed for kommunernes risikokort-
laegning.

| den forbindelse afsatte regeringen en ramme pa kr. 2,5 mia. til at understette indsatser pa spilde-
vandsomradet, og man tog skridt til at endre Planloven saledes at klimatilpasningsindsatsen bedre
kunne indarbejdes heri.

Regeringen &ndrede endvidere Vandsektorloven sdledes at spildevandsselskaberne under visse for-
udsaetninger kan understatte den kommunale klimatilpasningsindsats. Og endeligt fremskyndede
man implementering af EU's Oversvemmelsesdirektiv herunder en udpegning af 10 risikoomrader i
Danmark.

Der er dermed taget de forste solide skridt i retning af, at skabe understettende rammebetingelser
for kommunernes indsats, samt at igangsaette konkrete klimatilpasningsarbejde i kommunerne.

Der har i evrigt fra Milje- og Fedevareministeriets side vaeret lagt et relativt hejt tidspres i kommu-
nerne for at klimatilpasningsindsatsen ogsa skulle generere mervaerdii form af arbejdspladserien
tid med arbejdslgshed.

Det finansielle regelsaet for klimatilpasningsindsatsen

Klimatilpasningen i Danmark er i hgj grad begraenset af de enkelte kommunernes gkonomi, da der
ikke af saettes betydelige nationale midler til at understette den kommunale implementering af kli-
matilpasningsplanerne.

Indsatsen i kommunerne er i dag hovedsageligt finansieret af dels vandtaksterne (via forsyningssel-
skabet) og dels skatterne (via kommunerne), som derved har ophaeng i to parallelle strukturer, orga-
nisationer, og lovgrundlag. Finansieringen tager herudover en meget varieret form, herunder gen-
nem statslige tilskud, EU finansiering, filantropi, forsikringsordninger, og borgerens egen finansie-
ring.

Finansieringen af klimatilpasningsindsatsen i kommunerne udspringer saledes fra forskellige kilder
med hver deres formalsbestemmelser og modaliteter - alt afhaengigt af akter, vandtype og lokalitet.

De to vigtigste kommunale finansieringsinstrumenter i kommunerne er dog takster og skatter, og
der er klare regler for hvorndr spildevandstaksterne kan indga i finansieringen af klimatilpasnings-
projekter.

De organisatoriske og finansielle rammer for klimatilpasningsprojekter blev fastlagt saledes, at kli-
matilpasningsprojekter, der omhandler udvidelse af kapaciteten i kloaksystemet pa saedvanligvis,

blev gennemfert af spildevandsselskabet og finansieret over takster. Projekter med handtering af

regnvand pa overfladen blev reguleret gennem medfinansieringsbekendtgerelsen.

Medfinansieringsbekendtgerelsen siger, at klimatilpasningsprojekter pa veje, vandveje og i rekrea-
tive omrader kan finansieres over spildevandstaksterne. Som en todrig forsegsordning kunne forsy-
ningsselskaberne daekke 100 % af investeringsomkostningerne, men fra januar 2016, skal kommu-
nen bortset fra driftsomkostninger, selv daekke 25 % af investeringsomkostningen.
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| disse projekter skal kommunen eller den private grundejer vaere projektejer og sta for gennemfe-
relse af anlaegsprojekt og vedligeholdelse. Projekterne finansieres ved at projektejer optager et |an,
som arligt afbetales med takstmidler. Takstmidlerne kan kun deekke de vandtekniske elementer af
projektet, men daekker ogsa de arlige drifts- og vedligeholdelsesomkostninger, der er forbundet
med anlaeggets funktion til at handtere kraftige regnhaendelser.

Forsyningssekretariatet skal pase, at indsatsen er omkostningseffektiv og skal godkende forhgjelse
af prisloftet. Kontrollen sker dels ved en benchmarking af driftsomkostningerne for selskaberne, og
dels ved en godkendelse af anlaegsprojekter.

For at sikre, at der ikke gennemfares dyrere projekter pad overfladen, skal spildevandsselskaber bade
indsende det enskede anlagsprojekt og et projekt, der leser det samme problem pa saedvanligvis
under jorden. Desuden bestar kontrollen i at efterse, om de ansggte projekter finansieres efter be-
kendtgerelsens regler, sdledes at de takstfinansierede projekter omhandler den relevante type an-
leg.

Medfinansieringsbekendtgerelsen betyder, at der skabes en ny form for samarbejde mellem kom-
mune og spildevandsselskaber. Vandsektorloven, som udskilte vand og spildevandsselskaber i uaf-
hangige enheder, skulle lede til at selskabernes drift blev uathaengig af kommunerne - som dog
gennem servicemal og ejerskab til selskaberne saetter rammer for handtering af vandet. Malet var,
at der skulle ske en fuldstaendig adskillelse af skattefinansierede og takstfinansierede initiativer.

Med klimatilpasningsprojekterne er kommuner og selskaber kommet i taettere samarbejde, idet
reglerne laegger op til, at der kan vaere to kilder til finansiering af forskellige dele af det samme pro-
jekt og dermed to projektejere (ovenstaende fra CONCITO, 2014).

CONCITOs tidligere evaluering af det finansielle regelsaet

CONCITO har tidligere (CONCITO 2014) evalueret ovenstdende regelsaet om finansieringen via skat-
ter og taksterne, og observerede en raekke oplevede udfordringer i kommunerne med medfinansie-
ringsreglerne, herunder isar, at

e Skelnen mellem skattefinansiering og takstfinansiering til forskellige dele af projekterne fe-
rer til, at bdde kommune og spildevandsselskab skal deltage som finansieringskilde og der-
med ofte som projektleder pa det samme projekt - det er ikke den mest hensigtsmaessige
udnyttelse af ressourcerne.

e Deteruhensigtsmaessigt, at projektejerskabet skal ligge ved kommunen, selv om hovedfi-
nansieringen kommer fra takster, og selv om projektet er en integreret del af et samlet hy-
draulisk kredsleb. Det gaelder bade fordi ansvaret for driften af det samlede hydrauliske sy-
stem ber ligge hos spildevandsselskabet, og fordi projekterne fordyres af skatte- og moms-
regler.

e Detervanskeligt at gennemfere klimatilpasning pa privat grund efter medfinansieringsbe-
kendtgerelsen.

e 25% medfinansiering fra kommunerne fra 1. januar 2016, vil seette hastigheden ned i klima-
tilpasningsindsatsen. | kommunerne skal denne indsats konkurrere med meget andet, og for
borgeren er der ikke stor forskel pa at skulle finansieres over skatten eller over taksten.
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e Detlykkes, men de fleste peger pa at samarbejdet kunne veere langt enklere, hvis man
kunne ngjes med én udferende og finansierende part pa hvert projekt. Tidsplaner og bud-
getter der overskrides kan fere til problemer mellem de to parter i projekterne.

e Derer uklare eller manglende definitioner af hvilke omrader, der indgar under medfinansie-
rings-bekendtgerelsen - Hvordan skal man afgraense veje, vandlgb og rekreative omrader og
hvorfor skelnes mellem projekter i byzone og landzone? Det er spargsmal, der rejses af ak-
tererne i klimatilpasningen. Desuden er overgangen mellem spildevandstekniske anlaeg og
aer og rekreative omrader ikke gennemtaenkt i forhold til klimatilpasningens overfladeles-
ninger (CONCITO, 2014).

Status for implementering af klimatilpasningsplanerne

Alle de danske kommuner har i dag udarbejdet klimatilpasningsplaner, om end den sidste kom i hus
for blot fa maneder siden.

CONCITO haridenne undersggelse af de 67 kommuner spurgt ind til oplevelsen med at udvikle kli-
matilpasningsplanen, og efterfelgende omsaette den i projekter og aktiviteter.

82 % (55 kommuner) ud af de 67 kommuner har oplyst, at de er kommet i gang med at implemen-
tere planen, og disse aktiviteter deekker over en meget lang raekke forskellige indsatser, herunder
separatkloakeringer, etablering af hgjvandssluser, diger, forsinkelsesveje, regnvandsbassiner, nye
seer, og genslyngning af vandleb, fordelt relativt jaevnt ud over landet.

Dybdedialogen med 17 repraesentativt udvalgte kommuner viser, at ogsa her er langt de fleste kom-
muner kommet i gang, og de kommuner, som ikke er kommet i gang, befinder sig i forskellige dele
af prioriterings- og projekteringsfaser.

En del af disse kommuner papeger, at det har vaeret sveert at omsatte planen i konkrete handlinger
pa grund af kompleksiteten med at arbejde pa tvaers i forvaltningen, og pa grund af manglende tid
til at komme i gang i en travl hverdag.

En enkel kommune forklarede, at man tever fordi man er usikker pa hvilke yderligere finansierings-
muligheder, som kunne anvendes i indsatsen, og derfor “gemmer” nogle af projekterne.

En undersegelse foretaget af Dansk Miljgteknologi i 2015 blandt alle 98 kommuner, fandt pa spergs-
malet om hvor langt kommunerne var kommet i forskellige led i planlaegningen frem til felgende ob-
servationer, som her er overfert til de 67 undersegte kommuner (Dansk Miljgteknologi, 2015), sdle-
des som illustreret i tabel 8.1 nedenfor:
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Status for de 67 kommuners planlaegning af klimatilpasningsindsatsen

Har kommunen Har kommunen fo- | Har kommu- Hvis ja, in- | Hvis ja, inde- Er der udarbej-

en klima-tilpas- retaget en priorite- | nen udarbejdet | deholder holder hand- | det en hand-

ningsplan base- ring af hvilke omra- | en handlings- handlings- | lingsplanen lingsplan med

ret pa en risiko- der der skal klima- | plani tilknyt- planen en beskrivelse af | bade en tidsplan

kort-laegning? tilpasses og i hvil- ning til klima- | tidsplan for | hvordan ind- og en beskri-
ken reekkefelge det | tilpasningspla- | gennem-fg- | satserne fi- velse finansierin-
skal ske? nen? relse? nansieres? gen?

67 63 39 25 16 10
100 % 94 % 58 % 37% 23% 15 %

Tabel 8.1: Status for kommunernes planlaegning af klimatilpasningsindsatsen ved Dansk Center for Mil-
Joteknologi, udtrukket for de 67 undersegte kommuner.

Kommunerne blev i denne undersegelse ogsa spurgt til om man havde foretaget en cost-benefit
analyse som grundlag for valg af lasning. | relation hertil var svaret, overfert til de 67 undersagte
kommuner, at kun 10 % (7 kommuner) havde gennemfert en sddan CBA analyse pa dette tidspunkt.

| dybdeanalysen af de 17 repraesentativt udvalgte kommuner, som er foretaget et ar efter, tegner
der sig et andet billede, da det her viser sig, at 71 % (12 kommuner) af de 17 kommuner da oplyser, at
have gennemfert CBA analyse som baggrund for valg af lesninger.

En undersggelse gennemfeart af Aarhus Universitet, DCE, i 2016, kaster yderligere lys over udviklin-
gen og prioriteringen af den kommunale indsats. Her finder man med baggrund i en undersegelse af
60 kommuner, felgende resultater (Aarhus Universitet/DCE, 2016):

e 87% af de 60 kommuner havde da igangsat kortlaegning af risici

e 70 % havde kortlagt behov for klimatilpasning i forskellige omrader

e 66 % varigang med at udrede deres respektive vidensbehov

e 54 9% havde igangsat investeringer i infrastruktur (spildevand, vejanlaag m.m.)

e 489% havde igangsat investeringer i gren infrastruktur, vddomrader, grenne tage m.m.

e 15% havde enten ansat nye folk med nye kompetencer eller efteruddannet medarbejdere.

Samme undersegelse viser endvidere, at klimatilpasningsindsatsen er forankret pa tveers af flere
planvaerktgjer i kommuner, herunder, at:

* 93 % af de 60 kommuner indtaenker klimatilpasning i spildevandsplanerne

e 80 % indtaenker klimatilpasning i lokalplanlaegningen

e 73 % indtaenker klimatilpasning i kommuneplanens hovedstruktur, herunder pa byudvikling
e 33 % indtaenker klimatilpasning i naturstrategi og planer

e 40 % indtaenker klimatilpasning i vandstrategier, vandforsyningsplaner.

Til gengeeld er det meget fa af disse 60 kommuner i Aarhus/DCE undersegelsen, som indtaenker kli-
matilpasning i strategier og planer for friarealer, trafik og skovrejsning.

80




CONCITO

Ovenstdende efterlader et indtryk af, at kommunerne er kommet godt og grundigt i gang med at
handtere planlaegningen af klimatilpasningsindsatsen. Endvidere, at man er i gang med at kompe-
tenceopbygge forvaltningerne, samt, at klimatilpasningsplanlagningen er godt pa ve;j til at blive for-
ankret som et hensyn horisontalt i kommunernes planunivers. Men ogs3, at der er udfordringer med
at fa alle kommunerne med pa samme niveau, samt at fa den forankret pa tveaers af alle relevante
planomrader i forvaltningen.

Erfaringer med implementering af klimatilpasningsplanerne

Kommunerne har pa den baggrund skabt sig et forelgbigt erfaringsgrundlag pa udviklingen og den
begyndende implementering af den ferste generation af klimatilpasningsplaner.

Dybdeanalysen af de 17 kommuner viser, at 47 % (8 kommuner), af kommunerne mener, at der har
veeret tid og ressourcer nok til at udvikle planen, medens 29 % ikke mener dette. Resten har ikke
kunne forholde sig hertil.

Endvidere, at ca. 30 % (5 kommuner) har oplevet, at projekterne har vaeret dyrere end farst antaget,
medens ca. 24 % (4 kommuner) ikke har oplevet dette. Kun en af disse kommuner har angivet, at
dette har haft betydning for fastlaeggelse af kommunens serviceniveau.

Dialogen med de 17 kommuner afspejlede endvidere felgende oplevede barrierer i udviklingen og
implementering af klimatilpasningsplanen:

e Opgavens kompleksitet pa tvaers af planomrader som stiller krav til ny organisering og pro-
cedurer.

e Faglig usikkerhed pa grund af oplevet manglende vejledning i forbindelse med en ny planop-
gave

e Kompleksiteten ved at handtere samspillet mellem nedber, grundvand, kloak og vandlgb.

e Manglende teknisk faglig kompetence som grundlag for, at kunne definere de rigtige opga-
ver til rddgiverne.

o Ikke altid tilfredsstillende produkter fra radgiverne, som alle kommuner har skullet bruge pa
samme tidspunkt, og hvor kommunen selv efterfglgende har skullet rette op.

e Tid og organisering. (En kommuner oplyser, at den “har 1/3 arsvaerk afsat til opgaven, som
maske kraever 1,5 arsvaerk”)

e Den gkonomiske planlaegning, som altid er forskudt med et ar ud i fremtiden, sa ikke stor
fleksibilitet pa den korte bane

e Manglende "bevillingsgivende” klimahandelser som baggrund for, at skabe opmaerksom-
hed og prioritering af omradet.

e Etkompliceret lovgrundlag, som sine steder er uklare pd hvad kommunen ma i forhold til
kystbeskyttelsen, naturbeskyttelsen og kommunalfuldmagten med mere.

e Etkompliceret plangrundlag, herunder forholdet mellem kommuneplan, lokalplan, bygge-
ret, dispensationer med mere)

e Konkurrence med andre hensyn — at balancere klimaudfordringens langsigtede trussel med
borgernare problemstillinger, som kommune ogsa skal forholde sig til.

e Manglende kommunal finansiering er en barriere for at lafte indsatsen, og der er flere steder
fokus pd i stedet, at integrere klimatilpasningen i eksisterende projekter.
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e Udbredt modstand mod at @ge taksterne til finansiering af de nye opgaver.

Nar det kommer til spargsmalet om egenfinansieringskravet, s viser undersggelsen af de 17 kom-
muner ogsg, at ca. 41 % af kommunerne (7 kommuner) mener, at kravet om ca. 25 % medfinansie-
ring vil have opsaettende virkning eller reducere ambitionsniveauet, medens ca. 12 % af kommu-
nerne (2 kommuner) ikke mener, at dette vil veere tilfaeldet at. Begge de kommuner, som ikke me-
ner, at egenfinansieringskravet vil fa opsaettende virkning, fremhaver dog, at der er en "ikke uvee-
sentlig risiko” herfor. Resten af kommunerne ved det ikke, eller er ikke klare pa deres forventning
herom.

Ovenstdende peger pa god og konstruktiv indsats fra kommunernes side pa at handtere klimaudfor-
dringen, og i den forbindelse, at skabe det plangrundlag, der er nedvendig for at tilrettelaegge en ro-
bust og tilstraekkelig indsats.

Men kommunernes arbejde er udfordret pa dels kompleksiteten i opgaven, et bavlet, til tider uklart
og utilstraekkeligt finansieringsgrundlag, som herudover er besvaerliggjort af en finansieringsmodel,
som hviler pa to forskellige projektejere og finansieringskilder. Det opleves endvidere som et ben-
spaend, at klimatilpasningsindsatsen ikke har status som et lovmaessigt krav i kommunalplanlaegnin-
gen.

Ovenstdende synspunkter star ikke alene.

Dorthe Hedensted Lund har i sin 2016 undersegelse af 10 kommuners arbejde med klimatilpasnings-
planerne noteret en raekke konkrete forslag fra medarbejdere i disse kommuner til hvordan ramme-
vilkdrene for klimatilpasningen kunne styrkes. Det blev herfra konkret foresldet, blandt andet, at
(Ke@benhavns Universitet, 2016):

e Klimatilpasningsplaner skal forankres bedre i lovgivningen. Konkret foreslas det, at de skri-
vesind i planloven som et omrade, man skal planlaegge for.

e Vandsektorlovgivningen skal forenkles, samtidig med at spergsmalet om ansvarsfordeling
mellem parterne skal geres tydeligere.

e Proceduren omkring ansegninger i henhold til medfinansieringsbekendtgerelsen ber for-
enkles. Maske skulle man have to arlige frister for ansegninger for at age fleksibiliteten.

e Derskal vaere faerre kontrolmekanismer i lovgivningen. Forsyningsselskaberne har bestyrel-
ser, som har til opgave og er ansvarlige for, at tingene gar rigtigt for sig.

e Derskal ske en bedre koordinering og vaere klarere retningslinjer i den vejledning, som gives
af henholdsvis Kystdirektoratet og Naturstyrelsen, ndr man gnsker at lave kystbeskyttelse i
Natura 2000-omrader.

e Lovgivningen, som vandleb og overfladevand administreres efter, bar samles og koordine-
res i en samlet vandlov, som det fx er sket i nogle af vores naermeste nabolande (Krawack et
al.2016).

Kohzerens i klimatilpasningen

Der er en raekke modsatrettede hensyn i de love og regler, som regulerer klimatilpasningen, som
skaber uigennemsigtighed og forsinker klimatilpasningsindsatsen.
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Blandt de vaesentligste er vandlgbets rolle i klimatilpasningen, hvor mange hensyn og interesser ter-
ner sammen, og hvor klimatilpasningshensynet ikke har veeret tilstraekkeligt integreret.

Groft sagt er der fra jordbrugserhvervets side, og med vandlgbsloven i ryggen, fokus pa at optimere
gennemstremningen i vandlgbene sdledes, at vandet bedst muligt kan draenes vaek fra markerne,
hvorfor der herfra er fokus pa gedskning af disse vandlgb.

Pa den anden side er vandomradeplanernes formal, at tilgodese milje- og naturhensynet i vandle-
bene, som med vandplansloven og milje- og naturlovgivningen i ryggen, har fokus p3, at beskytte /
bevare den gkologiske status, begraense udvaskning af pesticider og gedning i vandlgbene, samt i
visse tilfaelde, at begraense gennemstremningsvolumen i vandlgbene i hensynet til artsbeskyttelsen.

Og nu er klimahensynet sa kommet, hvor der med bl.a. oversvemmelsesrisikoloven i ryggen, er fo-
kus pa at skabe forsinkelsesveje / opmagasinering og tilbageholdelse vandet udenfor de store byer,
saledes at oversvemmelser der kan undgas.

Det nedsatte “Vandlgbsforum” under Milje- og Fedevareministeriet, som i 2012 samlede interessen-
terne omkring vandlebene i forberedelsen af anden planperiode for vandomradeplanerne, harien
arbejdsgruppe naermere sggt, at afklare disse modsatrettede hensyn i klimatilpasningen, men
kunne ikke na til enighed om at anbefale, at der udvikledes et nationalt veerkte;j til vurdering af kli-
maforandringers effekt pa vandlgbenes gennemstremning (Naturstyrelsen, 2014).

Og Milje- og Fedevareministeriet noterede endda i deres 2013 vejledning til kommunerne om udar-
bejdelse af klimatilpasningsplanerne, at klimatilpasningsplaner ikke ma ligge i konflikt med gael-
dende vandplaner og kommunale vandhandleplaner, hvilket er et udtryk for en manglende fokus pa
en robust og integreret klimatilpasningsindsats.

Ikke desto mindre, er der flere kommuner, som i gjeblikket har staerkt fokus pa tilbageholdelse af
vandet i oplandet til byerne, og som i den forbindelse overvejer, eller er indgaet i aftale med kon-
krete lodsejere i det abne land med henblik p3, mod kompensation, at kunne opmagasinere vand pa
sadanne lavtliggende omrader ved vandlgbene pa bestemte tidspunkter af aret.

Der er betydelige klimamaessige synergier som herved kan realiseres, hvis sddan opmagasinering af
vand gennemfgres pa organiske jorde. De organiske jorde i Danmark udleder 3rligt 1-2 mio. tons
CO2e¢, og denne udledning kan stoppes, hvis dyrkningen af de organiske jorde opherer og i stedet
saettes under vand, f.eks. som led i klimatilpasningen.

Der er sdledes en raekke andre eksempler pd uklarhed / modsatrettede hensyn i den gaeldende lov-
givning, for eksempel mellem hensynet til kystbeskyttelse (og dens form) og naturbeskyttelsen, kli-
maloven, planloven, samt generelt hensynet til den fremtidige arealudnyttelse.

Sammenfattende om udfordringer i kommunernes rammebetingelser

Behov for at hajne klimatilpasningens juridiske status

Den seneste planlovsrevision (2017) tog ikke det nedvendige skridt det vil vaere, at lafte klimatilpas-
ningen som et tema i lokalplanskataloget, sdledes at kommunernes forvaltninger kunne f3 et effek-
tivt veerktej i afvejningen af hensynet med andre temaer. Som det er nu, er indsatsen primaert base-
ret pa frivillighed, som i en travl hverdag med staerkt presset gkonomi, ikke virker befordrende pa
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opdatering og / eller implementeringen af klimatilpasningsplanerne. Kommunerne forseger sa vidt
muligt, og har overvejende held med, at fremme holistiske tilgange til klimatilpasningen pa tveers af
i hvert fald de tekniske planafdelinger, men fuld integration nas naeppe uden stzerkere lovgivnings-
maessige instrumenter4,

Behov for at styrke finansieringsgrundlaget for kommunernes indsats

| ferste omgang ber medfinansieringsreglen underkastes et grundigt eftersyn, og der ber gennemfe-
res en mere konkret undersegelse af i hvor hgj grad medfinansieringskravet har en opsaettende ef-
fekt pa indsatserne. Arbejdsdelingen mellem kommunerne og deres respektive vandselskaber bar
revurderes med henblik pd at forenkle projektadministration, og for at klargere definitioner af hvilke
indsatsomrader, som er daekket af medfinansieringsordningen. Der synes grundlaeggende, at vaere
behov for mere konkret vejledning til kommunerne om mulige finansieringskilder i ind- og udland,
og der er behov for at hjaelpe indsatser pa vej i de kommuner, som er szerligt sdrbare og kapacitets-
udfordrede, herunder i hgjere grad, at bista med, eller facilitere teknisk bistand, der kan sikre retti-
dige og robuste beslutningsgrundlag og planvaerktejer i indsatsen.

Behov for at forvalte vandet som et sammenhaengende kredsleb

Der er behov for at tage et skridt tilbage, og som udgangspunkt betragte hele det hydrauliske kreds-
lob som et samlet system, der bar samles i en egentlig vandlov, administreres under en overordnet
myndighed, og/ eller forvaltes under et samlet og integreret regelsaet. Forebyggelse af oversvem-
melse fra havvand, regnvand og grundvand ber pa tilsvarende vis handteres og finansieres efter
samme forenklede retningslinjer.

Behov for naermere afdaekning af samspillet mellem hensyn i klimatilpasningen i det abne land

Der er et stort behov for at sikre sterre koharens mellem modsatrettede hensyn, herunder i serde-
leshed i forhold til afledning/opmagasinering af vand i det dbne land, samt i forfelgelsen af oplagte
synergier med tilpasningsindsatsen, herunder for eksempel i relation til udtagning af organiske
jorde, natur- og biodiversitetsbeskyttelse. Et godt sted at begynde, ville vaere, at gennemfare en
grundig udredning omkring de konflikter og synergier, der skal hdndteres i det 3bne land, med hen-
blik pa at tilgodese en velafbalanceret klimatilpasningsindsats, som i @vrigt baseres pa samfunds-
gkonomiske konsekvensvurderinger af fordele og ulemper ved opmagasinering af vand udenfor by-
erne. Endvidere, at det vil vaere afgerende at finde gskonomiske og jordfordelingsmaessige modeller,
der kan fremme landbrugets rolle i sddanne indsatser.

Behov for regionaliseret eller vandoplandsbaseret klimatilpasning. Der er et stort behov for at
sikre en teettere koordination i klimatilpasningens tilretteleeggelse i delte vandoplande og langs feel-
les kyststraekninger. Det ger sig saerligt geeldende for Danmark, hvor kommunerne i meget hgj grad
deler sddanne felles vandoplande og kyststraekninger. Forvaltningen af vandet er uhensigtsmaessigt

* Regeringens forslag af 17. august 2017 om at a&endre planloven for at sikre at kommunerne udpeger risiko-
omrader og etablerer afvaergeforanstaltninger til sikring mod oversvemmelse eller erosion, nar de planlaegger
byudvikling i disse omrader, kan veere et godt ferst skridt pa at fa klimatilpasningen juridisk forankret i kom-
muneplanen.
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organiseret efter kommunegranser og tager ikke udgangspunkt i for eksempel Danmarks 23 vand-

omrader eller faelles kyststraekninger. Danmark er dermed det eneste af en raekke undersegte lande
i Nordvesteuropa, som ikke har en regionaliseret eller vandomrade-baseret tilgang i klimatilpasnin-
gens tilrettelaeggelse. Andre lande, f.eks. Sverige, Norge, Holland og Storbritannien, tildeler klima-
tilpasning pa tvaers af myndighedsgraenser stor vigtighed (CONCITO 2016).
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9. Kommunernes klimatiske robusthed

| Kapitel 4 blev det beskrevet hvorledes denne undersegelse tager sit udgangspunkt i at holde kom-
munernes klimatilpasningstilgang op mod behovet for at sikre en robust klimatilpasning ved blandt
andet at handtere risikoen knyttet til de enkelte typer af vand i det hydrologiske kredslab.

Det blev i den forbindelse understreget hvor vigtigt det er, at opbygge og opretholde evnen til effek-
tivt og preecist at kortlaegge og modellere lokalt i forhold til haendelser for alle sddanne vandtyper.

Dette kapitel udlaegger pa den baggrund resultaterne af en statistisk sarbarhedsanalyse, som er
gennemfert med to formal: Dels at udtage kommuner til naermere undersegelse og screening, og
dels at kunne angive en retningsgivende vurdering af kommunernes umiddelbare og generelle sar-
barhed overfor 11 statistisk definerede parametre (se metodeafsnittet).

Det er pa den baggrund, at de efterfglgende afsnit perspektiverer de observationer omkring scena-
rievalg, kortlaegning og modellering, som er noteret i forbindelse med undersegelsen af de 67 re-
praesentativt udvalgte kommuners klimatilpasningsplaner. Denne undersegelse bygger blandt an-
det pa data fra Miljestyrelsens evaluering af kommunernes klimatilpasningsplaner, og bestar bade
af en dybere undersggelse af 17 kommuner, og en screening af yderligere 5o andre kommuners kli-
matilpasningsindsats, ved hjzelp af offentligt tilgaengelig planer, samt kommunale hjemmesider.

| denne perspektivering indgar endvidere den registrerede skadeshistorik, saledes som den er op-
gjort i Stormradet, for sa vidt angar skadesanmeldelser pa oversvemmelse fra stormflod og indre
vandveje, samt opgjort i Forsikring og Pension i relation til anmeldte skybrudsskader.

De danske kommuners statistiske sarbarhed

Den statistiske analyse er alene retningsgivende, hvorfor vurderingen ikke skal tages som udtryk for
endelig rangordning af de danske kommuners relative sdrbarhed.

For eksempel er det en begraensning i analysen, at den forhejede sarbarhed er udtrykt ved summen
af statistiske udfald som den enkelte kommuner har pa tvaers af 11 mulige klimaparametre. Et lavt
antal udfald pa disse parametre er ikke nedvendigvis udtryk for en reduceret sarbarhed, da et enkelt
eller to udfald i sig selv kan forarsage en ekstraordinzer hgj risiko i netop disse klimaparametre.

86



CONCITO

Kommuner med relativt set hgjest statistisk sarbarhed

Kommune Udfald pa sarbar- Kommune Udfald pa sarbar-
hedsparametre hedsparametre
Lolland 10 Helsinger 7
Guldborgsund 8 Holstebro 7
Kebenhavn 8 Kalundborg 7
Norddjurs 8 Randers 7
Nordfyn 8 Slagelse 7
Odsherred 8 Senderborg 7
Aabenraa 8 Vesthimmerland 7
Tender 8 Ringkebing-Skjern 7
Vordingborg 8

Tabel 9.1: Tabellen viser de 17 kommuner med den relativt set hajeste generelle sarbarhed

En sddan retningsgivende vurdering sandsynligger dog, at seerligt 17 danske kommuner er kende-
tegnet ved en forhejet sdrbarhed overfor fremtidens klimaudfordringer. De 17 kommuner er - som
det kan ses af tabel 9.1 og figur 9.1 - jeevnt fordelt over hele landet, men er alle beliggende ved ky-
sterne eller ud til indre vandvej. Stort set hele Sjeellands sydlige og vestlige kyster er beliggende i
kommuner med en vurderet forhgjet sarbarhed, ligesom ogsa Midtjyllands fjorde og kyster, samt
den Nordfynske kyst ger det. Lolland kommuner skiller sig ud med 10" statistiske udfald” som en
kommune med szerligt forhejet sdrbar overfor de fremtidige klimaforandringer.

Dette skyldes at kommunen er listet i oversvemmelsesdirektivet og Kystdirektoratet, har en hgj ska-
destatisk for oversvemmelser fra bade kyst og indre vandveje, samt hgje faktorer i scenarier for af-
stremning og grundvandsstand.

Ud fra en regional betragtning er Region Sjzelland den region, som med 6 kommuner har flest kom-
muner blandt de 17 mest sdrbare kommuner. Herefter falger Region Midtjylland og Region Syddan-
mark med hver 4 kommuner. Til sidst ligger Region Hovedstaden med 2 kommuner, og Region
Nordjylland med 1 kommune blandt top 17 mest sarbare kommuner.

Yderkants- og landkommunerne er generelt set overreprasenteret i gruppen af de sarligt sarbare
kommuner. Blandt bykommunerne er kun Kebenhavn og Helsinger kommuner omfattet. Endvidere
er kun 1 kommune (Kgbenhavn) kendetegnet ved forhgjet sarbarhed pa baggrund af blandt andet
hej befaestelsesgrad, og sit hgje indbyggertal (mange vaerdier). Ingen af de andre 16 kommuner er
saledes vurderet sarligt sarbare med baggrund i heje befaestelsesgrader. Det betyder ikke, at kom-
munerne i meget lokale omrader ikke er sarbare i relation til hej befaestelsesgrad, men alene, at der
pa kommune-niveau (det samlede areal) ikke ud fra det statistiske grundlag kan siges at vaere en
seerlig forhejet risiko.
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Endelig kan kortlaegnin-
gen give nogle finger-
peg om hvilke af de 17
kommuner, som poten-
tielt kan oppebaere en
forhgjet risiko for sam-
menfaldende, eller kob-
lede klimahandelser.
Det fremgar sdledes af
kortlegningen, at flere
af de pagaeldende kom-
muner samtidigt er sar-
bare overfor oversvem-
melse fra hav, og fra in-
dre vandveje [ der og
vandleb. Det kan sdle-
des saerligt gaelde for
Holstebro, Lolland,
Nordfyn, Norddjurs og
Randers kommuner,
som alle er udpegede i
medfer af oversvem-
melsesdirektivet for hav
og vandlgb og/eller
kystdirektoratet for
oversvgmmelse fra hav,
samtidigt med at de har
hej skadestatistik pa
samme vandtyper, og
har hgje scenarier pa af-
stremning og grund-
vandsstand.

Den statistiske sarbar-

CONCITO

Seerligt sarbare kommuner A

] 25 50 100 Kilometer

Figur 9.1. Figuren viser de 17 mest sdrbare kommuner baseret pd antallet af
udslag af sarbarhedsparametre. Kommuner med 7-10 sdrbarhedsparametre
er angivet pd kortet.

hedsanalyse angiver ogsa - med samme forbehold - hvilke kommuner, der alt andet lige, oppebaerer

relativt lavere niveauer af forhgjet sarbarhed overfor de undersagte klimaparametre. Af tabel 9.2

nedenfor over de 10 kommuner med relativt set mindst forhgjet sarbarhed, fremgar, at by og mel-

lemkommunerne er overreprasenterede, samt at yderkants og landkommunerne er underreprze-

senterede. Der er ingen fynske kommuner blandt disse 10 kommuner.
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Kommuner med relativt set mindst forhgjet sarbarhed

Kommune Udfald pa sarbarhedspa- Kommune Udfald pa sarbarhedspa-
rametre rametre
Silkeborg 2 Struer 3
Hgje Taastrup 2 Hearsholm 3
Herning 2 Horsens 3
Drager 3 Fureso 3
Aarhus 3

Tabel 9.2. Tabellen viser de 9 kommuner med den relativt set mindst forhajede sarbarhed (feerreste udfald).

En samlet oversigt over alle landets g8 kommuners generelle og forhgjede sarbarhed overfor de tre
vurderede forskellige vandrelaterede fremtidige klimaudfordringer (havvand, vandleb, grundvand)
er opfertibilag 8 — bilag 11, og for de 20 mest sarbare kommuner for hver vandtype er disse angivet

nedenfor i figur 9.2-9.5.

Figuren indeholder fire forskellige rangordninger af kommunerne pa basis af den statistiske analyse:

e Den samlede relative sarbarhed (figur 9.2)

e Relativ forhgjet sarbarhed overfor havvand (figur 9.3)

e Relativ forhejet sarbarhed overfor vandleb (figur 9.4)

e Relativ forhgjet sarbarhed overfor grundvand (figur 9.5).
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Relativ samlet sarbarhed
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Figur 9.2: Oversigt over de 20 samlet set mest sdrbare kommuner, blandt de undersagte 98 kommuner,
overfor risici knyttet til det hydrologiske kredslab. Det ses, at Region Sjeelland og Region Syddanmark
dominerer oversigten, men at ogsd Region Nordjylland er vel repraesenteret.

Relativ sarbarhed over for havvand
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Figur 9.3: Oversigt over de 20 kommuner, som blandt de undersagte 98 kommuner, er mest sarbare
overfor stormflod. Det ses, at Region Sjzelland, Region Syddanmark, og Region Midtjylland dominerer
oversigten.
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Relativ sarbarhed over for vandlgb

Figur 9.4: Oversigt over de 20 kommuner, som blandt de undersagte 98 kommuner, er mest sdrbare
overfor oversvemmelser fra vandleb. Det ses, at de jyske Regioner dominerer oversigten, men at ogsd
Region Sjeellands kommuner kan blive ramt.

Sarbarhedsparametre
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Relativ sarbarhed over for grundvand
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Figur 9.5: Oversigt over de 20 kommuner, som blandt de undersagte 98 kommuner, er mest sdrbare
overfor grundvand. Det ses, at der ikke er et entydigt regionalt menster, og at risikoen er jeevnt fordelt
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Den statistiske sarbarhedsanalyse kan sdledes sige noget om generelle menstre i ss mmenhangene
mellem de enkelte parametre, som er indgdet i analysen, herunder forholdet mellem afstremnings-
faktorer, grundvandsscenarier, udpegninger efter oversvemmelsesdirektivet eller Kystdirektoratet,
samt skadestatistik for oversvemmelser fra hav, vandleb og skybrud. Med de tidligere fremhaevede
forbehold kan det generelt set, vurderes, at:

Region Hovedstadens har 7 kommuner, som er udpegede efter oversvemmelsesdirektivet pa sar-
barhed overfor hav. Men ingen af disse har samtidigt haft hej skadestatistik pa stormflod. Til gen-
gald har 6 andre kommuner haft hegj skadestatistik fra stormflod uden at have vaeret udpeget efter
hverken oversvemmelsesdirektivet eller fremga af kystdirektoratets top 25, for sa vidt angar hej ri-
siko for oversvemmelse fra hav. Bortset fra Langeland kommuner ligger samtlige danske kommu-
ner med hgj skadestatistik fra skybrud i Region Hovedstaden (udslag af netop mange skybrud i
denne periode). Samtlige kommuner med mere end 50 % af kommunens areal, der er befaestet mel-
lem 50 0g 90 % ligger ogsa i Region Hovedstaden. De generelt mest sarbare kommuner i regionen er
Kebenhavn, Helsinger, Brendby, Hvidovre, Gentofte og Bornholms Regionskommune.

Region Sjaelland er den region, som har den hgjeste andel af kommuner med hgje scenarier for af-
stremningsfaktorer. g af regionens 17 kommuner er udpegede som sarbare overfor oversvemmelse
fra hav efter enten oversvemmelsesdirektoratet (5) eller Kystdirektoratet top 25 (6). Bade Lolland
og Slagelse kommuner er udpeget efter begge. Samtlige 9 kommuner har haft hgje skadestatistik-
ker pa oversvemmelse fra hav, og herudover har 3 kommuner haft hgje skadestatistik pa hav uden
at have veaeret udpeget som szerlig sarbar herfor (Holbaek, Naestved, Roskilde). Kun Lolland kommu-
ner har vaeret udpeget pa hej sdrbarhed pa oversvemmelse fra vandlgb, men fire kommuner har hgj
skadestatistik pa indre vandveje Greve, Guldborgsund, Lolland, Vordingborg). De generelt mest sar-
bare kommuner er Lolland, Guldborgsund, Odsherred, Vordingborg, Slagelse og Kalundborg.

Region Nordjylland er den region som har vaeret mindst udsat for skader fra stormflod, men er
samtidigt den region, som har flest kommuner (7) udpeget pa Kystdirektoratets top 25 som mest
oversvemmelsestruede. Regionen er dog den region, som har flest kommuner (6) der har vaeret
ramt af hej skadestatistik pd oversvemmelse fra indre vandveje, men er ogsa den region, som har
mindst andel af kommuner med hgje afstremningsfaktor, og der er ingen hgj skadestatistik for sky-
brud i blandt regionens kommuner. Vesthimmerland er den mest sarbare kommune — opfert pa
Kystdirektoratets top 25 med risiko for havoversvemmelse, har hgj grundvandsstand og med hgj
skadestatistik fra bade stormflod og indre vandveje. Lige efter felger Frederikshavn, Hjerring og Thi-
sted kommuner.

Region Midtjylland har 7 ud af 19 kommuner, som enten indgar pa kystdirektoratets top 25 med ri-
siko for havoversvemmelse (6) eller er udpeget efter oversvemmelsesdirektivet (3) for hgj sarbarhed
overfor oversvemmelse fra hav. 2 kommuner er udpeget efter oversvemmelsesdirektivet og opfert
pa Kystdirektoratets top 25 (Norddjurs, Randers). Randers er ogsa udpeget for sarbarhed overfor
vandlgb, og har hgj skadestatistik pa indre vandveje. Horsens kommune er ikke udpeget, men har
hej skadestatistik pa stormflod. Ikast Brande har hgj skadestatistik pa indre vandveje, men er ikke
udpeget efter oversvemmelsesdirektivet. Mest sarbare kommuner er Norddjurs, Holstebro, Randers
og Ringkebing Skjern kommuner.
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Region Syddanmark er generelt praeget af hgje afstremningsfaktorer, og en hgj andel af kommu-
ner, som er udpeget pa sarbarhed overfor oversvemmelse fra bade vandleb og hav (6), nemlig Nord-
fyn, Aabenraa, Odense, Vejle, Kerteminde, Fredericia. Desuden er Aabenraa, Nordfyn, Tender, Es-
bjerg og Varde opfert pa Kystdirektoratets top 25 med risiko fro havoversvemmelse. Kun Langeland
kommune har hej skadestatistik pa skybrud, medens 8 kommuner har hgj skadestatistik pa storm-
flod (Nordfyn, Tender, Esbjerg, Vejle, Kerteminde, Svendborg, Haderslev, Nyborg). 6 kommuner har
hej skadestatistik pa indre vandveje, men ingen af dem er udpeget efter oversvemmelsesdirektivet
(Faaborg-Midtfyn, Kolding, Langeland, Svendborg, Senderborg, Tender). Kun Svendborg og Tender
har hej skadestatistik pa bade stormflod og indre vandveje, og Langeland har altsa hgj skadestatistik
pa bade skybrud og indre vandveje). De generelt mest sarbare kommuner er Nordfyn, Tender,
Aabenraa, Senderborg og Nordfyn.

Pa baggrund af disse observationer kan det konkluderes, at der ikke — indenfor de beskrevne skades-
perioder pa oversvemmelse fra henholdsvis nedber, vandleb og havvand — er szerlig praecis overens-
stemmelse med de vurderede oversvemmelsesrisici (opfert pa Kystdirektoratets top 25 med hgj ri-
siko for havoversvemmelse og udpegning efter oversvemmelsesdirektivet) og de observerede ska-
der jf. skybrudsskader og skader fra oversvemmelse fra hav og indre vandveje.

Dette forhold gzelder szrligt kommuner, som har haft hej skadestatistik pa oversvemmelse fra indre
vandveje uden at have vaeret udpeget som mest sarbare for sddanne risici (4 kommuner i Region
Sjeelland, 1 kommune i Region Midtjylland, og 6 kommuner i Region Syddanmark).

P3 oversvemmelse fra stormflod har 6 kommuner i Hovedstadsregionen, 3 kommuner i Region Sjzel-
land, 1 kommune i Region Midtjylland) haft hej skadestatistik uden at vaere udpeget som mest sar-
bar herfor.

Omvendt er 6 af Region Hovedstadens kommuner udpeget for sarbarhed over for oversvemmelse
fra hav i medfer af oversvemmelsesdirektivet uden at have oplevet en hgj skadestatistik.

En generel vurdering af hvilke primaere og sekundaere vandtyper, som de enkelte regioner med bag-
grund i anvendte data, er relativt set mest sarbare overfor jf. udpegning, afstremningsforhold og se-
nere ars skadesstatisk, peger pa felgende meget generelle billede:

e Kommunerne i Region Hovedstaden er mest sarbare overfor skybrud og havvand
e Kommunerne i Region Sjzelland er mest sarbare overfor havvand og grundvand
e Kommunerne i Region Nordjylland er mest sarbare overfor vandleb og havvand
e Kommunerne i Region Midtjylland er mest sarbare overfor vandleb og havvand
e Kommunerne i Region Syddanmark er mest sarbare overfor havvand og vandleb.

Dette er ikke ensbetydende med, at de enkelte regioner og tilherende kommuner ikke er meget sar-
bare overfor andre typer af vand, for eksempel grundvand, men blot, at det ud fra et statistisk be-
grundet materiale kan siges, at de enkelte regioner er kendetegnet ved en serlig forhejet sarbarhed
overfor netop de angivne vandtyper.

Det udelukker heller ikke, at andre vandtyper har, eller kan have, en forstaerkende effekt pa haandel-
ser og skader knyttet til de angivne vandtyper, men at andre vandtyper ikke har haft en selvstaendig
relativ vaegt, som begrunder at de fremstar som, en relativt set, seerlig forhajet risiko.
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Alene det statistiske grundlag kunne pege pa et eventuelt behov for en mere strategisk differentie-
ret tilgang i klimatilpasningen pa tvaers af regionerne og kommunerne, som er afstemt med kon-
krete og lokale vurderinger af hvilke vandtyper, der isoleret set, og i sammenfald mellem forskellige
vandtypehandelser, eller som potentielt koblede handelser, bar gives prioritet i indsatser pa kort-
laegning, modellering, risikovurdering og projekt-prioritering.

Sarbarheden er sdledes differentieret pa tveers af regionerne, og dette kan have betydning for over-
vejelser i tilknytning til praksis omkring byudvikling og udtagning af felsomme arealer fra kommu-
nalplanlagningen, beredskabsindsatsen, samt for karakteren og prioriteringen af de samarbejder,
der med fordel kan prioriteres mellem kommunerne og andre relevante akterer.

Det kan endvidere pege pa et behov for naermere, at undersage arsagerne til de relativt store afvi-
gelser mellem de kommuner, der er udpegede som seerligt falsomme overfor oversvemmelse fra de
forskellige vandtyper, og den modsvarende skadestatistik.

Den korte historik i skadestatistikken er i sig selv en begraensende faktor for validiteten af den ob-
serverede relativt store uoverensstemmelse, men det er for eksempel ikke utaenkeligt, at der i ud-
pegningsgrundlagene ikke er taget tilstraekkelig hgjde for sammenfaldende eller koblede handel-
ser, hvor forskellige vandtyper, ikke i sig selv har begrundet en udpegning, men som i sammenfald
oppebaerer en forhgjet risiko og dermed skadeshistorik.

Skadestatistikken

Yderligere kommentarer kan knyttes til den anvendte skadestatistik, samt de menstre som frem-
kommer ved naermere undersggelse heraf. Som det tidligere er naevnt, sa bygger skadestatistikken
pa de opgerelser, som er stillet til radighed af henholdsvis Stormradet (stormflod og indre vandveje)
og Forsikring og Pension (skybrudsskader).

Skybrudsskader

Danmark — og seerligt hovedstadsomradet — har vaeret ramt af store skybrud igennem se senere ar.
Seerligt skybruddene i 2010, 2011 0g 2013 var omfattende og forarsagede store skader.

Skybrudsskadestatistikken omfatter 96.470 enkeltskader for den opgjorte periode, 2010-2015, op-
lyst af Forsikring og Pension. Disse opgerelser, som daekker perioden 2010-2015, repraesenterer ca.
80 % af det private forsikringsmarked, og omfatter ikke data fra postnumre med mindre end 5 sager
af hensyn til persondataloven. Endvidere indgar selvrisiko og felgeskader ikke i dataszettet (Forsik-
ring og Pension, 2016).

Den meget ulige fordeling af skadessagerne pa kommunerne er bemaerkelsesvaerdig.

Region Hovedstaden rummer 16 af de 30 kommuner som i perioden har vaeret kilde til flest erstat-
ningssager som felge af skybrudsskader.

Det fremgar af tabel 9.3 nedenfor, som ogsa viser, at i alt 79.179 af de 96.470 sager udspringer af
disse 30 kommuner, svarende til ca. 82 % af alle forsikringssager i perioden.
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Alene Kgbenhavns kommunes borgere har stdet for anmeldelse af naesten 33 % af samtlige sky-
brudsskader i perioden, hvorefter felger Frederiksberg med 7,9 %, samt Gentofte kommune med 6,2
%. De tre kommuner star tilsammen for ca. 47 % af samtlige skybrudssager.

Opgjort pa den udbetalte erstatningssum er fordelingen mellem kommunerne ogsa bemaerkelses-
veerdig.

Her ses det, at de samme 30 kommuner stod for ca. 9o % af de samlede skadesudbetalinger, samt at
Kgbenhavns Kommune alene var genstand for udbetaling af ca. 41 % af den samlede erstatnings-
sum i perioden.

De tre kommuner med det hgjeste antal sager (ca. 47 % i alt) var endvidere kilde til udbetaling af ca.
59 % af de samtlige udbetalinger, hvilket sandsynligvis og samlet set, skal tages som udtryk for en
kombination af to faktorer: Skybruddenes intensitet i de oplevede klimahandelser, samt den hgjere
koncentration af vaerdier i netop disse overvejende bykommuner.

Der ses saledes at vaere betydelig afvigelser ndr kommunernes respektive andele af antal sager og

andele af erstatningssummer sammenholdes. Det ger sig serligt geldende for Kebenhavn, Frede-
riksberg og Hersholm kommuner, som alle har sterre andel af udbetalingssum end af skadesantal-
let. Omvendt er det iszer for Odense, Arhus, Assens og Norddjurs kommuner.
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Fordeling af skybrudssager og erstatningssum per kommune i top 30 kommuner
(2) (2)
Andel af | Andel af erstat- | Afvigelse mel-
Commune | Artalsager | 4 | Bowper | sngmmmper | e
(%)

Kabenhavns 31.663 1 32,8 41,3 8,5
Frederiksberg 7.606 2 7,9 10,2 2,3
Gentofte 6.015 3 6,2 7,5 1,3
Hvidovre 3.675 4 3,8 5,1 1,3
Redovre 2.211 5 2,3 3,1 0,8
Odense 2.116 6 2,2 0,8 -1,4
Arhus 2.002 7 2,1 1,0 -1,1
Lyngby-Taarbaek 1.804 8 1,9 1,8 -0,1
Gladsaxe 1.753 9 1,8 1,5 -0,3
Tarnby 1.589 10 1,6 1,5 -0,1
Aalborg 1.586 11 1,6 0,8 -0,8
Hersholm 1.493 12 1,5 3,5 2,0
Brendby 1.370 13 1,4 2,4 1,0
Rudersdal 1.344 14 1,4 1,2 -0,2
Assens 1.231 15 1,3 0,1 -1,2
Vejle 1.201 16 1,2 0,8 -0,4
Norddjurs 1.192 17 1,2 0,1 -1,1
Helsinger 897 18 0,9 0,6 -0,3
Esbjerg 869 19 0,9 0,3 -0,6
Roskilde 829 20 0,9 0,8 -0,1
Bornholm 828 21 0,9 0,6 -0,3
Ballerup 776 22 0,8 0,6 -0,2
Slagelse 774 23 0,8 0,4 -0,4
Glostrup 769 24 0,8 0,8 o
Greve 709 25 0,7 0,6 -0,1
Kolding 645 26 0,7 0,4 -0,3
Svendborg 586 27 0,6 0,3 -0,3
Frederikshavn 562 28 0,6 0,5 -0,1
Egedal 548 29 0,6 0,6 0
Viborg 536 30 0,6 0,3 -0,3
Total 79-179 82 89,5

Tabel 9.3. Tabellen viser fordeling af skybrudssager og erstatningssum per kommune i top 30 kommuner.
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Dette billede af koncentrationen i

skybru.dssaf_:]er omkring bykommu- Kommuner med mange skybrudssager A
nerne i Region Hovedstaden be-

kraeftes endvidere, nar skybruds-
skadestatistikken opgeres pa forde-

lingen af erstatningssager pr. bor-

ger, sdledes som ogsa illustreret i

kortet i figur 9.6 pa denne side.

| tabel 9.4 nedenfor er opfert de 19
kommuner, som har sterst antal
skader per borger i perioden (kom-
muner med over 0,01 skade per bor-
ger).

Her springer Gentofte Kommune op
pa en fersteplads med 0,08 sager
per borger i perioden, med Frede-
riksberg og Hvidovre pa de efterfal-
gende pladser med 0,07 sager per
borger.

Kommuner

l:l Under 0,02 sager pr. indbygger

l:l Mellem 0,02 og 0.04 sager pr. indbygger

- QOver 0,04 sager pr. indbygger 0 25 a0 100 Kilometer

T T T T T T

Figur 9.6: Kort over kommuner med mange skybrudssa-
ger pr. borger. De 10 kommuner med flest skader er vist
med markebldt.
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Tabel 8.4: Fordeling af antal skybrudssager per borger
i kommuner med mere end 0,01 skade per borger
Kommune Folketal 1. januar 2017 Antal skybrudssager per
indbygger i kommunen
Gentofte 75.350 0,08
Frederiksberg 104.481 0,07
Hvidovre 52.831 0,07
Hersholm 24.965 0,06
Redovre 38.002 0,06
Kebenhavn 591.481 0,05
Brendby 35.322 0,04
Tarnby 42.860 0,04
Glostrup 22.461 0,03
Lyngby-Taarbaek 55.097 0,03
Vallensbaek 15.419 0,03
Gladsaxe 67.914 0,03
Rudersdal 55.739 0,02
Ishgj 22.358 0,02
Bornholm 39.847 0,02
Drager 14.142 0,02
Ballerup 48.224 0,02
Allered 24.732 0,02
Langeland 12.547 0,02

Tabel 9.4: Opgerelse over de 19 kommuner som har haft hajere end 0,01 skybrudsskade per bor-

ger i perioden 2010 — 2015.

Stormflodsskader

Kendetegnende er det, at Danmark igennem de sidste 26 ar har veaeret ramt af 25 stormfloder med
store konsekvenser og skader til falge, dvs. med et gennemsnitligt niveau i den betragtede periode

pa en stormflod arligt. | flere ar er der forekommet to eller flere stormfloder (1993, 1995, 1999,

2000, 2007, 2011, 2013, 2015), 0og i andre ar er der slet ikke forekommet stormfloder (1994, 1996,

1997, 1998, 2001, 2004, 2009, 2010, 2014).

De 25 stormfloder fordeler sig med 13 stormfloder i ferste kvartal af dret, og med 12 stormfloder i
fjerde kvartal af dret, og det sene efterar, vinter, og tidlige forar er sdledes hajsason for stormfloder
i Danmark. I ingen ar er der forekommet stormfloder i andet og tredje kvartal.

Uden at det kan tages for meget andet end udtryk for statistisk tilfaeldighed, sa er der i @vrigt en
overvagt af 4. kvartalsstormfloder i de sidste 10 ar med stormflodshandelser, medens der er en

overvaegt af 1. kvartalsstormfloder i de ferste 10 ar med stormflodshandelser siden 1991.
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I lyset af voksende udgifter til stormflodsordningen, seerligt efter "Bodil” i 2013, vedtog Folketinget i
2014, at forege den arlige afgift pa brandforsikringspolicer, som finansierer ordningen, samt midler-
tidigt, at udvide statsgarantien til stormflods- og oversvemmelsespuljen med kr.200 mio. til i alt kr.
400 mio.

Dette skyldtes isaer, at Stormradet som felge af de store skader, der fulgte af Bodil, kom ud af 2013
med et underskud pa kr. 647,5 millioner, og en negativ egenkapital pa kr. 336,5 millioner. Stormra-

det har siden da pabegyndt tilbagebetaling af statsgarantien, saledes at der med udgangen af 2016
er tilbagebetalt ca. kr. 240 millioner (Stormradets arsberetninger, 2014-2016).

Stormradet har endvidere for drene 1991 — 2008 kortlagt hvor i landet de enkelte stormfloder har
ramt Danmark. Og det ser heraf, at saerligt Limfjorden, Ringkebing Fjord, Aarhus Bugt, Horsens
Fjord, og kysterne pa Nord-, Vest-, og Sydfyn, samt kysterne i Nord-, og Sydsjaelland har vaeret saer-
ligt udfordrede. Stormfloderne siden

2008 har seerligt ramt Limfjordenog | Top 30: Kommuner med mange stormflodssager A
de Nordsjllandske kyster, men ogsa

Vestkysten har vaeret ramt (Stormra-

dets arsrapporter, 2014, 2015, 2016).

Nar det kommer til skader fra storm-

flod i den undersegte periode 1991 -
2015, sd er det statistiske materiale
udfordret ved, at der kun foreligger
opgerelse pa kommune niveau for
arene 1991-2009, samt for arene efter
2011. Endvidere, at alle haendelser
med faerre end 5 skadesanmeldelser
per kommune ikke er medtaget i hen-
synet til persondatabeskyttelsen.

Det ses dog af materialet, illustreret i
kort over kommuner med mange
stormflodssager i figur 9.7, og opge-
relse indeholdt i tabel 9.5, at Slagelse
kommune har veeret i seerklasse har-
dest ramt med i alt 1.050 skadesan-

meldelser, efterfulgt af Frederikssund

Kommuner
og Kerteminde kommuner med hen- [ udenfortop 20
holdsvis 784 og 710 skadesanmeldel- [ Nederste 201105 20 ———————
cer Il c=st= 10 top 30 o = = 100 Kilometer
Der er herefter et spring ned til Kalund- Figur 9.7: Kort over kommuner med mange stormflodsskader.

borg kommune med 516 sager, og her- Det ses at det seerligt er Region Sjeelland og Region Syddan-
)

ofter et niveauskift ned til de efterfal- mark som har vaeret hdrdt ramt. Langt de fleste af de 10 mest
ende kornmuner med omkring 200 sa ramte kommuner er endvidere beliggende pd Sjzellands syd-
9 93 lige og vestlige kyster.

ger per kommune.
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De fire ferste kommuner star for samlet naesten 40 % af samtlige skadesanmeldelser i Danmark for
hele perioden. Ud fra en regional betragtning kan det endvidere ses, at det er yderkommunerne i
sarligt Region Sjeelland, som er hardt ramt af stormflod efterfulgt af nordfynske kommuner i Region

Syddanmark.
Top 20 kommuner med flest skader fra stormflod
Ar Andel af alle
Kommune 1991-2009 2013 Antal # T(tar':::up:er
skader

(%)
Slagelse 915 135 1.050 1 13,2
Frederikssund 784 784 2 9,8
Kerteminde 615 95 710 3 8,9
Kalundborg 387 129 516 4 6,5
Guldborgsund 306 37 343 5 4,3
Nordfyn 315 18 333 6 4,2
Lolland 320 6 326 7 4,1
Odsherred 310 310 8 3,9
Roskilde 308 308 9 3,9
Vesthimmerland 299 0 299 10 3,7
Svendborg 292 o) 292 11 3,7
Nyborg 284 6 290 12 3,6
Hedensted 212 o 212 13 2,7
Naestved 180 5 185 14 2,3
Vejle 165 20 185 15 2,3
Holbaek 183 183 16 2,3
Randers 116 56 172 17 2,2
Esbjerg 171 o) 171 18 2,1
Vordingborg 146 5 151 19 1,9
Tender 113 5 118 20 1,5
Total 6.938 86,9

Tabel 9.5: Opgerelse over fordeling af stormflodsskader i de mest ramte kommuner i perioden fra 1991.
Ingen af top 20 kommunerne havde skader i 2015, hvor andre kommuner havde. Derfor optreeder 2015
ikke her.
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Indre vandvejsskader

Nar det kommer til opgerelse af forsik-
ringsskader ved oversvemmelse fra vand-
leb og seer, sa foreligger der udeluk-
kende statistik for perioden efter 2010,
hvor stormflodsordningen udvidedes til
0gsa at handtere sddanne oversvemmel-
ser. Oversvemmelser fra indre vandveje
indgar saledes i Stormradets arlige afrap-
portering.

Ligesom det har veeret tilfaeldet med sky-
brud og stormflod er der ogsa pa denne
type af oversvemmelse en klar udskilning
af kommuner, som har veeret seerligt ud-
sat for sddanne oversvemmelser.

Frederikshavn og Guldborgssund kom-
muner star saledes alene for naesten 30 %
af de skadessager, som de 20 mest be-
rerte kommuner har vaeret genstand for.

Det ses endvidere af kortet i figur 8.8 over
de mest ramte kommuner, at der er en
klar overvaegt af kommuner i de jyske re-
gioner, hvilket naturligvis skal ses i sam-
menhang med den store afstremning, der
sker gennem de store der og vandleb langs
den jyske hgjderyg.

Dette ses ogsa af tabel 9.6 nedenfor.

Robusthed i kommunale klimatilpasningsplaner CONCITO

Top 25: Kommuner med mange A
stormflodsskader fra indre vandveje

Kommuner
Uden for top 25

i Mederste 15 itop 25

. | T T I T T 1
-
- Ehverste 10 i top 25 o 25 £0 100 Kilematar

Figur 9.8: Kort over kommuner med mange indre
vandvejsskader. Det ses, at de 10 hdrdest ramte kom-
muner i merkebldt, fortrinsvis er beliggende i det syd-
lige og vestlige Danmark

Der er ingen fynske kommuner blandt de 20 hardest ramte, medens der er 1 sjellandsk kommuner,
og 3 pa Lolland Falster. Det vil sige, at 16 af de 20 mest udsatte kommuner pa erfarede indre vand-

vejsskader er beliggende i Jylland.
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Frederikshavn 65 65 1 14,8
Guldborgsund 60 60 2 13,7
Holstebro 17 20 37 3 8,4
Vejle 28 28 4 6,4
Ringkebing-

Skjern 23 23 5 5,3
Lolland 19 19 6 4,3
Norddjurs 17 17 7 3,9
Brenderslev 15 15 8 34
Tender 13 13 9 3,0
Aabenraa 5 6 11 10 2,5
Hjerring 11 11 11 2,5
Senderborg 6 5 11 12 2,5
Vordingborg 11 11 13 2,5
Fredensborg 10 10 14 2,3
Greve 10 10 15 2,3
Helsinger 10 10 16 2,3
Langeland 10 10 17 2,3
Ikast-Brande 9 9 18 2,1
Mariager Fjord 9 9 19 2,1
Kolding 8 8 20 1,8
Total 387 100

Tabel 9.6: Fordeling af indre vandvejsskader pd hdrdest ramte kommuner i perioden 2010 — 2015.
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Et samlet billede pa skadestatistikken

CONCITO

Med baggrund i kortlaegningen af de enkelte kommuners skadeshistorik danner der sig et billede

som illustreret i nedenstaende tabel 9.7

Fordeling af kommuner pa relativt sterste andele

af skader efter type af oversvammelse

Skybrud Stormflod Vandleb og seer
Gentofte Slagelse Frederikshavn
Frederiksberg Kerteminde Guldborgsund
Hvidovre Frederikssund Holstebro
Hersholm Kalundborg Vejle
Redovre Guldborgsund Ringkebing-Skjern
Kebenhavn Nordfyn Lolland
Tarnby Lolland Norddjurs
Brendby Odsherred Brenderslev
Glostrup Roskilde Tender
Lyngby-Taarbaek Vesthimmerland Aabenraa

Tabel 9.7: Fordeling af hdrdest ramte kommuner pd skader fra henholdsvis skybrud, stormflod og indre
vandveje. Det ses, at Guldborgsund og Lolland kommuner er gengangere for to typer af skader.

Heraf ses, at:

e Typen er oversvemmelsesskader varierer kraftigt med landsdele og regioner

o Skader ved oversvemmelse fra skybrud er seerligt et sjeellandsk faanomen.

o Skader ved oversvemmelse fra vandleb og seer er i saerligt grad en udfordring for

jyske kommuner, men ogsa for det sydligste Sjeelland.

o Skader ved oversvemmelse fra stormflod er saerligt relevant for kommuner med

kyststraekninger i indre danske farvande.

e Dererkunto kommuner, som har vaeret relativt set hardt ramt af to typer af oversvemmel-

ser i de betragtede perioder, nemlig Lolland og Guldborgsund kommuner, som begge er be-

liggende i den sydlige del af Region Sjeelland. Netop disse to kommuner rangerer ogsa he-

jest pa oversigten over de mest sarbare danske kommuner jf. den statistiske sarbarhedsana-

lyse ovenfor.

e Netop Lolland og Guldborgsund kommuner kan ud fra en skadesmaessig historik oppebaere
en forhgjet risiko for ssmmenfaldende eller koblede haendelser — i dette tilfaelde stormflod
kombineret med oversvemmelse fra indre vandveje ved opstuvning af vand i vandlgb og 3er.

Der er pa den baggrund god — og ikke overraskende — overensstemmelse med resultaterne af den

statistiske sarbarhedsanalyse praesenteret ovenfor i dette kapitel, herunder den forhgjede sarbarhed

som de enkelte regioner har overfor de enkelte typer af oversvemmelser
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Ovenstdende skadesstatistiske gennemgang bestyrker yderligere behovet for at antage en mere
strategisk differentieret tilgang i klimatilpasningen pa tvaers af landsdelene. Denne tilgang ber veere
afstemt med konkrete og lokale vurderinger af hvilke vandtyper, derisoleret set, og i ssmmenfald
mellem forskellige vandtypehandelser, eller som potentielt koblede handelser, ber gives prioritet i
indsatser pa kortlaegning, modellering, risikovurdering og projekt-prioritering.

Analysen peger 0gsa pa et behov, eller en mulighed, for at kommuner, der pa tveers af regionerne, er
udsat for en forhgjet risiko pd samme typer af vand, i hgjere grad finder sammen i konkrete samar-
bejder og erfaringsudveksling.

Kommunernes praksis i anvendelse af klimascenarier.

Med baggrund i screening og undersggelse af de 67 kommuners klimatilpasningsplaner, lokalplaner,
spildevandsplaner og kommunale hjemmesider har denne undersegelse indledningsvist kortlagt
praksis omkring anvendelse af klimascenarier som baggrund for de enkelte kommuners tilrettelaeg-
gelse af klimatilpasningsindsatsen.

Denne gennemgang viser, somillustreret i figur 9.9 nedenfor, at ca. 67 % af de undersagte kommu-
ner svarende til 45 kommuner, anvender et klimascenarie, medens ca. 33 %, svarende til 22 kommu-
ner, enten ikke er klare pa om de ger, eller at de reelt ikke ger det. Omkring ca. 61 % af kommunerne
har fulgt statens anbefalinger om anvendelse af scenarie A1B, hvilket viser, at de kommuner, som
ger anvendelse af et scenarie, i meget hgj grad anvender det scenarie, som er anbefalet af staten.

Endelig er der fire af de undersegte kommuner, svarende til ca. 6 %, som udover A1B scenariet, ger
anvendelse af supplerende scenarier, herunder af A2, eller i et enkelt tilfeelde "A2+50 %.

Det vil sige, at de kommuner, som ger brug af et supplerende scenarie, typisk antager et scenarie
med et hgjere risikobillede, ofte som felge af, at der i disse kommuner vurderes risici udover 2050.

Scenarievalg
100
90
80
70 67,2
E W
2 50
€ a0 32,8
0
20
10 6.0
0 |
Anvender klimascenarie Har fl,l|lv:|_ regeringens Arvender of M‘lrlgfl_'.' at anveEnde
.,'|||I:|1_'l..j|I|r1H for sypplerende scenarig Uil kKlimascenarie elleér r
anvendelse af AlBR uklare ift, anvendelse af
klimascenarie (A1B) scenarie

Figur 9.9: Figuren viser andelen af de 67 kommuner, som anvender [ ikke anvender et klimascenarie
som baggrund for deres planlagning.
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Klimascenariet og den statistiske sarbarhedskortlaegning

| en naermere gennemgang af de 22 kommuner, som ikke har angivet, at anvende et klimascenarie
er det bemaerkelsesvaerdigt, at en enkel kommune pa skalaen fra 1 til 10 i den statistiske sarbarheds-
analyse (hvor 10 er mest sarbar), har 8 “udslag” medens 3 kommuner har 7 udslag, 4 kommuner har
6 udslag, 6 kommuner har 5 udslag, medens resten har under 5 udslag. Dette ses af figur 9.10 ne-
denfor.

Fardeling pa sarbarhedsparametre for kommuner uden scenarie
30 27,3
25
20 18,2
=
E 15 13,6 13,6 13,6
&
10 9.1
a5
5
0,0 . 0,0 0,0
o
1 2 3 4 5 & 7 8 ] 10
Sirbarhedsparametre

Figur 9.10: Figuren viser fordelingen pd antal statistiske sarbarhedsparametre blandt de 67 kommuner,
som ikke anvender et scenarie.

Af de 22 kommuner er 14 kommuner (ca. 64 %) derfor kendetegnet ved at have fem eller flere stati-
stiske sdrbarhedsudslag, hvilket saledes er udtryk for, at deres relativt hejere statistiske sarbarhed
ikke er modsvaret i anvendelsen af et klimascenarie som grundlag for udvikling af deres respektive
klimatilpasningsplaner.

Regional fordeling pa anvendelse af et klimascenarie

Fordelt pa de fem danske regioner er der endvidere ret stor spredning i praksis omkring scenariean-
vendelsen. Som det ses af figur 9.11 nedenfor, sa er kommunerne i Region Syddanmark mest kon-
sekvent i anvendelsen af et klimascenarie, medens kommunerne i Region Hovedstaden har den he-
jeste andel af kommuner, nemlig ca. 50 %, som ikke umiddelbart angiver at gere brug af et klima-
scenarie. De tilsvarende tal er ca. 23 % og ca. 18 % af kommunerne i henholdsvis Region Sjalland og
Region Midtjylland, som ikke anvender et klimascenarie, medens det i Region Nordjylland kun er ca.
9 % af kommunerne, som ikke anvender et klimascenarie.
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Regional fordeling af kommuner med manglende anvendelse af klimascenarier
&0
50,0
50
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E 30
-y 22,7
20 18,2
9,1
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- U‘Jo
Hovedstaden Midtjylland Norjylland Sjaelland Syddanmark
Region

Figur 9.11: Figuren viser fordelingen af kommuner i regionerne, som ikke umiddelbart angiver at an-
vende et klimascenarie i deres klimatilpasning.

Fordelt pa kommunetype (figur 9.12), og i haj grad som en afspejling af praksis i anvendelse af et kli-
mascenarie i Region Hovedstadens kommuner, er det ogsa bykommunerne (A) som i mindst om-
fang tydeligt angiver, at gere brug af et klimascenarie.

Her ligger mellem- (B) og landkommunerne (C) med en praksis, hvor ca. 18 % af kommunerne ikke
angiver at anvende et klimascenarie, medens det blandt yderkommunerne (D) kun er ca. 14 % af de
undersagte kommuner, som ikke umiddelbart anvender et klimascenarie.

Karakteristik for kommuner uden klimascenarie fordelt pd kommunetyper
&0
50,0
50
an
-
230
=
20 4 18,2 18,2
13,6
N .
u +
A B C D
Kommunetype

Figur 9.12: Figuren viser fordelingen pd kommunetyper af de kommuner der ikke anvende, eller klart har
angivet at anvende, et klimascenarie A: Bykommuner; B: Mellemkommune; C: Landkommune, og D:
Yderkommune, jf. Dansk Jordbrugsforsknings kommunetypologi.
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Kommunernes kortleegningspraksis i det hydrologiske kredslab

Som det tidligere er fremfert, sa er det vigtigt, at kommunerne danner sig et grundigt overblik over
de risici de star overfor i hele det hydrologiske kredsleb. Dette skyldes, at man jeevnfer gaeldende
scenarier i et fremtidigt klima vil kunne blive udfordret pa alle elementerne i det hydrologiske kreds-
leb og at disse udfordringer vil kunne ske i et gensidigt forstaerkende samspil mellem de enkelte ty-
per af vand i kredslebet.

Det gzelder her, at scenarier for en enkelt vandtype ikke isoleret set behaver at udgere en forhgjet
risiko, men at den i samspil med a&ndringer i andre vandtyper kan medfere en forhgjet samlet risiko.

Undersegelsen har i den forbindelse vurderet kortlaegningen pa fem vandtyper: Kloakvand, grund-
vand, nedber, vandlgb og seer, samt havvand. Der er heri nedlagt en antagelse om, at man gennem
en fuld kortlaegning af disse vandtyper vil kunne komme rigtigt langt i at forsta de samlede risici,
som er knyttet til de enkelte vandtyper i de enkelte kommuner. Grundlaget for at man i kommunen
kan vurdere vandtypernes samspil og deres afledte effekter pa lokalt niveau styrkes derved ogsa be-
tydeligt.

Det er naturligvis vigtigt at notere sig, at ikke alle vandtyper er relevante for alle de undersegte
kommuner. Kortlaegningen for havvand omfatter derfor i denne undersegelse udelukkende de 58
kommuner, som ud af den samlede population pa 67 kommuner har kyststraekninger indenfor deres
kommune.

Der er ikke yderligere differentieret mellem fordelingen af vandtyperne pa de undersagte kommu-
ner, da geografi, udpegningsgrundlag og skadestatistik, samlet peger i retning af et generelt billede,
hvor det kan forsvares, at vurdere kommunerne p3 tvaers af de fire evrige vandtyper, da de alle i vari-
erende grad kan forventes at blive bergrt af aendringer heri.

Det samlede kortlaegningsbillede i de 67 undersegte kommuner

Med baggrund i vurderingen af de 67 kommuners kortlaegning kan det samlet set konstateres, at
langt sterstedelen af kommunerne har vaeret relativt ambitiese i deres kortlaegning.

Som det kan ses af figur 9.13 nedenfor, sa har hele ca. 56 % af kommunerne kortlagt for mindst tre
vandtyper, hvorimod ca. 24 % har kortlagt for to eller feerre vandtyper. Det betyder at sterstedelen
af kommunerne er opmarksomme pa truslen fra diverse vandtyper og, at de pa den baggrund gen-
nemferer kortlaegning for flere vandtyper. Det er pa den anden side naesten en fjerdedel af de under-
segte kommuner, som endnu ikke har gennemfert kortlaegning af mere end to vandtyper.

Endvidere hari alt ca. 14 % af kommunerne hgjst kortlagt for en vandtype. Disse kommuner fordeler
sig med 6 kommuner fra Region Hovedstaden, 2 kommuner fra Region Nordjylland, og en kom-
mune fra Region Syddanmark. Heri indgar, at ca. 8 % af de undersagte kommuner slet ikke har kort-
lagt for nogen af de relevante vandtyper, og at ca. 6,0 % af kommunerne kun har kortlagt for en en-
kel vandtype. Endeligt ses det i figur 7, at ca. 16 % af kommunerne har gennemfert kortlaegning af
alle fem vandtyper.
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Relativ fordeling af kortlagte vandtyper
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Figur 9.13: De 67 kommuners kortlaegningspraksis — fordelingen blandt de 67 kommuner pd antallet af
vandtyper, som er deekket gennem kortleegningen. Det ses bl.a. at naesten 40 % af de undersagte kom-
muner har kortlagt for mindst 4 vandtyper.

Af de 11 undersagte kommuner, som har kortlagt for alle fem vandtyper, ligger 1 kommune i Region
Hovedstaden, 2 kommuner i Region Midtjylland, 3 kommuner i Region Nordjylland, og 5 kommuner
i Region Syddanmark. Ingen kommuner i Region Sjalland har kortlagt for alle fem vandtyper.

Det kan ogsa konstateres, som illustreret i figur 9.14 nedenfor, at kommunerne generelt set har haft
fokus pa at kortlaegge havvand (ca. 85 % af de 58 kystkommuner) og nedber (ca. 76 % af de 67 kom-
muner). Kommunerne har i mindre udstraekning kortlagt for kloakvand (ca. 69 % af de 67 kommu-
ner) og vandleb (ca. 52 % af de 67 kommuner), og grundvand (ca. 40,3 % af de 67 kommuner), som
dermed er den vandtype, der er mindst belyst til dato i kommunernes risikohandtering.

Relativ fordeling af kommunerne der har kortlagt for diverse vandtyper
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Figur 9.14: Figuren viser fordelingen af kommunernes kortlegning pd de 5 vandtyper
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Endelig er en supplerende tilgang til kortlaegningen ogsa den information, som kommunerne kan
hente fra tidligere oversvemmelser. Af de 67 kommuner omfattet i denne undersegelse har 18 (ca.
27 %) kommuner kortlagt eller registreret tidligere oversvemmelser, jf. data fra Miljgstyrelsens un-
dersggelse (Milje- og Fedevareministeriet, 2017).

Den regionale fordeling af kommunernes kortlaegningspraksis

Endeligt er det interessant at se kommunernes kortlaegningspraksis pa tvaers af de fem regioner.
Som det kan ses af figur 9.15 nedenfor danner der sig et ensartet billede for, hvilke kortlaegninger,
som hidtil er blevet prioriteret. Generelt set er kortlaegningen i alle de fem regioner i overensstem-
melse med det nationale billede (figur 9.11) blevet koncentreret pad primaer kortlaegning af havvand
og nedbgr, medens de fleste regioner har prioriteret grundvandskortlaagningen lavest.

Dette kan skyldes, at det primaere grundvandsspejl, som der findes gode data for i Danmark, er min-
dre relevante i relation til oversvemmelser i forhold til det sekundaere grundvandsspejl. Oversvem-
melser som felge af stigende grundvandsspejl vil oftest vaere relateret de sekundaere gvre grund-
vandsmagasiner (med sekundaere grundvandsspejl), men disse magasiner er der ofte ikke seerlig
gode data for i Danmark, ligesom de sekundaere magasineres grundvandsspejl kan variere kraftig
over tid og inden for korte afstande. Kendskabet til tilstedevaerelsen af problematiske sekundzere
grundvandsmagasiner vil ofte derfor vaere baseret pa konkrete observationer af hegjtstdende proble-
matiske grundvandsspejl, der allerede nu har medfert skader og gener, snarere end en traditionel
detaljeret kortlaegning.

P& kortlzegning af vandleb, kan det ogsa ses, at Region Hovedstaden har prioriteret dette lavest,
hvilket naturligvis skyldes den reducerede relative risiko for oversvemmelse fra vandlgb i denne re-
gion. Overordnet set er kommunerne i Region Midtjylland, de kommuner, der samlet set har gen-
nemfert de hejeste andele af kortlaegninger pa de fem vandtyper, skarpt forfulgt af Region Syddan-
mark, hvorefter falger Region Nordjylland, Region Sjelland og til sidst Region Hovedstaden.

Den relative fordeling pa de forskellige vandtyper
100 ,
a0 |
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70 ' :
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Figur 9.15. Figuren viser fordelingen af kommunerne kortlaegning, i de enkelte regioner, og pa tveers af
de forskellige vandtyper i det hydrologiske kredsleb. Havvand omfatter kun kystkommuner blandt det
67.
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Kortlaegningspraksissen i de enkelte regioner kan endvidere tolkes som vaerende udtryk for de umid-
delbare vand-relaterede risici som de enkelte kommuner i de respektive regioner har vurderet at
vaere mest udsat p3, hvilket giver mening. For eksempel stemmer den udbredte praksis pa kortlaeg-
ning af risiko for oversvemmelse fra havvand i Region Syddanmark, Region Sjzelland, og Region
Midtjylland, godt overens med udpegningsgrundlaget efter kystdirektoratet og oversvemmelsesdi-
rektivet. Og den relativt hgje kortlaegningspraksis for kloakvand i Region Hovedstaden og Region
Midtjylland giver god mening i lyset af de store byers placering her.

Sammenhang mellem udpegning, kortleegning og skader

Det centrale spergsmal er i den forbindelse om kommunernes kortlaegningspraksis modsvarer den
konstaterede sarbarhed, som er knyttet til den enkelte kommune. Det kan man fa et retningsgi-
vende indtryk af ved at sammenholde kortlaegningspraksis med skadestatistikken. Figur 9.16 neden-
for viser fordelingen af kommuner, som har kortlagt / ikke kortlagt for relevant vandtype i forhold til
dels udpegning efter Kystdirektoratet, samt de skader som de er registreret for jaevnfer henholdsvis
Stormradet og Forsikring og Pensions skadesopgerelser.

Kortlazgning af vandtyper koblet med skadestatistik
100
an
80
70
(=]

50 W Har ikke kortlagt for relevant
an vandtype
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1] W Har kortlagt for relevant vandtype
20
10

Stormrddet Erstatn,  Stormirddet Erstatn,  Forsikring og Pension
Ifty mvedl indre Ifb med stormifled top  skadesopgerelse
vandveje top 25 30

Figur 9.16: Figuren viser ssmmenhaeng mellem Kystdirektoratets top 25 kommuner med risiko for hav-
oversvemmelse, kortlaegningspraksis i kommunerne, samt opferelse med hgj skadestatistik.

Heraf ses, at 10 af de 22 kommuner, som er medtaget i undersegelsen fra Kystdirektoratets top 25
kommuner pa sarbarhed overfor oversvemmelse fra vandleb, har kortlagt for vandleb, svarende til
ca. 45 % af sddan udpegede kommuner.

Modsat ses, at 27 af de 29 kommuner, som er medtaget i undersggelsen fra Stormradets top 30
kommuner pa sarbarhed overfor oversvemmelse fra havvand, har kortlagt for havvand, svarende til
ca. 93 % af sddanne kommuner.

Endeligt ses, at 9 ud af 14 kommuner, som er medtaget i undersegelsen fra Forsikring og Pensions
skadesopgerelse pa skybrud, har kortlagt for nedber, svarende til ca. 63 %.
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| overensstemmelse med tidligere observationer, tyder meget p3, at kommunerne pa den baggrund
har mere fokus pa oversvemmelser fra stormfloder og skybrud end oversvemmelser fra indre vand-
veje, og at der ikke er en taet sammenhang mellem den sarbarhed kommunerne har (ifelge udpeg-
ningerne) og den kortlaegning de rent faktisk foretager i praksis.

En vurdering af sammenhange mellem udpegning, kortlaegning og skadestatistik kan endvidere op-
stilles for de enkelte vandtyper pa tvaers af alle de undersagte kommuner.

Figur 9.17 nedenfor viser sdledes ssammenhangen mellem de kommuner, som er udpeget efter
oversvgmmelsesdirektivet for risiko for oversvemmelse fra vandlgb, kortlaegningspraksis pa vand-
lob, samt skadesstatik knyttet til oversvemmelsesskader fra indre vandveje.

Kortlz2gning af vandlgb mm.
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oversvommelsesdirektiv vandveje
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Figur 9.17: Figuren viser ssmmenhaeng mellem udpegning efter oversvemmelsesdirektivet, kortlaeg-
ningspraksis i kommunerne, samt hej skadestatistik pd indre vandveje

Det ses heraf, at ca. 13 % af de 67 undersegte kommuner er udpeget efter oversvemmelsesdirekti-
vet pd sarbarhed overfor vandlgbsoversvemmelse, og at ca. 52 % af disse kommuner har kortlagt for
vandleb, medens ca. 24 % har oplevet forsikringsskader pa oversvemmelse fra sddanne indre vand-
veje.

Seerligt om risikoen for oversvemmelse fra stormflod

CONCITO harianden forbindelse gennemfart en generel, og meget grov, men indikativ kortlaeg-
ning (med de store forbehold, der er beskrevet i metodekapitlet) af de danske kystbyers risiko for
oversvemmelse fra stormflod efter ar 2100.

Denne kortlegning, baseredes pa nedenstdende statistiske parametre illustreret i figur 9.18. Pa den
baggrund tillagdes 1 meter havvandsstand (nogenlunde svarende til kendt stormflodshgjde tillagt
klimapanelets evre graense i det hgjeste klimascenarie RCP 8.5 pa 0,9 meter i ar 2100) pa maksimalt
malte stormflodsniveauer pa henholdsvis vestkysten samlet, samt de indre danske farvande samlet,
og disse data overfertes efterfelgende til Google Maps.

Kortlaegningen, som dermed ikke tog hejde for eksisterende eller planlagt kystsikringstiltag, land-
haevelse/senkning, og andre lokale forhold, sandsynliggjorde, at op mod 157 kystbyer, med hver
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over 1.000 indbyggere, fordelt pd 62 danske kommuner, og med et samlet indbyggertal pa 2,3 milli-
oner mennesker, kunne teoretisk set blive berart af maksimale stormflodshejde efter ar 2100.

Denne forsimplede “skrivebords-kortlaegning” inddelte de identificerede kystbyer efter forskellige
kategorier, herunder stormflodsskadestatistikken, samt deres udpegning efter Kystdirektoratet og /
eller oversvemmelsesdirektivet.

Disse er ogsa summeret nedenfor i tabel 9.7 over kategorier af sarbare kystbyer.

Kommune- Kommune- Det Internationale
udpegning jf. udpegning jf. Klimapanelsscenarie
Kystdirektoratets oversvemmelses- RCP 8.5
Kystanalyse direktivet
Stormradets Kendte stormflods-
erstatningsstatistik . dstande for jysk
g Modellerlng vandstande for jyske
vestkyst og andre
kyster
Danmarks Statistiks Google Maps
befolkningsopgerels oversvemmelseskort
e for byer med over
1.000 indbyggere

Figur 9.18: Parametre inddraget i modellering pd danske kystbyers potentielle risiko for stormflod efter
ar 2100.
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Antal kom- | Antal Antal Ind-
muner byer byggere
Byernes udpegningsgrundlag
| alt kystbyer, som ligger i skadeskommuner, der ogsa er udpe-
get i Kystdirektoratets kystanalyse og efter oversvemmelsesdi-
. .. . 6 17 125.530
rektivets risikokortleegning
| alt kystbyer, som ligger i skadeskommuner og er udpeget i
Kystdirektoratets kystanalyse (top 25). s 78 666.895
| alt kystbyer, som ikke ligger i en skadeskommune, men er ud-
eget i Kystdirektoratets kystanalyse (top 25).
Peg Y Y yse (top 25) 16 38 377.763
| alt kystbyer i kommuner udpeget i Kystdirektoratets kystana-
lyse (top 25) 38 121 1.066.205
Andre kystbyer i kommuner, som ikke udpeget i Kystdirektora-
tets kystanalyse (top 25), men med erstatningshistorik 14 26 408.543
Alle byer og kommuner identificeret i Stormradets skadesstati- 36 107 871.847
stik
Andre kystbyer i kommuner udpeget efter oversvemmelsesdi-
rektivet risikokortlaegning, som ikke er udpeget af kystdirektora-
. ; . 9 11 822.950
tet eller har erstatningshistorik
| alt antal kortlagte kystbyer pa tvaers af kategorier: 62 157 2.296.554

Tabel 9.7: Kategorier af kystbyer som kan veere potentielt sGrbar overfor stormflod efter Gr 2200

Kortlaegningen viste pa den baggrund, at de mest stormflods-sarbare kommuner efter ar 2100 er

Hedensted, Holstebro, Lolland, Norddjurs, Nordfyn og Randers kommuner — som illustreret neden-

foritabel 8.8 og tilherende figur 9.19.

De har alle hgj skadesstatistik for stormflodsskader, og er medtaget pa Kystdirektoratets lister over

de mest sarbare kommuner over for stormflod og erosion, og er samtidigt udpeget som risikokom-

muner efter oversvemmelses-direktivet.

De omfatter alle mellem 1 og 5 kystbyer, som efter ovenstdende metodik, og med i alt 125.530 ind-

byggere, ville vaere stormflodstruede efter ar 2100.

Opgjort efter flest antal borgere placeret i sarbare kystbyer, ville Randers ligge ferst, og med Lolland

og Norddjurs kommuner lige efter.
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Malt pa antallet af kystbyer i de respektive kommuner, som ville vaere truede, ville Lolland kommu-
ner ligge ferst, og herefter Randers og Norddjurs kommuner.

| By | Antalindbyggere | Antalbyer]
Hedensted kommune
Juelsminde | 3.940 ‘ S 940 | "

Holstebro Kommune

Vemb 1.337

Vinderup 3.471 4.508

Lolland Kommune

Redbyhavn 1.636

Redby 2.111 <
Holeby 1.445

Naleskow 12 688

Sellested 1.431 19.311

Lolland Kommune ved 4 meter storm-
Norddjurs Kommune

Grenaa van6s flodshgjde.
Eirsted 1.458 3
Allingébro 1837 18 060
Nordfyns kommune
Bogense 3751
Otterup 5.083 8.834 2
Randers koemmune
Aszentoft 3.427
Randers f2.342
Stevnstrup 2.059 70.657 4
Langa 2.86g
ok ‘ pr— | = Randers kommune ved 4 meters storm-

flodshgjde.

Tabel 9.8 og figur 9.19 viser samlet de kommuner, som med deres kystbyer er teoretisk set, og potentielt
mest sdrbare overfor stormflod efter dr 21200. Metodikken med at anvende Google Map i modelleringen
af stormflodsomfanget er illustreret med Lolland og Randers kommuner.

Der kan her vaere tale om en groft forsimplet og overdreven risiko-kortlaagning, og man kan disku-
tere om det reelt er 1.000 eller 10.000 ars haendelser, som her ville vaere afspejlet, sdvel generelt,
som pa de konkrete lokaliteter.

Det er derfor vigtigt, at understrege, at en sddan kortlaegning naturligvis ikke i sig selv er, eller ber
veere, et grundlag for nogen form for planlaagning, da der ikke er taget hgjde for en raekke helt afge-
rende vigtige og nedskalerede antagelser.
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Pointen er snarere, at belyse behovet for, at man pa lokalt og nationalt niveau, begynder at forholde
sig til, hvad der kan falde indenfor haendelsessandsynligheden pa ogsa den lange bane efter ar 2100,
hvor vi ved, at havvandsstanden vil fortsaette med at stige.

Et konkret eksempel pa hvor reel risikoen for en 10.000 arshaendelse kan vaere for nutidige overve-
jelser om kystsikringstiltag, er det arbejde, som er pdbegyndt i Kebenhavns kommune pa at dimen-
sionere kystsikringsindsatser, der kan std mal med en sadan handelse.

Det arbejde, som Kebenhavns kommuner sammen med COWI (oprindeligt for Metroselskabet) har
gennemfart, viser, at man ved at identificere historiske stormflodshandelser fra tiden for officiel re-
gistrering — helt tilbage til r 1044 — kan identificere sandsynlige stormflodsvaerdier pa helt op til
kote 6,10 meter ved Avedere Holme, og kote 3,55 meter ved Nordhavn pa en 10.000 ars handelse i
ar 2100. For en 1.000 ars haendelse er de tilsvarende koter 4,50 meter og 2,70 meter.

Disse beregninger er endvidere foretaget pa baggrund af et scenarie om 1 meters havvandsstigning i
ar 2100, altsa tilsvarende ovenstdende grove kortlaegning, og har dannet grundlagt for konkrete vur-
deringer af undgdede skadesniveauer og kadence i kystsikringsindsats overfor stormflod fra hen-
holdsvis nord og syd (Kebenhavns kommune, COWI, 2016).

En mere precis risikovurdering ber derfor gennemfgres pa nationalt niveau. En sddan grundigere

analyse ber dels tage hgjde for lokal indsigt og forhold, herunder status for lokal kystsikring og be-
redskabsindsatser, samt de byudviklingsplaner som er, og vil veere gaeldende, i de berarte byer og
kommuner.

Endvidere spiller hensynet til andre komplementzere [ forstaerkende vandrelaterede risici ind, herun-
der seerligt i relation til ®ndringer i grundvandsspejl, nedbarsmenstre, samt vandstande i vandlab og
derind, da sddanne faktorer synes at kunne forstaerke oversvemmelsesrisici betydeligt ved sam-
menfaldende stormflodshandelser. En vurdering af kystbyernes stormflods- og oversvemmelsesri-
siko ber omfatte modellering af sddanne koblede handelser.

Regionale menstre i ssmmenhange mellem udpegning, kortlaegning og skadestatistikken.

Ovenstdende resultater kan efterfelgende sammenholdes med resultaterne af kortlaegningen pa
skadestatistikken efter skadestyper for de enkelte regioner.

Felgende menstre kan umiddelbart observeres:

e Region Hovedstaden og Region Sjeelland har veeret relativt set mindst ambitigs med at kort-
laegge grundvand, samtidigt med at netop de to regioner har haft hgjest skadeshistorik pa
oversvgmmelse fra skybrud. Dog har Region Hovedstaden sammen med Region Midtjylland
vaeret mest ambitigse med at kortlaegge kloakvand, hvilket bedre modsvarer Region Hoved-
stadens skadeshistorik pa skybrudsskader.

e Region Midtjylland og Region Midtjylland har vaeret relativt set mest ambitiase med at kort-
laegge vandleb, hvilket spiller godt sammen med at vaere de to regioner, som har haft hgjest
skadeshistorik fra vandlgb og seer.

e Region Sjaelland, Region Syddanmark og Region Midtjylland har vaeret relativt set mest am-
bitiese med at kortlaegge havvand hvilket udmaerket modsvarer de forhgjede andele af
oversvemmelsesskader fra havvand som disse tre regioner har oplevet.
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Praksis omkring anvendelse af klimafaktorerne i risikohandteringen af spildevand

To saet af klimafaktorer anbefales til de danske kommuner. For oversvemmelseskortlaegning har
staten anbefalet anvendelse af klimafaktorer 1,1 —1.18, jf. klimatilpasning.dk, og for dimensionering
af kloakvand anvendes Spildevandskomiteens forskrifter. Spildevandskommiteens Skrift 30 fra 2014
revurderede med baggrund i seneste ars egede regn-intensitet de anbefalede klimafaktorer, som
bruges ved fastsaettelse af funktionskrav i kommunernes kloaksystemer (Spildevandskomiteen,
2014). Man anbefalede i den forbindelse falgende:

e Standard klimafaktorer pd 1,2, 1,3 0g 1,4 for gentagelsesperioder pa hhv. 2, 10 og 100 ar vur-
deres pa det foreliggende grundlag at vaere et rimeligt sken i forbindelse med dimensione-
ring med en planlaegningshorisont pa 100 ar. Rekommandationen af standard klimafaktorer
er dermed uandret i forhold de klimafaktorer, der blev anbefalet i Skrift 29.

e Hgje klimafaktorer pa 1,45, 1,70 og 2,0 for gentagelsesperioder pa hhv. 2, 10 0og 100 ar vur-
deres pa det foreliggende grundlag at vaere et rimeligt @vre sken for en planlaegningshori-
sont pa 100 ar. Dette sken kan f.eks. bruges til vurderinger i forbindelse med beredskabs-
planlaegning og worst-case simuleringer, samt til at teste robustheden af forskellige projekt-
forslag. Disse klimafaktorer er nye i forhold til Skrift 29.

I hdndteringen af kloakvand er det derfor relevant at fa et indtryk af hvor mange kommuner som
klart angiver, at felge, eller ikke felge de anbefalinger, som er angivet i Spildevandskomiteens skrif-
ter. Undersegelsen af de 67 kommuner efterlader falgende overordnede billede i figur 9.19:

Anbefaling vedr. skrift 29-30
a0 37.3
35 31,3
30 26,9
£ 25
g 20
a 15
10
&
0
Har fulgt anbefalinger Har delvist fulgt Har ikke fulgt
anbefalinger anbefalinger i skrift 29-
30
Relativ fordeling af kommuner

Figur 9.19: Figuren viser andelen af kommuner, som har fulgt Spildevandskomiteens forskrifter

I alt 25 kommuner (ca. 37 %) giver klart udtryk for at falge anbefalingerne i deres tilgaengelige pla-
ner, medens 21 kommuner (ca. 31 %) ikke klart oplyser om de anvender de anbefalede klimafakto-
rer, hvilket dog i hgj grad kan skyldes, at det simpelthen ikke fremgar af deres planer og hjemmesi-
der, at de reelt gor.
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| alt 18 kommuner (ca. 27 %) giver udtryk for delvist at felge anbefalingerne, hvilket ofte afspejler
anvendelse af andre faktorer, herunder alene de faktorer som er anbefalet for oversvemmelseskort-
laegningen.

Modellering af fremtidige klimahandelser efter vandtype

Nar det kommer til hvilke fremtidige klimahaendelser som kommunerne har modelleret for, sa har
denne undersegelse med baggrund i dybdedialogen med 17 kommuner afdaekket felgende men-
strer afspejlet i tabel 9.9 nedenfor:

Typer af klimahandelser som 17 kommuner har modeleret efter
Regnvand Kloak Grundvand

Ar 5 10|20 50 | 100 |5 |10 | 20 | 50 | 100 | 5 |10 | 20 50 100
Antal | 8 | 8 | 9| 10 | 10 | 8 | 8 | 8 8 8 o o] O 1 0

% 47 |47 | 53| 59 | 59 |47 |47 | 47 | 47 | 47 o o] O 6 0

Vandleb Hav

Ar 5 10|20 50 | 100 | 5 |10 | 20 | 50 | 100
Antal | 3 | 3 | 3| 3 4 22| 6 6 7

% 18 |18 |18 | 18 | 24 |12 | 12| 35 | 35 | 41

Tabel 9.9: Tabellen viser de 17 kommuners praksis pd modellering, fordelt pé vandtype og heendelses-
hyppighed. Det ses, at meget fGd kommuner i denne population har kortlagt for grundvand.

Det ses heraf, at det overvejende fokus pa regnvand, kloakvand og havvand, som blev blotlagt i de
67 kommuners kortlaegningspraksis ovenfor, ogsa er afspejlet i den prioriterede modellering for kli-
mahandelser i de 17 kommuner.

Rundt regnet halvdelen af kommunerne har modelleret haendelser pa regnvand og kloak, medens
lidt over en tredjedel har modelleret pa havvand — med saerlig fokus pa de store 5o ars og 100 ars
handelser. Omkring en femtedel af kommunerne har modelleret pa vandlgb —igen med vaegt pa en
100 ars handelse.

Modellering pa grundvandshandelser har stort set ikke fundet sted i de 17 undersegte kommuner,
og afslgrer dermed en potentiel stor sarbarhed overfor fremtidige grundvandshandelser, herunder i
det samspil, som kan ske med @vrige vandtyper ved sammenfaldende eller koblede handelser.

Som fer naevnt kan dette forhold isaer tilskrives de manglende data pa iseer de sekundaere grund-
vandsmagasiner, og vanskeligheden ved at modellere den fremtidige udvikling af disse. Det ber dog
veaere muligt ud fra eksisterende data at kunne udpege omrader inden for kommunerne, hvor sti-
gende sekundzere grundvandsspejl sandsynligvis vil kunne udvikle sig i en kritisk retning, og omra-
der som er sikre ud fra det eksisterende kendskab til morfologi, hydrologi og geologi.
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Nar man ser pa de enkelte kommuners modelleringspraksis er der endvidere stor spredning i tilgan-
gen mellem de 17 kommuner, hvilket naturligvis ogsa er en afspejling af hvor mange og hvilke typer
af vand, der enten er, eller opleves som, relevante for den enkelte kommune. Igen er for eksempel
havvand ikke relevant for alle kommuner.

Pa spergsmalet om, hvorvidt de 17 kommuner i deres modellering har sammentaenkt de forskellige
vandtyper, har 5 kommuner (ca. 30 %) klart tilkendegivet, at de ikke ger det, medens g kommuner
(ca. 53 %) gor det. Tre kommuner har ikke klart tilkendegivet overvejelser herom.

Det ses af endvidere af nedenstaende tabel 9.10, at der blandt de g kommuner, som sammentaenker
vandtyper, er en primar sammentankning i modelleringen i relation til havvand (58 %, hvor kun
kystkommuner er medregnet), samt grundvand og regnvand.

Kun ca. 10 % af kommunerne sammentanker andre vandtyper med kloakvand, medens ca.41 %
konkret sammentanker med henholdsvis regnvand og vandleb i deres modellering.

Vandtyper som indgar i sammentaenkt modellering i 17 udvalgte
kommuner (%)

Regnvand Kloak Grundvand Vandleb | Havvand

Ca.40 % Ca.10% Ca.10% Ca.30% Ca. 60 %

Tabel 9.10: Viser fordelingen af de vandtyper, som de 9 kommuner sammentaenker i modelleringen.

Det overordnede billede pa disse 17 repraesentativt udvalgte kommuner er, at man er kommet godt i
gang med modelleringsarbejdet, men ogs3, at der er en meget uensartet tilgang i den allerede gen-
nemfarte modellering, herunder i praksis omkring sammentaenkning af forskellige vandtyper, og at
der endnu udestar et sterre arbejde med at modellere for alle de typer af klimahandelser, som kan
veere relevante for den enkelte kommune.

En betydelig faktor er naturligvis den korte tid, som har vaeret til rddighed for gennemfersel af mo-
delleringer som baggrund for udviklingen af klimatilpasningsplanerne.

Dialogen med kommunerne om scenarier, kortleegning og prioritering

Som det tidligere er naevnt, sa er der gennemfert en dybdegdende dialog med 17 repraesentativt ud-
valgte kommuner oveni i de 5o kommuner, som pa den baggrund er blevet screenet.

Dialogen (spgrgeskemaer og semistrukturerede interviews) har haft til formal, at nuancere og kvali-
ficere indsigten i kommunernes overvejelser i forbindelse med deres indsats pa udvikling og gen-
nemfearsel af klimatilpasningsplanerne.

En raekke observationer i relation til at handtere scenarier, kortlaegning og prioritering kan sammen-
fattes pa den baggrund, herunder at:

e Opgaven med at udvikle klimatilpasningsplaner har vaeret meget komplekst og at det har
taget tid at fa et overblik over typen af udfordringer, og hvorledes den skulle gribes an, her-
under, at der ikke altid er de forn@dne kompetencer til stede i forvaltningen. Man har derfor i
hej grad vaeret afthaengig af kompetencer udefra.
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e De seneste ars skybrud og stormflod har vaeret vigtige i at skabe opmaerksomhed pa politisk
niveau og i forvaltningen omkring savel risikoen for oversvemmelser, som for ogsa nedven-
digheden af at prioritere indsatsen pa klimatilpasningen.

e Maniflere kommuner gerne havde set, at staten udmeldte krav om anvendelse af et feelles
klimascenarie, som man herefter kunne dimensionere sin indsats pa. Det ville have skabt
starre sikkerhed om hvilken fremtid man skulle sikre sig mod, og det ville have sikret sterre
ensartethed i indsatsen pa tvaers af ogsd kommunegraenser.

e Det harvaeret nedvendigt, at supplere de kort, som er blevet stillet til rddighed fra staten
med andre kort da detaljeringsgraden ikke har veeret tilstraekkelig i det statslige kortmateri-
ale.

e Man har generelt i arbejdet med kortlaegning og risikokortlaegning haft et godt og konstruk-
tivt samarbejde med forsyningsselskaberne.

e Mange af kommunerne er fuldt ud bevidste om behovet for at intensivere / fortsaette model-
leringsarbejdet i de kommende ar, og at de planlaegger herefter. Endvidere, at de i deres pri-
oritering har fokuseret pa regnvand og havvand sdledes som opfordret til fra statens side.

e Enkelte kommuner har vaeret overrasket over senere ars sammenfaldende handelser hvor
intensiv nedber faldt pa regnmeettet (hej grundvandsstand) overflade som medferte over-
svemmelser, og at man gerne havde set at anbefalinger fra staten om ogsa at kortlaegge for
grundvandsrelaterede risici.

e Enobservation iflere af de undersegte kommuner har ogsa veeret en udtrykt oplevelse af
flaskehalse i modelleringsarbejdet for sa vidt angar adgangen til eksterne radgivere, og kva-
liteten af det modelleringsarbejde som disse har udfert.

Sammenfattende om kommunernes klimatiske robusthed

Kommuner er kommet rigtigt godt i gang med at hdndtere deres sarbarhed

Lad det vaere sagt med det samme: Kommunerne er kommet godt i gang med at skabe sig et over-
blik over de risici, som felger med klimaforandringerne, og dermed i handteringen af den sarbarhed
de stdr med i dag, og som er blevet rigt illustreret gennem de seneste ars mere intense skybrud og
stormfloder. En gennemgaende observation fra dialogen med de udvalgte kommuner er, at kom-
munerne i mange tilfaelde er gdet langt videre med deres arbejde og overvejelser end det kommer til
udtryk i deres planer og pa deres hjemmesider. Det billede, som er skabt ovenfor, er derfor sandsyn-
ligvis overhalet af den virkelighed og indsats som i dag pagar i kommunerne. Kommunerne har i me-
get hej grad fulgt de anbefalinger, som blev udstukket fra statens side i forbindelse med opdraget
pa at udvikle tilpasningsplanerne. Det gaelder for eksempel scenarieanvendelsen, kortlaegningen,
risikovurderingen, samt anvendelsen af klimafaktorer. Kommunerne har i den forbindelse arbejdet
taet sammen med deres lokale forsyningsselskaber. Men der er en raekke observationer, som peger
pa et behov for en styrket strategisk tilgang i klimatilpasningsindsatsen i savel statsligt som kommu-
nalt regi. Der kan herigennem sikres en mere klimamaessig robust, mere omkostningseffektiv, og en
overordnet set, styrket kommunal risikohdndtering. Disse sammenfattende observationer og behov
beskrives i det falgende:
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Planlzegning under forhgjet usikkerhed pa fremtidens klima

Frivillighed i valg af klimascenarier har resulteret i en virkelighed, hvor kommunerne de facto plan-
laegger efter forskellige overordnede risikovurderinger og fremtider. Dette giver ikke megen me-
ning, og som sammen med stadigt forhejede klimascenarier pd havvandsstigninger bidrager dette
til en betydelig usikkerhed i kommunerne i dimensioneringen af indsatserne. Der er behov for etab-
lering af en kollektivt opfattet faelles klimafremtid, og dermed risikovurdering. Et feelles og regel-
maessigt opdateret nationalt klimascenarie ville kunne etablere et faelles udgangspunkt for den prio-
ritering og indsats, som for eksempel finder sted pa tvaers af kommunegraenser, pa regionalt niveau,
og mellem kommuner. Seerligt for de kommuner som har sammenlignelige risici, og det ville kunne
bidrage til at sikre en omkostningseffektiv tilgang, hvor risikoen for under- eller overimplementering
minimeres®.

Stor vensartet statistisk sarbarhed i de danske kommuner

Forskelle i Danmarks klimatiske, geografiske, topografiske, og terraen- og afstremningsmaessige
forhold begrunder, at de danske kommuner er meget forskelligt udfordret i forhold til fremtidens
klima. Seerligt 17 identificerede kommuner er statistisk set udsatte. Det er specifikke kommuner i
saerligt Region Sjzelland, Region Midtjylland, og Region Syddanmark, som oppebaerer en forhgjet
sarbarhed, og der er betydelige regionale forskelle i karakteren af denne sarbarhed. Skybrud kan,
har, og vil, finde sted i alle dele af landet, men med baggrund i den betragtede periode, kan det ge-
nerelt siges, at flertallet af kommuner, der er sarligt sdrbare overfor skybrud er beliggende i gst
Danmark. Flertallet af kommuner, som er szerlig sarbar overfor oversvemmelse fra indre vandveje er
beliggende i vest Danmark. Saerligt vestsjaellandske og vestjyske kommuner kan endvidere vaere
mere sarbare overfor koblede/sammenfaldende handelser pa stormflod/vandleb. Szerligt estjyske
og ostsjeellandske kommuner kan vaere mere sarbare overfor koblede /sammenfaldende handelser
pa skybrud/grundvand, men dette billede er bestemt ikke entydigt. Ovenstaende kunne pege pa et
behov for en mere strategisk differentieret og prioriteret tilgang i klimatilpasningen pa tveers af
landsdele og regioner. En tilgang, der er afstemt med konkrete og lokale vurderinger af hvilke vand-
typer, derisoleret set, og i sammenfald mellem forskellige vandtypehandelser, eller som potentielt
koblede handelser, ber gives prioritet i indsatser pa kortlaegning, modellering, risikovurdering og
projekt-prioritering. Det kan endvidere have betydning for overvejelser i tilknytning til en differenti-
eret praksis omkring byudvikling og udtagning af falsomme arealer fra kommunalplanlaagningen,
beredskabsindsatsen, samt for karakteren og prioriteringen af de samarbejder, der med fordel kan
prioriteres mellem kommunerne og andre relevante akterer.

Kortleegning og dermed risikoafdaekning i hele det hydrologiske kredslob

De danske kommuner har generelt set lagt flot ud og har fulgt anbefalingerne fra staten i deres prio-
riterede kortlaegning. Men kortlaegningen af alle relevante vandtyper i det hydrologiske kredsleb er
pa nuvaerende tidspunkt utilstraekkelig. Vand er et samlet hydrologisk system, og der eridag en
uensartet forstaelse for de fremtidige scenarier for, og kortlaegning af, alle relevante vandtyper pa

5 Regeringen har med forslag af 17. august 2017 stillet forslag om udvikling af regelmaessigt opdaterede natio-
nale risikovurderinger, samt klimaatlas til brug for kommunernes anvendelse i det videre arbejde. Disse forslag
kan vaere et afgerende vigtigt bidrag til netop at imedekomme behovet for etablering af et faelles klimascena-
rie for de danske kommuner som baggrund for prioriterede tiltag.
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tveers af landets kommuner. Det har betydning for evnen til i den enkelte kommune, at skabe et
samlet overblik over de fremtidige vandrelaterede risici for sa vidt angar de enkelte typer af vand.
Det har szerlig betydning for vurderingen af de risici, der felger med sammenfaldende eller koblede
haendelser, hvor konsekvenserne samlet set kan vare starre end to isolerede haendelser i samme
vandtyper. Kommuner bgr anvende en kortlaegningspraksis, som adresserer alle relevante typer af
vand i det hydrologiske system, herunder i seerdeleshed det samspil, der er mellem vandtyperne —
saerligt for de vandtyper som kan spille ind i dannelsen af et forhgjet risikobillede i forbindelse med
koblede eller sammenfaldende handelser. Det ger sig seerligt gaeldende i kommuner, som (i) er ud-
pegede med risiko for oversvemmelse, (ii) er beliggende ved kyst og indre vandveje, (iii) oppebaerer
hej skadestatistik, og (iv) er szerligt udfordrede pa fremtidig grundvandsstand.

Kommunerne er kompetenceudfordrede i den tekniske planlsegning

Klimaudfordringen er kompetenceudfordrende og meget kompleks at forholde sig i de enkelte kom-
muner, og de nationale klimarelevante myndigheder og vidensinstitutioner har i meget varieret om-
fang vaeret inddraget i kommunernes risikovurderings- og planlaegningsindsats. Statens hjemme-
side, Klimatilpasning.dk, er en ganske fremragende platform for videns- og erfaringsdeling, men der
er behov for en langt mere koordineret og opse@gende radgivning og understettelse af kommuner-
nes klimatilpasningsindsats. Et eventuelt kommende rejsehold skal ikke blot rejse rundt og praesen-
tere problemstillinger, men konkret arbejde med den lokale forvaltning i handtering af risikoen. En
samlet indsats skal tage hand om et samlet risikobillede, herunder hensynet til koblede eller sam-
menhangende handelser. En sddan indsats skal tilvejebringe en sammenhangende og helhedsori-
enteret vaerkstgjskasse til brug for kommunerne pa alle aspekter af scenarieanvendelse, kortlaegnin-
ger, modelleringer og risikovurderinger. Der skal dermed seges skabt en tilgang, som pa en mere
fleksibel made kan supplere de meget forskellige behov og kompetencer, der er til stede i kommu-
nerne i handteringen af hele det hydrologiske kredsleb. En forudsaetning herfor er behovet for
styrke en integreret strategisk forskningsindsats for at tilvejebringe opdateret viden om scenarier
for de enkelte vandtyper og deres samspil.

Stor vensartethed i beskrivelse af indsatser i klimatilpasningsplaner og hjemmesider

Kommunernes klimatilpasningsplaner og kommunale klimatilpasningssider pa hjemmesider er me-
get varieret i struktur og indhold, og ger det i mange tilfeelde sveaert at danne sig et overblik over de
overvejelser og tilgange som forfalges i kommunerne. Ofte er detaljeringsgraden ikke direkte sam-
menlignelig, og megen information om klimatilpasningsindsatsen er beskrevet andre steder end i
klimatilpasningsplanerne, herunder i regi af andre planvaerktgijer, eller igangvaerende projekter. En
sterre ensartethed i beskrivelsen og i detaljeringsgraden af planer og indsatser ville gere det nem-
mere for kommuner og andre relevante akterer at forsta og felge med i de indsatser, som pagaride
enkelte kommuner, herunder som grundlag for afsegning af potentialer for samarbejder mellem
kommuner og andre akterer.

Udpegningsgrundlaget for oversvemmelsesrisici kan genovervejes

Der er ikke god / entydig overensstemmelse mellem pa den ene side kommuner, der er udpeget som
vaerende mest sarbare af henholdsvis Kystdirektoratet og efter oversvemmelsesdirektivet, og pa
den anden side kommuner med "hgj” skadestatistik for skybrud, stormflod og oversvemmelse i in-
dre vandveje. For eksempel er syv af Region Hovedstadens kommuner udpegede efter oversvem-
melsesdirektivet pa sarbarhed overfor hav. Men kun 1 af disse (Kebenhavn) har samtidigt haft hgj
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skadestatistik pa stormflod. Til gengaeld har 6 andre kommuner i regionen haft hgj skadestatistik fra
stormflod uden at have veeret udpeget efter hverken oversvemmelsesdirektivet eller af kystdirekto-
ratets top 25 for sa vidt angar oversvemmelse fra hav. Den begraensede historik i undersegelsen be-
grunder til dels disse forskelle, men ikke fuldstaendigt, og det ber overvejes om for eksempel senere
ars skadeshistorik og nyere indsigt i risikoen for koblede eller sammenfaldende handelser ber give
anledning til at revurdere udpegningsgrundlag efter oversvemmelsesdirektivet og efter Kystdirekto-
ratets praksis. Mange danske kystbyer kan vaere stormflodstruede pa den lange bane, og erfaringen
fra Kebenhavns Kommunes kortlaegning af 10.000 ars haendelser er indikation pa det behov, der ge-
nerelt er for at skabe et lokalt, samt ikke mindst, et nationalt overblik, over sddanne stormflodsrisici
som baggrund for udformning og tilrettelaeggelse af strategisk og helhedsorienteret kystsikring-
sindsats.
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10. Beredskabet og klimatilpasningen

Kommunernes robusthed overfor de vandrelaterede konsekvenser af klimaforandringer er en funk-
tion af dels den forebyggende og risikostyrende indsats, og dels den beredskabsindsats, som kan
finde sted, nar klimahaendelsen ferst er indtruffet.

Jo mindre forebyggende og risikostyrende indsats, desto sterre behov for en beredskabsindsats, og
omvendt. Det er med andre ord omfanget og vaegtningen mellem disse indsatser, der samlet afger
omfanget af acceptable skadesniveauer.

| en vurdering af robustheden i kommunernes klimatilpasningsindsats, er det derfor relevant, at un-
dersgge i hvor hgj grad beredskabsindsatsen er afspejlet eller refereret i de kommune klimatilpas-
ningsplaner og risikostyringsplaner.

Det vurderes i denne undersagelse som vaerende et udtryk for omfanget hvormed, der er sket en
sammentankning mellem planvaerktejerne for klimatilpasningen, risikostyringen (for de 22 risiko-
kommuner efter oversvemmelsesdirektivet) og beredskabet.

Det er endvidere relevant at belyse den overordnede beredskabsindsats pa tvaer-kommunalt og na-
tionalt niveau, over tid, med henblik pa at fa et indtryk af, hvilke kommuner, der i hgjere grad har
veeret genstand for klimarelaterede beredskabsindsatser i de senere ar.

Ved at sammenholde dette med forsikringsselskabernes skadestatistik og den statistiske sarbar-
hedsanalyse dannes et indtryk af den samlede risiko for de enkelte kategorier af kommuner.

Det danske beredskab

Alle akterer og borgere i Danmark har en rolle at spille i det samlede danske beredskab, og alle dan-
ske myndigheder skal have et beredskab med henblik pa at kunne opretholde deres funktioner. Sa-
ledes ogsa kommunerne og de enkelte ministerier pa deres respektive sagsomrader.

Beredskabet er endvidere baseret pa et naerhedsprincip, som betyder, at beredskabsopgaverne lg-
ses sa taet pa borgerne som muligt og dermed pa det laveste organisatoriske niveau, der hensigts-
maessigt kan lese opgaven®.

Den danske beredskabsindsats er med baggrund i Beredskabsloven organiseret i dels kommunale
beredskaber, samt et nationalt beredskab. Det kommunale beredskab star for den umiddelbare ind-
sats ved ulykker og katastrofer og varetager den tekniske ledelse af indsatsen pa skadestedet under
hele indsatsforlebet. Kommunerne kan herudover fa assistance fra haendelser som er sterre, leenge-
revarende, eller som kraever specialudstyr.

Det kommunale beredskab er baseret pa risikobaseret dimensionering, som betyder at den enkelte
kommune skal dimensionere det daglige beredskab ud fra en vurdering af de lokale risici.

16 Beredskabsstyrelsens hjemmeside, http://brs.dk/beredskab/idk/Pages/BeredskabiDanmark.aspx
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Figur 10.1: Kort over Danmarks seks regionale beredskabscentre.
nes ansvar, at fastlaegge bered-
skabsniveauet i kommunen eller i det tvaerkommunale beredskab. Det er Beredskabsstyrelsens op-
gave at fere tilsyn med kommunerne og beredskabs-kommissionerne, herunder, at de opfylder lo-
vens krav om udvikling af risikodimensioneringsplaner, som blandt andet fastlaegger kommunens
risikoprofil, serviceniveau, organisering, dimensionering af indsats, samt materiel — som vist neden-

forifigur 10.2 (Finansministeriet og Forsvarsministeriet, 2012).
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Figur 10.2: Proces figur over udarbejdelsen af den kommunale dimensioneringsplan

Det nationale beredskab er herudover organiseret i seks statslige beredskabscentre (Thisted, Her-
ning, Haderslev, Hedehusene, Naestved og Allinge), som vist i figur 10.1, og disse centre kan dels un-
derstatte kommunernes indsats, men ogsa muliggere en samlet og fleksibel national indsats nar det
er pakraevet.

Omstrukturering og besparelser i det kommunale og statslige beredskab

Med regeringens gkonomiaftale med kommuner i 2015 blev der med baggrund i Beredskabets
Strukturudvalg® truffet beslutning om at omlaegge det kommunale beredskab til sterre enheder, og
disse er i dag nedbragt fra 87 kommunale beredskaber til 24 kommunale enheder, hvoraf de fleste er
tvaerkommunale beredskabsenheder. De nye beredskabsenheder er tradt i kraft pr. 1. januar 2016.

Med sammenlagningerne har de nye beredskabsenheder skulle udarbejde nye dimensioneringspla-
ner, som Beredskabsstyrelsen har skullet afgive udtalelser til.

Med gkonomiaftalen i 2015 palagdes det kommunale beredskabet endvidere besparelser pa kr. 174
millioner, og Beredskabsstyrelsen har i sin gennemgang af de nye dimensioneringsplaner kunnet
konstatere, at der i flere tilfaelde er sket reduktion i mandskab og materiel.

De palagte besparelser i det kommunale beredskab har skabt usikkerhed pd om et tilstraekkeligt be-
redskab kan opretholdes.

Ogsa det statslige beredskab blev med 2015 @konomiaftalen og vaekstpakken i 2014 underlagt et
arligt besparelseskrav pa kr. 125 millioner, som i lyset af et oplevet pres foranlediget af oversvem-
melser, flygtningestremme og terror, senere i 2016 er reduceret til besparelseskrav i sterrelsesorde-
nen kr. 30 millioner i 2016, og kr. 45 millioner arligt fra 2017.

7 Nedsat af regeringen i 2013 for at fremkomme med forslag til den fremtidige organisering af beredskabet.
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Der var her udsigt til at flere af de statslige beredskabscentre skulle lukkes for at kunne opfylde be-
sparelseskravet, hvilket farte til politiske uro, og genovervejelser om besparelseskravet.

| den stemmeaftale, som i 2016 blev indgdet mellem de fleste af folketingets partier begrundes re-
duktionen i besparelserne med, at “det er i de seneste ar blevet understreget i forbindelse med
storme, oversvemmelser samt sterre ulykker, hvor et staerkt og robust beredskab er afgerende for
Danmarks sikkerhed og tryghed”*®. Det fremhavedes her ogs3, at ” Et steerkt kommunalt rednings-
beredskab, suppleret af et staerkt statsligt overbygningsberedskab, bidrager saledes samlet til et
staerkere og mere robust dansk redningsberedskab”.

Regeringen har pd den baggrund udarbejdet en rapport, fremlagt i juni 2017, om erfaringerne med
den nye struktur i redningsberedskabet med henblik pa at vurdere behovet generelt, og for justerin-
geriarbejdsdelingen mellem det statslige og det kommunale beredskab (Beredskabsstyrelsen,
2017).

Rapporten fremkommer med en raekke anbefalinger i relation til snitfladen i samarbejdet mellem
det statslige og det kommunale beredskab, herunder en anbefaling om, at den fremtidige indsats i
hejere grad skal blive mere sammenhangende, og baseres pa at omsaette det nationale risikobillede
til mere erfarings- og vidensbaserede planlaegningsscenarier.

Det fremhaeves endvidere i rapporten, at ”For det samlede redningsberedskab har det iszer haft betyd-
ning, at klimaforandringer medferer havvandsstigning, eendrede vindmenstre og en hyppigere optrae-
den af ekstreme vejrsituationer. Sdledes er redningsberedskabets redningsopgaver steget med 89, 5 pct.
siden 2006. Det er primeert flere opgaver i forbindelse med vejrlig (oversvemmelse/storm/sne), der er Gr-
sag til denne stigning” (Beredskabsstyrelsen, 2017).

Det nationale risikobillede

Af Beredskabsstyrelsen beskrev i sin nationale risikovurdering i 2013 fremgik det, at klimarelaterede
handelsestyper udger 3 af de 10 vaesentligste haendelsestyper, nemlig orkaner og steerke storme,
oversvemmelser fra havet, samt ekstremregn. Disse haendelsestyper er medtaget i det senest udar-
bejde risikobillede fra 2017, hvor det desuden fremhaeves, at klimaforandringer ikke er medtaget pa
liste over flere identificerede fremtidige tendenser i risikobilledet, da klimaforandringerne allerede
har en indflydelse pa flere af det eksisterende risikobilledes haendelsestyper, underforstaet, at de
allerede har en effekt pa en eller flere af de tre ovennavnte klimarelaterede handelsestyper.

Der er saledes en klar sammenhang mellem pa den ene side ovenfor naevnte vurdering af, at en me-
get stor del af det egede antal indsatser (89 % stigning siden 2006) skyldes vejrlig, samt vurderingen
af, at klimaforandringer allerede er en tendens som pavirker flere haendelsestyper i forstaerkende
retning.

Det er endvidere det samlede nationale risikobillede, som er bestemmende for dimensioneringen af
det danske beredskab, og det er det statslige og kommunale beredskabs ansvar at sikre, at kapacite-
ter og kompetencer er afstemt med det nationale risikobillede.

8 Stemmeaftale om tilbagerulning af besparelser i det statslige beredskab, http://www.fmn.dk/nyheder/Docu-
ments/stemmeaftale-om-udmoentningen-af-besparelserne-inden-for-redningsberedskabet-2016.pdf
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Der opereres i den forbindelse med en tredeling af de risici, som det danske samfund star overfor:

e Dagligt haendelsesmanster, som omfatter mindre og kendte indsatser og opgaver, som ty-
pisk udfgres af de kommunale beredskaber, herunder for eksempel brand, trafikulykker med
mere.

e Scerlige risici, som daekker over den type af risici, der indgar i kommunernes beredskabsdi-
mensionering, og som kan udvikle sig mere omfattende handelser af national betydning,
herunder for eksempel starre transportulykker, ulykker med farlige stoffer, eller ulykker der
rammer vigtige samfundsmaessige funktioner.

e Nationale risici, som er risici, der er nationale i deres natur, og som kan medfere de potenti-
elt alvorligste konsekvenser for det danske samfund, herunder typen af risici og haendelses-
typer, som er beskrevet i det nationale risikobillede, herunder ogsa orkaner og storme, over-
svemmelser fra havet, samt ekstrem regn, dvs. de klimarelaterede risici (Beredskabsstyrel-
sen 2017b).

Beredskabsstyrelsen vurderer i 2017 rapporten om erfaringerne med den nye struktur i redningsbe-
redskabet, at de nationale handelsestyper i stigende grad vil fa betydning for de beredskabsopga-
ver, som skal lgses i bade statsligt og kommunalt regi, og at det eger behovet for at udvikle et felles
planlaegningsgrundlag, og kompetencer og kapaciteter, der kan supplere hinanden i de statslige og
kommunale beredskaber (Beredskabsstyrelsen, 2017).

Styrelsen ser det her som en udfordring, at den kommunale dimensionering af beredskabet alene
tager udgangspunkt i kommunernes egne risikovurderinger, dvs. typisk i relation til det daglige
handelsesmeanster og de saerlige risici. Der er kun i begraenset omfang udviklet standarder og vej-
ledninger til kommunerne om hvordan de nationale risici relaterer til det risikobillede, der skal di-
mensioneres efter i kommunerne, og man har ikke systematisk analyseret hvorledes de enkelte
kommunale risikobilleder a&ndrer sig over tid pa tvaers af kommunerne (Beredskabsstyrelsen, 2017).

Der kan pa den baggrund konstateres et efterslaeb i hdndteringen af en udvikling, hvor de nationale
risici, herunder isaer de klimarelaterede handelsestyper, er i voldsom forandring (86 % stigning i sa-
danne opgaver siden 2006), og hvor kommunerne har udsigt til langt i langt hgjere grad, at skulle
dimensionere beredskaber efter nationale typer af risici.

Der synes sdledes, at vaere et klart behov for i hajere grad, at afstemme den statslige og kommunale
beredskabsdimensionering pd en sddan made, at det samlede beredskab er robust overfor alle de
typer af, differentierede klimarelaterede risici, som er sandsynligvis er kendetegnende for kommu-
nerne i de forskellige dele af landet — for eksempel oversvemmelse fra indre vandveje i Jylland, sky-
brud i hovedstadsomradet, samt oversvemmelse fra havet i det sydlige Sjzelland og nordlige Fyn
med mere.

Udviklingen i materiel anskaffelse

Der foreligger ikke i denne undersegelse statistik over udviklingen i det kommunale beredskabs ma-
terielanskaffelser, som dog ma vurderes at vaere betydelig for at understatte den kommunale bered-
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skabsindsats, men det ger der for den statslige, og felgende er - som et sken med baggrund i en hur-
tig gennemgang af keb og investeringsplaner - oplyst fra Beredskabsstyrelsens side, og gengivet i
tabel 10.1 nedenfor:

Tabel 10.1 Oversigt over klimarelateret indkebt materiel
i det statslige beredskab
Ar Materiel Beleb
2017 1 Sandsakkefylder 0,3 mio. DKK
2 Laensepumpecontainere 1,2 mio. DKK
2016 2 Laensepumpe 15.000 |/min 1,2 mio. DKK
1 Laensepumpecontainer 0,6 mio. DKK
F-slangemateriel 2,2 mio. DKK
2015 2 Sandsakkefylder 0,6 mio. DKK
1 km Mobildeemning 1,2 mio. DKK
1 Laensepumpecontainer 0,6 mio. DKK
2014 1 km mobildeemning 1,2 mio. DKK
2 Laensepumpecontainere 1,2 mio. DKK
Sandsaxkke 0,8 mio. DKK
2013 0,0 mio. DKK
2012 1 Laensepumpecontainer, 1,2 mio. DKK
2011 o mio. DKK
2010 o mio. DKK
2009 o mio. DKK
2008 0 mio. DKK
SUMi alt 12,1 mio. DKK

Tabel 10.1: Oversigt over klimarelateret indkebt materiel i det statslige beredskab siden 2008, jf. forelo-
bigt sken ved Beredskabsstyrelsens sekretariat.

Det spiller her ind, at oversigten alene afspejler de rent klima-relaterede materielindkeb, og der her-
udover foretages indkeb, som her relevans for mange typer af haendelser, herunder klimarelaterede
haendelser.

Tendensen er dog umiddelbar klar, at der er de senere ar har vaeret behov for nye klimarelaterede
materielindkeb, hvilket dog 0gsa kan vaere en konsekvens af investeringsefterslaeb i de forudgdende
ar, hvor intet klimarelateret materiel er blevet indkabt.

Udvikling og geografiske menstre i den kommunale og nationale beredskabsindsats

For sa vidt angar udviklingen i antallet af kommunale og statslige klimarelaterede indsatser, opgeres
sadanne data af Beredskabsstyrelsen. Der er dog felgende begraensninger knyttet hertil:
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e Mandtimeforbruget for det kommunale beredskab er ferst blevet pligtigt efter 1. juli 2015,
hvorfor disse ikke er medtaget.

e Statistikken for det kommunale beredskab for 2016 er forelebig, og udtryk for et skan.

e Fordet kommunale beredskab er klimahaendelser frem til 2015 ikke registreret som klima-
haendelser, da der indtil dette tidspunkt ikke var en sddan kategori, men i stedet et udtryk
for typer af haendelser, der i dag registreres som klimahandelser. Det betyder, at de neden-
for naevnte data alene er udtryk for et sken over udviklingen i antallet af faktiske indsatser.

Af statistikken ses en klar sammenhang mellem de dr med store klimahandelser (stormflod, sky-
brud) og det traek som der har vaeret pa bade den kommunale og den statslige indsats. Som det ses
nedenfor af figur 10.3 0g 10..4, er der pd begge organiseringsniveauer tale om abnorme traek i 2013
0g 2015. Hvor det statslige indsatsniveau over perioden siden 2012 ellers ligger pa et niveau omkring
5o vejrligsindsatser arligt, s& afstedkom handelserne i 2013 og 2015 henholdsvis 211 0g 108 statslige
vejrligsindsatser.

Udvikling i statens vejrligsindsatser
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Figur 10.3: Udviklingen i antallet af det statslige beredskabs vejrlig (klima) indsatser i perioden 2012 —
2016.

Tilsvarende for den kommunale indsats for perioden 2010 til 2016, hvor det normale kommunale kli-
marelaterede indsatsniveau ellers ligger pd omkring 400 indsatser, sa afstedkom handelserne i 2013
0g 2015 henholdsvis 1.282 0g 1.199 klimarelaterede beredskabsindsatser i kommunerne.
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Udvikling i kommunale vejrligsindsatser
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Figur 10.4: Udviklingen i antallet af det kommunale beredskabs vejrlig (klima) indsatser i perioden 2010
—2016.

Hvis der er en forskel mellem de to typer af klimarelaterede indsatser i disse ar, sa er det, at den
kommunale indsats tredobledes i antal af indsatser, medens den statslige indsats henholdsvis fire-
dobledes i 2013, og fordobledes i 2015. Den statslige rolle i det samlede beredskab var sdledes sterre
i 2013, under stormfloden Bodil, end i 2015, hvor stormene Gorm og Dagmar fandt sted, hvilket
sandsynligvis er en afspejling af stormenes forskellige voldsomhed i de to ar.

Forbruget af mandtimer pa klima (vejrlig) relaterede indsatser

Udviklingen i antallet af det samlede statslige beredskab fremgar at figur 10.5 og tabel 10.2 og ne-

denfor.
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Figur 10.5: Figuren viser udviklingen i antallet af henholdsvis mandetimer, og indsatser (assistancer) i
det statslige beredskab i perioden 2006 — 2015. Det ses, at der er store svingninger over drene.
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Antal indsatser og mandtimer i statens beredskabsindsats 2005 - 2015

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Mand- | 59.385 | 62.480 | 31.409 | 69.074 | 63.203 | 63.680 | 40.438 | 67.015 | 47.538 | 43.286
timer
Ind- 1.523 | 723 461 564 791 640 435 790 555 565
satser

Tabel 10.2: Tabellen viser udviklingen i antallet af henholdsvis mandetimer, og indsatser i det statslige
beredskab i perioden 2006 — 2015. Det ses, at der er store svingninger over drene. Kilde: Beredskabssty-
relsen, Redningsberedskabets statistik 2016, ODIN databasen

Det fremgar her, at der kan vaere relativt store afvigelser over arene i sdvel antallet af indsatser og

antallet at brugte mandtimer i indsatserne.

Der eriarene 2006 til 2015 et gennemsnitligt forbrug af mandtimer pa 54.754, fordelt pa gennem-
snitligt 704 statslige beredskabsindsatser.

Nar det gaelder det statslige beredskabs forbrug af mandtimer i de klimarelaterede indsatser, op-
gjort for 2012 — 2016, sa tegner der sig felgende billede i figur 10.6 nedenfor:

Traek pa mandtimer i statens vejrligsindsatser
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Figur 10.6: Udviklingen i antallet af vejrlig (klima) relaterede mandtimer i statens beredskabsindsats.
Kilde: Beredskabsstyrelsens sekretariat.

Det ses her, at det igen er drene 2013 0g 2015, som traekker mest, samt sammenholdt med udviklin-
geniantallet af statslige indsatser, at mandetimetraekket per indsats var sterre i 2015 end i 2013.

Endvidere, at der for de ar, 2012 — 2015, hvor vi i undersegelsen har data for det samlede antal stats-
lige indsatser og for mandtimeforbruget, samt data for de rent klimarelaterede indsatser og mand-
timeforbrug, at der er stor variation over arene.

Nedenstaende tabel 10.3 viser sdledes, at ud af den samlede statslige beredskabsindsats, s& har an-
delen af klimarelaterede indsatser varieret fra et niveau pd omkring 7,5 % i 2012 til 26, 7 % i 2013.
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Variationen er endnu sterre ndr det kommer til mandtimeforbruget, hvor andelen af det klimarelate-
rede mandtimeforbrug har varieret mellem 4,7 % i 2012 til hele 53,3 % i 2015.

Andelen af indsatser og mandtimer anvendt pa klimarelaterede opgaver

2012 2013 2014 | 2015
Klimarelateret mandtimers andel af totalt mandtimefor- 4,7 % 31,9 % 28,9 | 53,3%
brug %
Klimarelaterede indsatsers andel af totalt antal indsatser 7,5 % 26,7% | 12,6 % | 19,2%

Tabel 10.3: Udviklingen i antallet og andelen af klimarelaterede statslige beredskabs opgaver, 2012-
2016

Der skal lngere tidsserier over indsatser og mandtimeforbrug end den statistik, som er anvendt
undersagelsen for at vurdere udviklingen over tid, herunder om der er et @get pres fra klimarelate-
rede handelser, men som vi sd ovenfor, er det tidligere fremhaevet af Beredskabsstyrelsen, at en
stor del af den samlede vaekst i antallet af opgaver pa 89 % siden 2006 har skyldtes vejrlig-relaterede
handelser.

Et andet aspekt af klimarelaterede indsatser er det relativt store gjeblikkelige ressourcetraek som
netop klimarelaterede handelser foranlediger.

Det fremgar tydeligt af nedenstdende figur 10.7 udarbejdet af Deloitte i forbindelse med en budget-
analyse af Beredskabet i 2012 (Finansministeriet, Forsvarsministeriet, 2012).
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Figur 10.7: Opgerelse over antal haendelser per dag i 2011.
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Det ses her, med fokus pa dret 2011, at langt de fleste “saerlige” (uforudsigelige) haendelser over den
rede linje er sket i forbindelse med klimarelaterede haendelser.

Tilsvarende menster er gaeldende for traekket pa beredskabets generelle materiel, nedenfor i figur
10.8, eksemplificeret ved aret 2011, og illustreret ved traekket pd mandtimer per anvendt bered-
skabskeretao;.
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Figur 10.8: Opgerelse over det statslige ressourcetraek for 2011, hvor vejrlig haendelser dominerer.

Ogsa her ser, at det er klimarelaterede handelsestyper, som dominerer blandt de enkeltstdende
store ressourcetraek, ud over standardafvigelsen pa antallet af timer pr. anvendt keretg;.

Den geografiske fordeling af de klimarelaterede beredskabsindsatser

Beredskabsstyrelsen opger endvidere antallet af henholdsvis statslige klimarelaterede beredskabs-
indsatser og de kommunale klimarelaterede beredskabsindsatser, herunder deres fordeling pa
tveers af landet. En sddan opgerelse siger noget om hvilke kommuner som har haft et szerligt behov
for en beredskabsindsats over tid, herunder fra savel statsligt som kommunal side.

Det ses af nedenstdende to figurer 10.9 og figur 10.10 over de 20 kommuner med flest statslige
(2012-2016) og kommunale (2010-2016) klimarelaterede beredskabsindsatser, at Roskilde topper
listen over kommuner med flest statslige klimarelaterede beredskabsindsatser i perioden, og at Ke-
benhavn topper listen over kommuner med flest klimarelaterede kommunale beredskabsindsatser.
Endvidere, at der er flere gengangere blandt kommunerne pa de to oversigter, nemlig Kebenhavn,
Senderborg, Tender, Varde, Aabenraa og Odense kommuner. Kgbenhavn, Senderborg og Tender
kommune ligger alle indenfor top 6 pa begge oversigter. Taget byernes sterrelse i betragtning, sy-
nes Senderborg og Tender kommuner at vaere de kommuner som i perioderne har oplevet det ster-
ste behov for klimarelaterede beredskabsindsatse. Indsatserne er for begge typer af indsatser jeevnt
fordelt over landet, og der er ikke et entydigt menster.
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Der er endvidere en betydelig korrelation med de kommuner, som i den statistiske analyse blev
identificeret som de 17 mest sdrbare kommuner med flest “udslag” i srbarhedsanalysen, herunder
Kegbenhavn, Tender og Ringkabing-Skjern kommuner med hvert 8 udslag ud af 11 mulige, samt Sen-
derborg, Vesthimmerland, Randers og Aabenraa kommuner med hvert 7 udslag. Der er i avrigt et
mindretal af kommunerne pa disse top-20 oversigter, som ikke har anvendt et klimascenarie som
baggrund for deres tilpasningsindsats, som ikke har indbygget reference til beredskabet i deres re-
spektive klimatilpasningsplaner, og som ikke har kortlagt for alle relevante vandtyper. Dette forhold
peger i retning af et behov for med sddanne kommuner at styrke sammentankningen mellem kli-
matilpasningsindsatsen og beredskabsindsatsen.

Statslige beredskabsindsatser i top 20 kommuner, 2012-2016
50 |45

35 30

Antal indsatser
N
wu

Kommuner

Figur 10.9: Fordeling af statslige beredskabsindsatser i top 20 kommuner i perioden 2012- 2016

Kommunale beredskabsindsater i top 20 kommuner, 2010-2016

Antal indsatser

Kommuner

Figur 10.10: Fordelingen af kommunale beredskabsindsatser i top 20 kommuner i perioden 2010 — 2016
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Af ovenstadende gennemgang kan umiddelbart udledes at:

e Klimarelaterede opgaver er steget voldsomt siden 2006, nemlig som en primaer arsag til
stigningen i beredskabets opgaver med 89 %

e Klimarelaterede andele af indsatser og mandtimer ved klimarelaterede handelser varierer
kraftigt over arene, og at traekket herpa er relativt uforudsigeligt

e Klimarelaterede andele af indsatser og mandtimer i nogle &r udger op mod halvdelen af det
samlede traek pd det statslige beredskab

e Klimarelaterede handelsestyper har foranlediget store ressourcetrak pa beredskabets sam-
lede materiel, og at der efter en arraekke uden indkeb af klimarelateret materiel, er foreta-
get nye indkeb i de senere ar

e Nationale risici — herunder de klimarelaterede handelsestyper — har faet sterre vaegt i det
samlede beredskabs opgaver, sammenholdt med szerlige risici og det daglige haendelses-
menster

e Dereretstort behov for yderligere afstemning af den statslige og den kommunale bered-
skabsdimensionering til handtering af de nationale risici, herunder de klimarelaterede risici.

e | nogle kommuner er der behov for at styrke sammenhangen mellem risikovurderingen i
den konkrete klimatilpasningsindsats og beredskabsindsatsen.

Referencen til beredskabet i klimatilpasningsplanerne

Det er afgerende, at klimatilpasning bliver en integreret del af kommunernes generelle arbejde, da
denne dagsorden er relevant for flere forskellige omrader eksempelvis naturforvaltning, byggeri og
beredskab. Hvis kommunerne er forberedte p3, hvilke omrader der er sarligt udsatte, og tager
heojde dette i deres planlaegning, har de et bedre udgangspunkt for at sikre deres borger og infra-
struktur. De er mere robuste.

Gennemgangen af de 67 kommuner viser, at ca. 82 % af alle kommunerne (55 kommuner) har valgt i
deres klimatilpasningsplan, at henvise til deres beredskabsplan, hvilket viser at kommunerne gene-
relt anerkender, at der et overlap i planomraderne. Dette ville i givet fald vaere reciprokt i forhold til
den reference til klimatilpasningsplanerne, som matte vaere indskrevet i beredskabsplanerne, alter-
nativt via risikostyringsplanerne, fsv. angar de 22 risikokommuner udpeget efter oversvemmelsesdi-
rektivet.

Det er i den forbindelse bemaerkelsesvaerdigt, at de ca. 18 % af kommunerne (12 kommuner), som
ikke henviser til beredskabet i deres klimatilpasningsplaner, bortset fra 1 enkel kommune, alle er
kystkommuner, herunder flere som scorer meget hgjt pa sarbarhed overfor oversvemmelser fra ha-
vet. Endvidere, at disse kommuner er relativt ligeligt fordelt pa tvaers af regionerne, bortset fra Re-
gion Syddanmark, hvor alle de undersegte kommuner har valgt at henvise til deres beredskab. Der
er ogsa en relativt ligelig fordeling mellem typen af kommune, herunder By-, land-, mellem-, og
yderkommuner.

Sammenhangen mellem beredskab og skadestatistik

Ved at sammenholde kommunernes praksis omkring reference til beredskabet i klimatilpasningspla-
nerne, og skadestatistikken, sa fas et samlet billede af, at relativt store andele af de kommuner, som

135



Robusthed i kommunale klimatilpasningsplaner CONCITO

optraeder i skadesstatistikken hos Forsikring og Pension (skybrud), samt Stormradet (stormflod, in-
dre vandveje), har indbygget reference til beredskabsplanerne i deres klimatilpasningsplaner.

Det fremgar af nedenstdende figur 9.11, som viser at 85,7 % af top kommunerne i Forsikring og Pen-
sions skadestatistik med sterre skade per borger end 0,01, 0gsa har lavet reference til beredskabet i
deres respektive klimatilpasningsplan. Tilsvarende har 82,8 % af kommunerne pa Stormradets top
30 skadesstatistik for stormflod lavet referencen, samt 72,7 % af kommunerne pa Stormradets top
25 skadestatistik for oversvemmelse fra indre vandveje, indbygget referencen til beredskabet.

Kommuner opfert i respektive skadesstatistikker,
der har reference til beredskabet
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Figur 10.11. Figuren viser sammenhangen mellem de kommuner, som for hver skadestype rangerer
hgjt pG skadeslisterne, og deres praksis omkring reference til beredskabet.

Omvendt er det altsa henholdsvis ca. 14 %, 17 %, og 27 % af kommunerne, i hver deres skadeskate-
gori, som ikke har lavet henvisningen til beredskabet i deres klimatilpasningsplan. Det er sdledes
seerligt problematisk for de kommuner, der er sarbare overfor oversvemmelser fra indre vandveje

Hvis man ser pa de 55 kommuner, som har indarbejdet en reference til beredskabet i deres klimatil-
pasningsplaner, sa fordeler de sig i skadestatistikken endvidere pa en sddan made, at ca. 22 % af
disse 55 kommuner (12 kommuner), har oplevet skader fra skybrud, ca. 44 % (24 kommuner) har op-
levet skader fra stormflod, og endeligt, at ca. 29 % (16 kommuner) har oplevet skader fra indre vand-
veje, jeevnfer figur 10.12 nedenfor.

Det betyder pa den anden side, at henholdsvis 33, 21 0g 29 kommuner ud af de 55 kommuner, har
indbygget reference til beredskabet uden at have oplevet skader fra oversvemmelser, hvilket tyder
pa rettidig omhu i planlaegningen.
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Kommuner med reference til
beredskabet samt har hgj skadestatistik
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Figur 10.12: Figuren viser andelen af de 55 kommuner, som ud af de 67 undersggte kommuner, har
refereret til den kommunale beredskabsplan i klimatilpasningsplanen, og deres fordeling pa de re-
spektive skadeslister, hvor de rangerer hgjt

Sammenhangen mellem beredskab og udpegningsgrundlaget

Serligt de kommuner, der er udpeget som sarbare overfor oversvemmelse i medfer af EU's over-
svemmelsesdirektiv, samt Kystdirektoratets udpegning af 25 top kommuner med sarbarhed overfor
kysterosion og oversvemmelse, m3 forventes at koble klimatilpasningsindsatsen med beredskabet.

Undersagelsen af de 55 kommuner, som ud af de 67 undersagte kommuner har indbygget reference
til beredskabet i deres klimatilpasningsplan, bekraefter delvist dette billede.

Som det ses af tabel 10.4 0g 10.5 nedenfor, har samtlige kommuner, som er udpeget efter over-
svemmelsesdirektivet med risiko for oversvemmelse fra vandlgb, indbygget sddan en reference.

Tilsvarende for de kommuner, der er udpeget med risiko for oversvemmelse fra bade vandlgb og
hav.

Dog har kun 8o % af de kommuner, som efter oversvemmelsesdirektivet kun er udpeget for risiko
for oversvemmelse fra havet, indarbejdet referencen til beredskabet.
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kommuner med reference til beredskabet
og udpeget efter EU's oversvemmelsesdirektiv
Hav Vandleb Begge
Andel af de 55 kommuner, som for hver vandtype er ca.15% ca.2,0% ca.13%
udpeget efter EU's oversvemmelsesdirektiv.
Andel af de 67 undersagte kommuner, der for hver
vandtype, er udpeget efter direktivet, og som har refe-
rence til beredskabet i klimatilpasningsplan. ca.80% 100 % 100 %

Tabel 10.4: Tabellen viser 2 ting: (A): andelen af de 55 kommuner med reference til beredskabsplanen i
deres klimatilpasningsplaner, som for hver vandtype er udpeget som falsom efter oversvemmelsesdirek-
tivet (averst), og (B): Andel af de i medfer af oversvemmelsesdirektivet udpegede kommuner, som har
indarbejdet reference til beredskabsplanen i deres klimatilpasningsplan (nederst).

Det ses saledes af tabellen 10.4 ovenfor, at henholdsvis ca. 15 % (8 kommuner), ca. 2,0 % (2 kommu-
ner) og ca. 13 % (7 kommuner) af de 55 kommuner er udpeget efter risiko for oversvemmelse fra en-
ten havet, vandlab, eller begge. Endvidere, at henholdsvis ca. 33 % (18 kommuner) og ca. 30 % (16
kommuner) af de 55 kommuner er udpegede af Kystdirektoratet med sterst risiko for erosion og
oversvgmmelse fra havet.

Omvendt betyder det, at henholdsvis 47, 54 0g 48 kommuner blandt de 55 kommuner har indbygget
reference til beredskabet uden at vaere udpeget med hgj risiko for oversvemmelse efter EU's over-
svemmelsesdirektiv. Tilsvarende, at 37 og 39 kommuner af de 55 kommuner har indbygget refe-
rence uden at vaere udpeget af Kystdirektoratet med hgjst risiko for erosion og oversvemmelse fra
havet.

I relation til Kystdirektoratets udpegning af de 25 mest risikoudsatte kommuner, som er sarbare
overfor erosion og oversvemmelse, tegner der sig et mere nuanceret billede, som det ses af neden-
stdende tabel 10.5. Her fremgar det, at ca. 86 % af de kommuner, som blandt de 67 kommuner ind-
gar pa top 25 listen over kommuner med erosionsrisiko, ifelge Kystdirektoratet, har indbygget refe-
rencen til beredskabet.

Pa tilsvarende vis har ca. 70 % af de kommuner, som blandt de 67 kommuner indgar pa top 25 listen
over kommuner med oversvemmelsesrisiko fra havet, indbygget reference til beredskabet.
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55 kommuner med reference til beredskabet
og udpeget af Kystdirektoratet
Erosion Oversvem.

Andel af de 55 kommuner, som indgar pa Kystdirektoratets oversigt 32,7% 29,1 %
over de 25 mest udsatte kommuner for erosion og oversvgmmelse
fra havet.
Andel af de 67 undersagte kommuner, der for hver risikotype, er
udpeget af Kystdirektoratet, og som har reference til beredskabet i
klimatilpasningsplan. 85,7 % 69,6 %

Tabel 10.5: Tabellen viser 2 ting: (A): andelen af de 55 kommuner med reference til beredskabsplanen i
deres klimatilpasningsplaner, som indgadr pa Kystdirektoratets oversigter over top 25 mest sarbare kom-
muner (averst), og (B): Andel af top 25 kommuner pd Kystdirektoratet liste, som har indarbejdet refe-
rence til beredskabsplanen i deres klimatilpasningsplan (nederst).

Ser man i stedet pa hvordan de 55 kommuner, som har indbygget reference til beredskabet, fordeler
sig pa lister over kommuner, som er opfert efter EU oversvemmelsesdirektivet og Kystdirektoratets
udpegninger, af 25 mest sarbare kommuner, fremkommer et billede af, at rigtigt mange af de 55
kommuner har indbygget referencen uden at vaere opfert pa sadanne lister, som igen peger pa en
rettidig omhu i disse kommuner.

Ovenstdende gennemgang af de 67 kommuners praksis omkring indbygning af reference til bered-
skabet i klimatilpasningsplanerne viser, at flertallet af de 55 kommuner, som har indbygget refe-
rence til beredskabet, har gjort dette uden at have vaeret opfert pa lister over kommuner med risiko
for erosion og oversvemmelse af Kystdirektoratet eller efter EU's oversvemmelsesdirektiv, hvilket er
et udtryk for rettidig omhu. Det tilsvarende maenster tegnede sig for kommuner, som havde indbyg-
get reference til beredskabet uden at have vaeret genstand for sterre skadeshistorik. Ogsa her var
det flertallet af de 55 kommuner.

Gennemgangen viser dog 0gs3, at de 67 kommuner ikke konsekvent har indbygget en sadan refe-
rence, herunder isaer blandt de top-25 kommuner, der af Kystdirektoratet er udpeget som szerligt
udsatte overfor erosion og oversvemmelse, hvilket ikke er udtryk for en robust og integreret plantil-

gang.

Tilsvarende, at relativt store andele af kommunerne pa oversigter over starre skadeshistorik, ikke
havde indbygget reference til beredskabet i deres klimatilpasningsplan.

Det gjorde sig seerligt gaeldende for kommuner med skadeshistorik pa oversvemmelse fra indre
vandveje, hvor hele ca. 28 % af kommunerne, ikke havde indbygget reference til beredskabsplanen i
deres klimatilpasningsplan.
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Sammenhangen med risikostyringsplanlaegningen i de 22 udpegede kommuner efter over-
svemmelsesdirektivet

For de 22 kommuner, som er beliggende i de 10 udpegede risikoomrader efter oversvemmelsesdi-
rektivet (se liste over kommuner i bilag 1), gaelder det, at de i hgjere grad end andre kommuner har
skullet fremsaette planer om at handtere identificerede oversvemmelsesrisici — nemlig ved at udar-
bejde kommunale risikostyringsplaner efter risikostyringsloven, hvor der defineres tiltag til at hand-
tere risikoen pd oversvemmelse fra hav, vandleb og seer.

Dette er sket med baggrund i en forudgdende risiko-, skades- og farekortlaegning gennemfert af sta-
ten, samt udarbejdelse af kort for ringe, middelstor samt stor sandsynlighed for oversvemmelse, og
kort for tre klimascenarier, som kommunerne kunne vaelge at bruge®.

| de 22 kommuner har risikostyringsplanerne skulle omhandle alle aspekter af risikostyring med saer-
lig vaegt pa forebyggelse, sikring og beredskab. Risikostyringsplanerne skulle ogsa beskrive planens

gennemfarelse (prioritering, monitorering, oversigt over offentlige heringer, og en fortegnelse over

ansvarlige myndigheder i kommunen).

Milje- og Fedevareministeriet har pa den baggrund, i 2015, konsolideret de kommunale risikosty-
ringsplaner og udarbejdet risikostyringsplaner pa vanddistriktsniveau for de to vanddistrikter, som
omfatter disse 22 kommuner, nemlig for Vanddistrikt Sjaelland, og Vanddistrikt Jylland og Fyn
(Milje- og Fedevareministeriet, 2015).

Milje og Fedevareministeriet noterer sig i den sammenhang, blandt andet, at risikoplanerne varie-
rer i detaljeringsgrad, men at der i varierende grad ogsa henvises til de kommunale beredskabspla-
ner, klimatilpasningsplaner, samt andre planvaerktgjer. Ikke alle kommuner har dog angivet, hvor-
dan prioriteringen af planens gennemfarelse vil forega. Det konstateres dog 0gs3, at der henvises til
vandplanerne (som kraevet) nar dette er relevant. Kommunerne har endvidere fokus pa behovet for
fortsat vidensopbygning, samt involvering af lokalbefolkning.

For de 22 risikokommuner indikerer ovenstaende, at der er varieret opmaerksomhed omkring beho-
vet for teet koordination med beredskabsplanerne, men at gvelsen med at udarbejde risikostyrings-
planerne har vaeret endog meget instrumentale i at sammentanke indsatser, ogsa pa tvaers i forvalt-
ningerne.

Det synes ogsa illustreret ved observationen i tabel 10.4 ovenfor, der viste at kommuner udpeget
efter oversvemmelsesdirektivet med risiko for oversvemmelse fra vandleb og bade vandlgb og hav,
alle havde indbygget reference til beredskabsplanen i deres respektive klimatilpasningsplaner. Det
gjorde sig dog ikke gaeldende for kommuner, der var udpeget alene pa grund af risiko for oversvem-
melse fra havet. Her var det kun 80 % af sddanne kommuner, som havde indbygget referencen.

Som det dog er set generelt i forhold til klimatilpasningsplanerne, kan der dog vaere tale om en
uensartet tilgang til udvikling og implementeringen af ogsa risikostyringsplanerne, hvorfor det kan

9 En naermere beskrivelse af arbejdet med risikostyringsplanerne kan findes pa klimatilpasning.dk:
http://www.klimatilpasning.dk/vaerktoejer/lkommunekort/oversvoemmelsesdirektivet-risikostyringsplaner-i-

hoering.aspx
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veaere ngdvendigt at understette denne indsats yderligere, herunder med henblik pa horisontal inte-
gration og reference til andre relevante planvaerktgjer.

Sammenfattende om beredskabet og klimatilpasningen

Usikkerhed i balancen mellem forebyggelsen og beredskabet

Den enkelte kommunes robusthed overfor de vandrelaterede klimakonsekvenser en funktion af
henholdsvis den forebyggende indsats og sa det beredskab, der skal til at afhjaelpe de negative kon-
sekvenser af en handelse nar den indtraeffer. En tilstraekkelig god balance kan derved begraense
skader til et acceptabelt niveau. Tilsvarende ma det gzelde for den samlede nationale dimensione-
ring af sdvel den forebyggende og den afhjalpende indsats. Der udestar imidlertid betydelig usik-
kerhed omkring de fremtidige klimaforandringers pavirkninger i Danmark, herunder isar i relation
til havvandsstigningerne og til konsekvenser af koblede eller sammenfaldende klimahaendelser. Det
har en direkte konsekvens for en vurdering af klimatilpasningens og beredskabsindsatsens tilstraek-
kelige omfang. Jo mere vi tilpasser klimaforandringerne gennem forebyggende indsatser, desto
mindre er der behov for at tilpasse det nationale beredskab til de voksende klimarisici. Og omvendt.

Vurderingen af denne balance er vanskeliggjort af at dimensioneringskompetencen pa bade klima-
tilpasningen og beredskabet i hgj grad er baseret pa frivillighed i kommunerne, dog med en begraen-
set tilsynsvirksomhed fra statens side pa iseer opfyldelse af plankrav i relation til begge. Der er behov
for en mere sammenhangende og strategisk gennemtaenkt tilgang pa savel statsligt som kommu-
nalt niveau for at sikre en balance i tilpasnings- og beredskabsindsatsen, der samlet set er omkost-
ningseffektiv og robust, og minimerer de samlede klimarelaterede risici sdvel kommunalt som natio-
nalt.

Manglende sammenhaeng mellem den kommunale og den statslige beredskabsindsats

Der er herudover en relateret udfordring i den kommunale og statslige beredskabsindsats. Den lo-
kale forebyggende indsats pa at nedbringe klimarisici er dimensioneret og forankret i kommunalt
regi, medens en betydelig andel af det samlede nationale beredskab, der tages i brug ved starre kli-
mahandelser, er forankret i et statsligt beredskab. Der er sdledes ikke et organisatorisk og planlaeg-
ningsmaessigt 1:1 forhold mellem forebyggelsesindsatsen og beredskabsindsatsen, da denne tilret-
telaegges pa forskellige myndighedsniveauer og ministerielle sagsomrader. Nationale risikotyper er
herudover tiltagende, men dette forhold er endnu ikke tilstraekkeligt afspejlet i den samlede natio-
nale beredskabsindsats.

Der udestar et behov for i hgjere grad at dimensionere de kommunale beredskabsindsatser efter de
nationale risikotyper som er i kraftig relativ vaekst, herunder de klimarelaterede risici. Der er pa den
baggrund — og pa linje med Beredskabsstyrelsens egne anbefalinger - behov for yderligere at sikre
sammentankning mellem kommunale og statslige beredskabsindsatser, saledes, at komplemen-
taere kompetencer og kapaciteter kan opbygges lokalt i kommunerne og beredskabscentrene i for-
hold til det samlede statslige beredskabs behov for bedre at handtere de nationale klimarisici. Der er
i den forbindelse ogsa behov for i regi af det nationale beredskab, og i lyset af de tiltagende natio-
nale klimarisici, at gennemfare naermere undersegelse af den differentierede risiko for den enkelte
kommune og for forskellige dele af landet som baggrund for at mere praecist, at kunne tilpasse di-
mensioneringen af sdvel det kommunale som det statslige beredskab.
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Klimarelaterede risici, haendelsestyper og beredskabsopgaver er tiltagende

Det fremgik meget klart ovenfor, at traekket pa klimarelaterede risici, haendelsestyper og bered-
skabsopgaver udger en betydelig og voksende andel af det samlede beredskab. Dette indtryk var
understottet af, at ressourcetraekket pa det nationale beredskab fra klimarelaterede handelser er
stort og uforudsigeligt. Ikke desto mindre er det samlede nationale beredskab underlagt stadige be-
sparelser og effektiviseringer pa sadvel kommunalt som pa statsligt niveau. En del af de statslige be-
sparelser er dog reduceret i anerkendelse af sgede nationale risici og haendelsestyper, og en sam-
menlagning af de kommunale beredskaber til faerre og sterre enheder bidrager sandsynligvis til
steerkere og mere kompetencefyldte kommunale beredskabstjenester. Spergsmalet er dog i lyset af
(i) den voksende usikkerhed pa klimaforandringernes konsekvenser i Danmark, (ii) den kraftigt
ogede andel af klimarelaterede beredskabsopgaver siden 2006, (iii) klimaforandringernes status i
det nationale risikobillede, som en trend der i fremtiden vil have effekt pa flere haendelsestyper,
samt (iii) det konstaterede behov, der er for en gget strategisk sammentankning mellem de kom-
munale indsatser og det statslige beredskabsindsats —om sadanne besparelseskrav er tilrddelige pa
nuvaerende tidspunkt. Igen her er pointen maske om effektiviseringskravet/besparelseskravet i for-
nedent omfang er taenkt i sammenhang med de foregede klimarisici etc.

Der kan saledes vaere behov for en naermere vurdering af de samlede kompetence og kapacitetsbe-
hov i kommune og stat, som kan felge af en @get strategisk sammentankning af de samlede og
fremadrettede kommunale og nationale beredskabsindsatser. En sddan naermere undersegelse og
vurdering kan forventeligt fere til et konkret behov for at styrke og udbygge det samlede nationale
beredskab. Man kan herved sikre en robust modvaegt til den @sgede usikkerhed der er omkring til-
straekkeligheden i den kommunale (og statslige) klimatilpasningsindsats.

Godt begyndt, men vensartet praksis i kommuner pa reference til beredskabet

Beredskabets betydning i sikring af de enkelte kommuners robusthed overfor klimaforandringerne
begrunder ngdvendigheden af at klimatilpasningsindsatsen, beredskabsindsatsen og risikostyrings-
indsatsen (hvor relevant efter geeldende krav) ngje sammentankes pa plan og indsatsniveau. Denne
undersagelse har ikke haft et specifikt fokus pa at vurdere hverken den kommunale klimarelaterede
beredskabsindsats eller risikostyringsindsats, men har alene vurderet i hvor hgj grad de 67 under-
segte kommuner har refereret det kommunale beredskab i deres klimatilpasningsplaner som udtryk
for en bevidsthed om nedvendigheden af denne sammentaenkning. Undersegelsen har vist, at langt
flertallet af de undersegte kommuner har indbygget en sadan reference, herunder — generelt set —
store andele af de kommuner som ikke er udpeget med hagjst risiko for oversvemmelse og erosion af
Kystdirektoratet, og efter risiko for oversvemmelse fra hav og vandlgb efter EU's oversvemmelses-
direktiv. P3 tilsvarende vis har undersegelsen ogsa vist, at det ogsa er flertallet af de kommuner,
som har hgj skadeshistorik pa skybrud og oversvemmelse fra hav og indre vandveje, som har indar-
bejdet en sddan reference til beredskabet. Endvidere, at der er sket en hvis grad af sammentaenk-
ning mellem risikostyringsplanlaegningen og beredskabsplanlaegningen i de 22 kommuner, der er
udpeget efter oversvemmelsesdirektivet.

Undersegelsen har dog ogsa vist et uensartet megnster. 12 kommuner har ikke indarbejdet en refe-
rence til beredskabsplan i deres klimatilpasningsplan, herunder kommuner, der stod hgjt pa listen
over sarbare kommuner, jf. den statistiske sarbarhedsanalyse. Der er endvidere et mindretal af kom-
munerne, som har vaeret genstand for betydelige beredskabsindsatser uden at have gennemfert en
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tilstraekkelig kortlaegning af vandtyper, refereret til beredskabet i deres klimatilpasningsplaner, eller
anvendt et klimascenarie.

Dette kunne pege pa et behov for at intensivere arbejdet med at ensarte og sammentaenke klimatil-
pasningen, beredskabet (og risikostyringsplaner nar relevant) i sdvel de kommunale som i de stats-
lige planvaerktejer. Det kunne med baggrund i erfaringerne med risikostyringsplanerne overvejes
om ikke alle kommuner burde udarbejde sddanne risikostyringsplaner som bro mellem klimatilpas-
nings- og beredskabsplanerne, uanset deres udpegningsstatus.
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11. Byudvikling og klimatilpasning

| Danmark bygger vi pa livet lgs, savel offentlig infrastruktur (veje, broer, tunneller, metro), som
0gsa nyt erhvervsbyggeri, nye boligomrader, og andet byggeri. Det sker specielt i byerne, og langs
kysterne, og i dag er 1 million danskere bosat indenfor 1 km fra de danske kyster. Vi gger i takt her-
med vores samlede befaestede areal og dermed lgbende vores potentielle sdrbarhed overfor klima-
forandringernes nutidige og fremtidige konsekvenser.

Sarbarheden i Danmark er hgj forskellige steder i landet. | nogle omrader skyldes det lavtliggende
byer og boligomrader, pa andre steder er det haje befaestelsesgrader, hvilket er tilfaeldet i hoved-
stadskommunerne, og i andre omrader, iseer i de jyske byer, skyldes sarbarheden nzerhed til indre
vandveje (s@er, vandlgb).

Stormfloderne og de store skybrudshandelser har over de seneste ar pavist, at klimarisikoen kom-
mer i mange former, alt afhaengig hvor man er i landet, men ogsa at den samlede risiko for over-
svemmelse i vores bebyggede milje er relativt hgj i mange dele af landet.

Der er seerligt to aspekter af byudviklingen, som er szerlig relevant for handtering af den fremadret-
tede klimarisiko: Praksis omkring den fysiske planlaegning i de danske kommuner, samt det store og
stigende antal udstykninger af kystnaere sommerhuse langs de danske kyster.

Hver isaer giver de anledning til overvejelser omkring praksis i den labende byudvikling, herunder i
praksis omkring nybyggeri, udstykninger og udtagning af falsomme arealer fra kommuneplanerne.

Den fysiske planlaegning i de danske kommuner

Danskerne er flyttet til byerne i en relativ jeevn strem gennem det sidste arhundrede, og andelen af
danskere som bor i landdistrikterne udger i dag kun ca. 12 %, medens ca. 50 % bor i byer med mere
end 10.000 indbyggere, og ca. 40 % bor i byer med mere end 200 og op til 10.000 indbyggere (Dan-
marks Statistik, 2016).
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Figur 11.1: Figuren viser udviklingen i det samlede pabegyndte etageareal fordelt pa bygningstype (Dan-
marks Statistik, 2017).
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Segningen til byerne har vaeret koncentreret omkring Kebenhavn og de sterre astjyske byer, hvor
presset pa bygning af nye boliger og udvikling af infrastruktur derfor ogsa har vaeret sterst. Dog ar-
bejder stort set alle sterre danske byer med byudvikling, som indebarer udbygning med nye bolig
og erhvervskvarterer — enten som modsvar pa eget tilflytning af borgere og virksomheder, eller som
led i at forny byen og dermed gge tiltraekningspotentialet for nye indbyggere i kommunerne.

Samlet set er der en stadig udbygning af den danske bygningsmasse —igennem det sidste arti har
niveauet ligget pa omkring 1,3 millioner kvadratmeter nyt etageareal i kvartalet, og beboelsesbyg-
ninger har groft sagt udgjort cirka halvdelen heraf (Danmarks statistik, 2017), hvilket er illustreret i
ovenstaende figur 11.1 fra Danmarks Statistik.

Samtidigt er Danmark et udbredt sommerhus-land med over 222.000 sommerhuse fordelt over hele
landet, men med flest i henholdsvis Syd- og Vestsjeelland, Nordjylland, og Nordsjaelland (Danmarks
Statistik, 2016).

-y

o .
De kommuner, som har starst kon- L-e-‘ﬂ‘ Sommerhuse i Danmark
BT

centration af sommerhuse er Ods-

herred Kommuner med 76 sommer-
huse per kvadratkilometer, Halsnaes

Kommune med 70 sommerhuse per
kvadratkilometer, samt Gribskov
med 53 sommerhuse per kvadratki-
lometer.

Et godt indtryk af den geografiske
fordeling af danske sommerhuse ses
af sidestaende kort. (Center for Bo-
ligforskning, 2016)*°

Der ses her at veere en delvis korrela-
tion mellem de kommuner, som har
hgj koncentration af sommerhuse
ved kysterne, samt de kommuner,
som jevnfer den statistiske sarbar-
hedsanalyse, var praeget af en forhe-

jet sarbarhed, herunder szrligt de

syd og nordvestsjaellandske kommu-
ner, samt jyske kommuner omkring Figur 11.2. Figuren viser den geografiske koncentration af de
danske sommerhuse.

Djurs og Ringkebing Fjord.
De senere ars stormfloder har aktualiseret denne problemstilling betydelig. Ikke mindst Jyllinge

Nordmark i Roskilde Kommune har takket vaeret den lave og nzere placering ved fjorden vaeret gen-
stand for debatten om de udsatte boligomrader, derigen og igen rammes af oversvemmelserne, og

22 Denne undersggelse bygger pa et samlet antal sommerhuse pa ca. 250.000, hvilket er ca. 30.000 flere end
det tal som fremgar af oplysninger fra Danmarks statistik, men mensteret i fordelingen vurderes at vaere uaen-
dret.
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som pa det seneste har medfert @ndringer i kystbeskyttelsesloven med henblik pa at forsimple
sagsgangen i godkendelse af kystsikringstiltag.

Generelt set er risikoen sterre for sommerhuse og anden bebyggelse naer kysten, pa Lolland og Fal-
ster, Vest- og Senderjylland, samt Amager og Kage bugt. Den fortsatte erosion og tilbagerykning af
iseer den vestjyske, men ogsad nordsjaellandske kyst har foranlediget debat om behovet for mere ud-
bredt og / eller hardere kystsikring ved udsatte sommerhusomrader, blandt andet ved Juelsminde,
Nerlev Strand i Hjgrring kommune, samt Handbjerg i Holstebro kommune. Tilsvarende for de indre
vandveje, hvor mange kommuner har oplevet et pres fra borgere for at sikre ejendomme beliggende
ved vandlgb og saer.

Kystbeskyttelsesloven og @konomiaftalen med kommunerne

Senest har regeringen &ndret Kystbeskyttelsesloven og indgdet skonomiaftale med kommunerne
for 2018, som medferer, at beslutningskompetencen pa enkelttilladelser til grundejeres ansegninger
om kystbeskyttelse overfares fra Kystdirektoratet til kommunerne. Der abnes i den forbindelse op
forihgjere grad, at tillade flere typer af tekniske lgsninger, herunder at det skal vaere lettere at gen-
nemfere hard kystbeskyttelse hos de kommuner og lodsejere som gnsker at etablere sddanne an-
leg.

Det er endvidere aftalt, at fremtidige bygherrer ved kyster i hgjere grad oplyses af kommunerne om
de tiltag de ber gennemfare for at klimasikre deres ejendomme, og for at fremme helhedsoriente-
rede tiltag pa kysten fjernes en raekke dispensations og tilladelseskrav ndr sddanne tiltag forfelges.

Det har her vaeret en konkret udfordring, at kommunerne ifglge kommunalfuldmagten ikke kan be-
gunstige enkelte lodsejere i kystsikringstiltag, og det udestar som en udfordring, at der ikke let kan
defineres klare fordelingsnagler pa udgifter ved sterre kystsikring mellem lodsejere i forste raekke
og det bagvedliggende samfund. Regeringen har med aftalen ogsa udtrykt hensigt om at udvikle
vejledende modeller for sddanne bidragsfordelinger.

Det er umiddelbart CONCITOs vurdering, at en revideret ordning, som 3bner op for eget anvendelse
af forskellige typer af hard kystsikring pa helt lokale steder, skal forvaltes med stor forsigtighed, da
punktvis hard kystsikring ikke blot kan risikere at skabe et meget uensartet udtryk for de danske be-
byggede kystlinjer, men ogsa resultere i en kystsikring, som pa korte kyststraekninger, er varierende
i robusthed overfor hgjere vandstande, erosion og stormfloder.

Som det ofte er sagt, sa er "kaden ikke staerkere end det svageste led”, og der er begrundet risiko
for at en punktvis og differentieret kystsikring ikke star mal med den samlede risiko og de afledte
skadesomkostninger, da vandet blot vil gennembryde pa det svageste sted og lebe ind bag den
kystsikrede straekning. Reelt 3bnes der op for at lodsejerens “problem” blot eksporteres videre til
naboen, hvis denne ikke har gennemfert tilsvarende kystsikring.

Det er pa den baggrund afgerende, at der de steder, hvor det matte skennes nedvendigt, forfalges

helhedsorienterede kystsikringstiltag, der pa basis af en samlet risikovurdering for hele den pageel-

dende kyststraekning, etablerer et kystsikringsanlag (eller beslutning om det modsatte), som sikrer
et tilstraekkeligt robust helhedsindtryk i respekt for andre samfundshensyn (erhverv, natur, adgang

m.m.), og som sker med ophaeng i kollektivt medfinansierende ordninger.
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Sadanne hensyn er ogsa delvist udtrykt i Kystdirektoratets Kystanalyse fra 2016, som blandt andet
efterlyser staerkere helhedsorienterede tilgange, og som understreger at individuelle lasninger ofte
har negative konsekvenser for naboerne. Analysen dokumenterer ogs3, at blede kystsikringsanlaeg
(sandfodring m.m.) er mere omkostningseffektive lasninger end den harde kystsikring.

Endeligt efterlyses overordnede planer for kystbeskyttelsen, som indebaerer udpegning af kyst-
straekninger, hvor der er behov for en helhedsorienteret kystsikring, og der efterlyses modeller for
fordeling af bidrag mellem borgere og mellem kommuner pa delte kyststraekninger, samt at kom-
munerne kompetencelgftes for bedre at kunne overskue kystsikringsudfordringen.

Der er pd den baggrund, og i lyset af de havvandsstigninger og den tilbagerykning af kysterne som
ufortredent vil fortsaette i de kommende arhundreder, et stort behov for at staten fastlaegge klare
kriterier for hvilke kyststraekninger i Danmark, som skal gives prioritet i den fremadrettede indsats,
og hvilke der ikke skal.

Med over 7.000 km. kystlinje er det helt udelukket, at fastholde alle de danske nuvaerende kystlinjer,
og der skal i kystsikringstilgangen indtaenkes lesninger, som er maksimalt omkostningseffektive pa
ogsa den lange bane, malt op mod potentielle skader.

Det kan helt konkret indebaere overvejelser om en langt mere udbredt praksis i beslutninger om ikke
at kystsikre, herunder pa steder, hvor bebyggelsesgrad (koncentration af vaerdier) ikke star mal med
kystsikringsindsatsen pa sigt, for eksempel i sommerhusomrader, eller mindre bysamfund uden
sterre bagvedliggende samfundsmaessige vaerdier.

| stedet ber det i hgjere grad overvejes om kystsikringsindsatser koncentreres om de kyststraeknin-
ger, som skarmer af for store samfundsmaessige veaerdier (ekonomiske, kulturelle, naturmaessige).

Og her skal kystsikringen ideelt set ske pa en sddan made, at der "kan bygges ovenpd” i takt med
det stigende havvandsspejl og stormflodsniveau. En overvejelse er i den forbindelse ogsa en afvej-
ning i indsatsen mellem sikring ved kysten og sikring af samfundsmaessige vaerdier inde i landet,
samt de samspil mellem forskellige vandtyper (havvand, grundvand, vandlgb) som vil optraede i et
Danmark betinget ved hgjere havvandsstand og stormflodshgjde.

For sa vidt angar det skonomiske grundlag for kystsikringsindsatsen beror finansieringen visse ste-
der pa staten, som via Kystdirektoratet gennemferer strandfodring, samt af lodsejere, digelaug og
kystkommuner, der enten selv eller i samarbejder, kan medfinansiere kystsikring pa lokale kyst-
straekninger.

Der er med andre ord ikke en ensartet finansieringstilgang for alle danske kyster, og der er, som det
0gsa blev fremhavet ovenfor, betydeligere udfordringer i udformning af kollektive bidragsmodeller,
som ogsa omfatter de interessenter, der ikke ligger i forste raekke ved kysten, men som nyder godt
af kystsikringen. Regeringen har med gkonomiaftalen for 2018 stillet i udsigt at man vil udvikle sa-
danne bidragsmodeller for kommunernes brug.

Det opleves i den forbindelse som en konkret udfordring, at lodsejere med dyre ejendomme ved ky-
sten ikke skal tilgodeses pad bekostning af lodsejere med billigere ejendomme vaek fra kysten. Med
andre ord, s3 kommer herlighedsvaerdien ved kysten med en risiko som den pagzeldende lodsejer
som udgangspunkt selv ma tage. Der synes dog uanset det principielt forsvarlige heri, at vaere en

147



CONCITO

risiko for at vi gennem en sadan frivilligheds- og sporadisk kystsikringsindsats saetter det overord-
nede kystsikringshensyn over styr, med potentielt meget store omkostninger for det danske sam-
fund pa sigt, hvortil kommer risiko for lokal overimplementering i kystsikringen qua lodsejerens eller
kommunens enske.

Med 1 million danskere bosiddende indenfor 1 km. fra kysten, og omkring 2.3 millioner danskere bo-
siddende i kommuner, som jaevnfer tidligere naevnte undersagelse i denne analyse, er bosiddende i
157 potentielt oversvemmelsestruede byer i ar 2100, synes der at vaere saerdeles gode forudsaetnin-
ger for etablering af en bredere etableret kollektiv finansieringsramme, som er til at handtere.

Der synes under alle omstaendigheder at vaere behov for en langt mere gennemtaenkt national til-
gang til den fremtidige kystsikringsindsats. En indsats, der tager hgjde for klimaudfordringerne pa
ogsa den lange bane, efter ar 2100, og som definerer klare kriterier for omfang og typen af indsats i
afvejning med andre samfundsmaessige hensyn. En indsats, som ogsa skaber ensartede rammebe-
tingelser overalt i landet, og som klarger fordelingen af ansvar og roller pd en sddan made at hensy-
net til den nedvendige kystsikring fastholdes overalt hvor denne er prioriteret.

Det synes oplagt, at staten, alternativt regionerne, patager sig en sterre rolle i dette arbejde med
henblik pa at sikre helhedsorienterede l@sninger, herunder at vidensunderstette kommunerne i kyst-
sikringen, og i sikring af samarbejder mellem kystkommuner, og mellem kyst- og bagvedliggende
kommuner.

Borgerens fremafrettede ansvarspadragelse i szerligt udsatte boligomrader

@konomiaftalen for 2018 dbner ogsa op for, at forsikringsselskaberne kan indga i frivillige medfinan-
sieringsordninger for at adressere de szrlige udfordringer, som er knyttet til egendomme der gen-
tagne gange oversvemmes, herunder eventuelt at medfinansiere flytning af sddanne huse til en nye
og mere klimarobust beliggenhed.

Denne 3bning afspejler det arbejde, som pagar i “rede hus” arbejdsgruppe, med deltagelse af Er-
hvervs- og Vaekstministeriet, Milje- og Fedevareministeriet, Kommunernes Landsforening, og For-
sikring og Pension. Gruppen har stilet mod at kortlaegge omfanget af szerligt oversvemmelsestruede
boliger, og pa den baggrund opstille lasningsmodeller for handteringen af disse boliger. Et arbejde
som blev lagt ind under det tvaerministerielle udvalg pa klimatilpasning og kystsikring, pa hvilken
baggrund regeringen den 17. august 2017 fremsatte forslag om, at kommunerne gives mulighed for
at deltage i en frivillig lasning sammen med forsikringsselskaberne og bidrage i finansieringen af nye
byggegrunde for husejere med boliger der gentagne gange er udsat for oversvemmelse.

Det er i den forbindelse afgerende vigtigt, at der skabes fremadrettede rammer, som ikke blot for de
mest udsatte boliger, men ogsa for andre boliger, der er relativt mindre udsat, skaber incitamenter
til boligejere om at klimasikre deres ejendom tilstraekkeligt.

Herunder gennem en kombination af oplysning og vejledning, understettet af skonomiske incita-
menter, som kunne indbefatte fradragsmuligheder for klimasikringstiltag, og krav om handtering af
vand til et hvis niveau som betingelse for pa sigt, at opretholde forsikringsmulighed, eller mulighed
for husfinansiering og omlaegning af huslan.
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En @get ansvarspadragelse af den enkelte husejer, eller boligforening, vil herigennem kunne styrke
borgerens ad hoc tilpasning og bedre “matche” det serviceniveau, som laegges i kommunerne.

Det vil ogsa kunne sikre, at man ikke ender i situationer, hvor husejere pa sigt, ikke kan forsikre de-
res ejendom.

Et afgerende hensyn eriden forbindelse en betydelig opgradering af den radgivning som borgeren
kan fa i klimasikringen af sit hus, herunder eget mulighed for konkret tekniske raddgivning, eventuelt
via kommunerne, forsikringsselskaberne og forsyningsselskabernes virke.

Et muligt instrument kunne i den forbindelse vaere krav om udarbejdelse af en klimatilpasningsrap-
port eller som et tillaeg til de husstandsrapporter, der alligevel udarbejdes ved hushandler. Der ville
herigennem ogsa kunne gere op med “retten til som borger at vaere uvidende” i klimatilpasningen.

Klimatilpasningen er af natur ikke en udfordring, der kan leses alene af staten eller kommunerne,
men et handlerum, hvor den enkelte hus- og lodsejer ma ansvarspadrages for at bringe den overord-
nede samfundsekonomiske risiko og omkostning ned.

Det ngdvendigger en mere direkte og arlig dialog mellem myndighed og borger om hvad der er pa
vej, og hvad der konkret ber geres for at sikre private ejendomme.

Andring af byggepraksis i de undersegte danske kommuner

Ovenstdende danner baggrund for at udlaegge resultaterne af de 67 kommuners screenede klimatil-
pasningsplaner, hvor undersegelsen har segt at belyse graden hvormed kommunerne har taget
skridt til at eendre byggepraksis i kommunen.

Undersagelser viser som illustreret nedenfor i figur 11.3, at 88,1 % af kommunerne har vedtaget be-
stemmelser om a&ndret byggepraksis i risikoomrader, medens 11,9 % ikke har fundet anledning til
endnu at justere i praksis.

Det gaelder dog, at flere af de sidstnaevnte kommuner er parat til at justere i praksis safremt det bli-
ver skennet ngdvendigt.

Kommunernes byggepraksis

11,9 %

B Har sendret byggepraksis i
risikoomrader

M Har ikke endret
byggepraksis i risikoomrader

88,1 %

Figur 11.3. Andel af kommunerne, der har eendret byggepraksis for at veerne sig bedre mod klimafor-
andringer.
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De @&ndringer og bestemmelser i relation til den fremtidige bygge praksis, som kommunerne har
fastlagt eller pataenker at fastlaegge, er meget uensartede i indhold og detaljeringsgrad, men omfat-
ter typisk en kombination af felgende elementer:

e Krav om konkret vurdering af risiko,

e Krav om plan for hdndtering af risiko

e Klimasikring til et bestemt kote-niveau,

e Krav om separatkloakering,

e Kravtil lokal afledning af regnvand,

e Fastsaettelse af maksimale befaestelsesgrader
e Udpegning af arealer til midlertidig opmagasinering af vand
e Kravom permeable belaegninger

e Kravom havning af arealer

e Kravom etablering af diger

e Kravtil sikring af kaelderhalse

e Forbud mod bygning af kaeldre.

Der er sdledes en meget udbredt forstaelse for behovet, og for de metoder, som kan tages i anven-
delse med henblik pa at andre byggepraksis i de respektive kommuner.

Blandt de ca. 12 % af kommunerne (8 kommuner), som ikke har a&ndret byggepraksis indgar 4 kom-
muner fra Region Hovedstaden, samt 2 fra Region Midtjylland, og 1 hver fra Region Nordjylland og
Region Syddanmark. Samtlige kommuner i Region Sjaelland har @endret deres byggepraksis.

En enkel af de kommuner, som ikke har andret byggepraksis, har dog truffet beslutning om udtag-
ning af felsomme omrader fra kommuneplanen, medens de evrige 7 ikke har truffet en sddan beslut-
ning.

Det kan i den forbindelse noteres, at flere af de kommuner, som ikke har taget skridt til at eendre
byggepraksis, ligger hgjt pa listen over de kommuner, der - jeevnfer den statistiske sarbarhedsana-
lyse - er praeget af en forhejet sarbarhed.

En enkel kommune er blandt de 10 mest sarbare overfor oversvemmelse fra indre vandveje, og en
anden er blandt de 10 mest sarbare pa grundvand.

Udtagning af falsomme omrader fra kommuneplanen

Undersggelsen har ogsa kortlagt for de 67 kommuner, hvor mange kommuner, som har truffet be-
slutning om at udtage arealer fra kommuneplanen ud fra en vurdering af, at det pagaldende areal
ville vaere svaert eller umuligt af klimasikre indenfor en overkommelig pris.

Undersggelsen viser, som illustreret nedenfor i figur 11.4, at ca. 31 % af de 67 kommuner har truffet
en beslutning om at udtage fglsomme omrader fra kommuneplanen, medens ca. 69 % ikke har truf-
fet en sadan beslutning.

Mange kommuner har dog angivet, at man kunne udtage arealer, skulle det blive ngdvendigt, men
har endnu ikke gjort det.
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Kommunernes udtagning af arealer

M Udtager arealer fra
kommuneplanen,
hvis de er
folsomme/truede

31,3%

m Udtager ikke arealer
fra kommuneplanen,
hvis de er

68,7 % felsomme/truede

Figur 11.4. Andel af kommunerne, der har valgt at udtage arealer for at vaerne sig bedre mod klimafor-

andringer.

Det er i den forbindelse vigtigt, at understrege, at det ikke ngdvendigvis for alle kommuner er rele-
vant at udtage sadanne arealer, enten fordi sddanne arealer allerede er udtaget, eller ikke allerede
indgar i kommuneplanen, eller fordi, eksisterende arealer ikke er vurderet tilstraekkeligt falsomme
overfor klimapavirkningerne i fremtiden. Undersggelsen har blot spurgt indtil om en sadan beslut-
ning har vaeret truffet som fglge af risikokortlaegningen.

Undersggelsen har ogsa kortlagt den regionale fordeling af de kommuner, som har udtaget arealer,
og det viser sig her (figur 11.5), at der er en overvejende ensartethed pa tvaers af regionerne.

Procent

Regional fordeling af kommunern som udtager/ikke udtager
arealer
80 1 70,0 70,0 70,6
70 - 66,7 62,5
60 -
50 -
37,5
40 - 300p8 333 30,0 294
30 -
20 - m Udtager arealer
13 i B Udtager ikke arealer
& IS IS N NI
&'bb .$® .*\\’b \\’b (\6@
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@ & o S
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Regioner

Figur 11.5: Procentdel af kommuner der pd regionalt plan har udtaget eller ikke udtaget arealer.
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Region Nordjylland skiller sig dog positivt ud, men generelt er tallene meget ens. 30 % udtager area-
ler, og 70 % g@r ikke. Sammenholdes disse undersggelsesresultater med den statistiske sarbarheds-
analyse, kan det konstateres ved figur 11.6, at der er en darlig sammenhaeng mellem kommuner,
som har udtaget arealer, og kommuner som er meget sarbare jf. den statistiske sarbarhedsanalyse.
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B Udtager arealer
. B Udtagerikke arealer
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Figur 11.6: Figuren viser, at der er mange kommuner, som med 5 — 8 udfald pa sdrbarhedsparametre,
der ligger i den haje ende af den statistiske sdrbarhedskortlaegning, og som ikke udtager arealer (rede
sgjler). F.eks. erder 10 % af kommunerne, som har 8 sarbarhedsparametre og som ikke udtager arealer.

Lesninger i bebyggede og ikke bebyggede omrader

Den dyberegdende undersegelse af 17 repraesentativt udvalgte kommuner har i forbindelse med by-
udviklingsproblematikken omfattet kommunernes tilgang i forvaltning af egede nedbersmangder i
byerne.

Baggrunden er naturligvis, at mange danske byer i takt med den @gede regn intensitet og de a&n-
drede nedbarsmenstre, har oplevet store nedbgrshandelser i de senere 3r, hvilket har fert til bety-
delige skader i iseer Kebenhavn og omegnskommunerne, samt i de sterre jyske byer. Disse haendel-
ser og skader er enten fremkommet ved deciderede skybrud, eller som resultat af lang tids maetning
af jordoverfladen, og deraf felgende haevede grundvandsspejl.

Som led i klimatilpasningsindsatsen har kommunerne, som det blev belyst ovenfor, i varierende
grad gennemfert kortlaagninger og risikovurderinger med baggrund i de redskaber, der stilles til ra-
dighed af staten, herunder ved brug af blandt andet lavningskort, “blue spot” kort, skybrudskort,
havspejlsstigninger og kortlaegning af tidligere registrerede handelser.

I lesningsejemed arbejdes der nu i kommunerne og forsyningsselskaberne med forvaltning af van-
det gennem enten traditionelle rerlesninger, separatkloakering, eller lokal afhjaelpning af regnvand
(LAR), herunder via forskellige overfladelgsninger og forsinkelsesvej, som indbefatter mange typer
af lokal nedsivning, vandtransport, og midlertidig opmagasinering af vandet.
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Sidstnaevnte type af lasninger har haft stor omtale som anledning til at tilgodese mervaerdibetragt-
ninger, og som en mere omkostningseffektiv made til at handtere de sterre vandmangder, sam-
menlignet med de traditionelle rerlasninger.

Kommunernes indsats er i den forbindelse udfordret ved at lesninger skal defineres pa et helt kon-
kret og lokalt niveau, og at der dermed ikke er one-size-fit-all lasninger, som kan tages i anvendelse
overalt i kommunen. Til at afhjaelpe kommunerne i deres indsats har Milje- og Fedevareministeriet
en meget stor samling af hjaelpevaerkstejer i alle faser af planlaegning, projektering og gennemfer-
sel, som er tilgaengelig pd hjemmesiden klimatilpasning.dk, herunder ogsa en eksempelsamling til
inspiration for kommunerne.

Der synes med baggrund i klimatilpasningsplanerne at vaere en eget bevagenhed om de klare be-
gransninger og / eller dilemmaer, som felger med de forskellige tekniske lasningstilgange. Blandt
disse eriszer felgende:

e Kloak og regnvandsledninger er begraenset i kapacitet og kan typisk ikke alene handtere de
egede regnmaengder eller store nedbershandelser i bebyggede omrader.

e Kloak og regnvandsledninger er mange steder utaette, og der siver ved iszer fuld kapacitets-
udnyttelse, store mangder regnvand ud af ledningen og ind i grundvandet, hvilket har kon-
sekvenser for den overordnede regnvandsafledning i lokalomradet

e Udvidet brug af faskiner kan have samme effekt hvis disse er placeret steder, hvor nedsiv-
ningspotentialet er begraenset.

e Tetning af kloak og regnvandsledninger kan have modsat effekt, da det vand som ellers be-
vaegede sig fra grundvandet og ind i den utaette ledning nu ma lgbe et andet sted hen.

e Overfladelesninger og forsinkelsesveje, som transporterer vandet vaek fra udsatte bebyg-
gede omrader, kan ved nedsivning undervejs eller pa stedet for midlertidig opmagasinering
forarsage nye problemer andre steder via grundvandstransporten.

e Transporteret overfladevand fra vej kan have behov for rensning fer det feres ud i lokal ned-
sivning eller bortledning.

COWIs undersegelse af potentialer for overfladelesninger i bebyggede og ikke-bebyggede om-
rader i Slagelse og Silkeborg kommuner

Med henblik pa at belyse ovenstaende dilemmaer og lesningsveje har COWI for CONCITO, som led i
denne undersegelse, og i samarbejde med Slagelse og Silkeborg kommuner, gennemfert naermere
undersagelse og modellering i forbindelse med tre konkrete vandafledningsprojekter, herunder i
Campus Slagelse, Slagelse Syd, og Silkeborg.

De tre projekter var udvalgt med henblik pa at illustrere udfordringer og potentialer ved forskellige
gentagelsesperioder og scenarier:

e Byudvikling indenfor eksisterende bymilje (Campus Slagelse)
e Regnvandsseparering i eksisterende byomrade (Slagelse Syd)
e Klimatilpasning for oversvemmelsesplaget omrade (Silkeborg/Papirfabrikken).
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Resultaterne af undersagelserne og de definerede l@sningsforslag var falgende:

Campus Slagelse

Ved at tilpasse planlaagningen med udgangspunkt i en kombination af separatkloakering og anven-

delse af tilstedende grenne omrader til opmagasinering af vand kan en billig skybrudslgsning opnas.
| stedet for at se pa byudviklingsomradet isoleret i en skybrudssammenhaeng, kan der opnas ekono-
miske fordele for bade forsyning, kommune og borgere ved at lede vandet vaek fra problemomrader
til byudviklingsomrader, og ved at sammentanke deres respektive potentialer.

Slagelse Syd

En separering af kloaksystemet vil ikke nedvendigvis mindske oversvemmelser ved skybrud og kan i
sig selv ikke udgere en klimatilpasning for skybrudshaendelser. Separeringen medferer forbedringer
for borgerne op til et dimensioneringskrav pa 5-10 ar for stuvning til terraen, men ikke for sterre
regnhandelser. Det undersegte projektomrade indeholder ikke omrader, hvor oversvemmelser kan
magasineres. Bedre udnyttelse af stadionbassinet, ved at fere vand dertil, kan eventuelt forhindre
oversvemmelser.

Silkeborg [ Papirfabrikken

Overfladelesninger kan erfaringsmaessigt @ge robustheden af aflabssystemet i et givent omrade.
Ved relativt enkle lasninger, som at etablere render i det abne landskab og indfere korte lednings-
straekninger og barrierer, er det muligt at mindske oversvemmelser fra skybrud. Resultaterne viser
0gs3, at én lgsning typisk ikke er nok til at eliminere alle problemer i store omrader.

De enkelte lgsninger har hver iszer en positiv effekt pa omradet. Derfor ber det i fremtiden vurderes,
om man kan gentaenke aflebssystemet i forbindelse med byfornyelser, renovering og lignende an-
laegsarbejde.

Samlende observationer fra COWIs undersegelser i Slagelse og Silkeborg

e Parcelhusomrader er ofte svaere at klimasikre imod skybrudshaendelser med overfladelas-
ninger, da de typisk har et kuperet terraen og bestar af flere mindre, krydsende veje med lav-
ninger.

e LARerikke altid en lgsning. LAR anlaeg fylder ofte meget bdde i jord og pa overfladen, ogi
teette befaestede omrader er der ikke nedvendigvis plads og forhold til LAR anlaeg.

e Separering af feellessystemer kan medfere mere vand pa terraen, da de dimensioneres til
regnhandelser med en gentagelsesperiode pa 5 ar i forhold til 20 ar med fzellessystemer.
Ved store regnhandelser, hvor kapaciteten for separatledninger er opbrugt hurtigere, vil
regnvand std pa terraen tidligere. Fordelen er naturligvis, at man minimerer risiko for at grat
eller sort vand pa overfladen.

e Nogle gange kan det betale sig at se pa et sterre perspektiv for en hel by end for et byom-
rade. Der kan ogsa vaere veerdii at have vand i baghaven, hvis det er styret.

e Det kan vaere nedvendigt at lave skybrudslesninger, som udferes med traditionel rarme-
tode, da det ellers ikke kan lade sig gere at fare vandet vaek (som ved case i Silkeborg).
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e Ved atindtaenke skybrudslasninger med traditionelle metoder kan skybruds-lasningerne
udnyttes i samspil med det eksisterende kloaksystem og medvirke til klimatilpasning af klo-
aksystemet. Derved opnas der sterst muligt udbytte af investeringerne.

e Separering med LAR-projekter skal testes ud over dimensioneringskravet, der typisk kan
handtere en 5-ars haendelse. Ved en sadan test vil det kunne vurderes, om der kan udfares
andre, enkelte (billigere) foranstaltninger, som kan afhjzelpe oversvemmelser ved skybrud
pa en hensigtsmaessig made.

Ovenstdende observationer understreger savel det potentiale, men ogsa de begraensninger som lig-
gerioverfladelgsninger i sdvel bebyggede som ikke-bebyggede naboomrader, herunder ogsa de po-
tentialer og begraensninger som ligger i at koble forskellige typer af tekniske lgsninger i og ved ud-
satte omrader.

Handtering af vandet i de 17 naermere undersegte kommuner

De 17 naermere undersagte kommuner er pd den baggrund blevet spurgt ind til i hvor hej grad de har
taget hgjde for eget regnvand ved byudvikling i ikke-bebyggede omrader, og hvorvidt de sammen-
taenker klimalasninger i bebyggede og ikke-bebyggede naboomrader.

Undersggelsen viser, at ca. 70 % af de 17 kommuner er bevidste om at indtaenke regnvandet ved by-
udvikling i ikke-bebyggede omrader, medens ca. 18 % ikke ger dette. De resterende kommuner har
ikke klart tilkendegivet om de ger.

Pa tilsvarende vis er det ca. 58 % af de 17 kommuner, som konkret indtaenker tilgraensende ikke-be-
byggede omrader i handteringen af regnvandet i bebyggede omrader, medens ca. 24 % af kommu-
nerne ikke ger det. De resterende kommuner har ikke klart tilkendegivet om de ger.

Kommunerne er ogsa blevet spurgt til om hvorvidt kommunen patager sig et ansvar for klimasikrin-
gen ved udstykning af klimafglsomme arealer, eller om dette ansvar palaegges bygherren. | 35 % af
de 17 kommuner patager kommunen sig ikke et direkte ansvar for klimasikringen af arealet, medens
47,1 % af kommunerne patager sig er sddan ansvar. | ca. 18 % af kommunerne har man ikke klart til-
kendegivet om man ger dette.

Endeligt er de 17 kommuner blevet spurgt ind til om de som udgangspunkt seger at fastholde van-
det pa overfladen. Her er resultatet, at ca. 60 % af de 17 kommuner arbejder med en séddan tilgang,
medens ca. 18 % ikke ger det. Resten af kommunerne har ikke klart tilkendegivet om man ger.

| dialogen med kommunerne i den naermere undersegelse, udviser kommunerne en udpraeget efter-
teenksomhed i tilgangene, som nuancerer ovenstaende billede betydeligt. | nogle kommuner udar-
bejdes for eksempel helt konkret jordbundsanalyser i ikke-bebyggede omrader, som grundlag for at
fastlaegge naermere retningslinjer, herunder eventuelt at udtage arealer som har darlige nedsiv-
nings- og afledningsforhold. | en anden kommuner udtages arealer ikke, men man har oplevet, at
forsyningsvirksomheden har opkebt arealer til brug for opmagasinering af vandet.

P3a spergsmalet om kommunens ansvarspadragelse ved udstykning, er der i nogle kommuner anlagt
en praksis hvorefter man fra sag til sag tager stilling — ud fra en betragtning om at det i nogle til-
faelde er rimeligt at forvente et kollektivt ansvar med bygherre, borgere og erhverv, og i andre til-
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faelde ikke at gere det. | andre kommuner stilles blot krav om en befzestelsesgrad i et nyt byudvik-
lingsomrade, og der er ogsa en oplevelse af at bygherren i stigende grad selv har fokus pd behovet
for sddanne undersagelser i byudviklingsomrader. | en enkel kommune udtrykkes der krav om at
bygherren selv skal sandsynliggere om et givent omrade kan bebygges og vandafledes.

Ud fra en overordnet betragtning kan det konstateres, at et flertal af kommunerne umiddelbart ar-
bejder med klimarobuste lgsningstilgange i den arealmaessige forvaltning af regnvandet, som indbe-
fatter vurdering af potentialer ved overfladelesninger, herunder i samspil mellem bebyggede og
ikke-bebyggede omrader. Hvor billedet bliver mere usikkert, er pa spergsmalet om ansvarsfordelin-
gen mellem kommunen og bygherren, og der synes at vaere en meget uensartet praksis pa tvaers af
kommunerne.

Sammenfattende om byudvikling og klimatilpasning

Sikring af de danske kyster pa den lange bane

Havvandsstigningerne vil fortsaette efter ar 2100, og der er et stort behov for i lyset af laengere sce-
narier frem mod for eksempel ar 2300, at vurdere risiko for erosion, oversvemmelse og stormflod
ved hgjere vandstande. Der er derfor et behov for at igangsaette forskning i scenarier over flere ar-
hundreders havvandsstigning. Blandt andet pa den baggrund ber opstilles kriterier for hvilke kyst-
straekninger, der i varierende grader vil kunne kystsikres frem mod denne periode. Det kan synes
langt ude i fremtiden, men med den levetid som for eksempel et dige kan forventes at have, og det
eventuelle behov for med tiden at skulle “bygge ovenpa”, er der gode grunde til pa dette tidspunkt,
at afklare praemisser for prioriteringer og valg af tekniske lgsninger som egner sig hertil.

Byudvikling ved kysterne

Kystkommunerne er sarligt udfordret i deres byudvikling pa grund af de risici, som er knyttet til den
fortsatte kysterosion, det stigende havvandsspejl og hgjere forventede stormflodsniveauer. Mang-
len pd en klar og prioriteret ramme for en primaert helhedsbaseret kystsikring indebaerer sammen
med de seneste andringer til Kystbeskyttelsesloven risiko for at punktsikring ved harde kystsik-
ringstiltag eges, hvorved undermineres hensynet til den overordnede og helhedsorienterede kyst-
sikring, samt andre samfundsmaessige hensyn (natur, adgang, erhverv). Der ber som udgangspunkt
stilles krav om helhedsorienterede kystbeskyttelsestiltag, som hviler pa den overordnede og ned-
vendige (se ovenfor) prioritering i kystsikringen af de danske kyster. Helt sarlige forhold ber pa et
dispensationsgrundlag muliggere punktkystsikring, som ellers nu praktiseres ved den seneste revi-
sion af Kystbeskyttelsesloven. Der henvises i gvrigt til Kystanalysens anbefalinger fra 2016, som
denne undersegelse bakker op om.

Statens rolle i kystbyernes byudvikling

Fortsat usikkerhed pa bidragsfordeling af omkostningen ved starre kystsikringsprojekter ger det
svaert for kommunerne at bidragspadrage andre lodsejere og interessenter lengere inde i landet.
Det kan virke urimeligt at sddanne, over tid meget tunge, omkostninger alene hviler pad de kommu-
ner og lodsejere, som er beliggende ved kysten. Det bar overvejes om ikke det — pa linje med kyst-
sikringen i landene omkring os — ber vaere en opgave for staten og / eller regionale akterer, netop
med henblik pd at sikre kollektivt finansierede, og solidariske lasninger i samarbejde mellem alle re-

156



CONCITO

levante akterer. Det ville ogsa kunne understette bedre samarbejder mellem de kommuner og regi-
oner, som deler kyststraekninger. Der bar overordnet set skabes bedre rammebetingelser for en
mere sammenhangende, ensartet, helhedsorienteret og omkostningseffektiv kystbeskyttelse.

Styrkelse af husejerens rolle og ansvar

Der skal findes en lgsning for de huse som gentagne gange oversvemmes, og der skal ske en aget
borgerinddragelse i klimasikringen af den private bopzel. Jo mindre borgeren ger, desto sterre rolle
for kommunen og forsikringsselskabet, hvilket ikke er samfundsmaessig fordelagtig. De senere ars
klimahandelser og skadehistorik sandsynligger, at skader vil eges i takt med de tiltagende klimafor-
andringer, og der er meget som borgeren selv kan gere for at sikre sit hus. Der er behov for at op-
bygge incitamenter, som animerer husejeren til at klimasikre sin bolig. Dette kan geres gennem en
fradragsordning for omkostninger hertil, og dette ber understettes af en malrettet og konkret rad-
givning og vejledning, for eksempel gennem forsyningsselskabernes virke. Her er en hjemmeside
ikke nok. Det bar konkret overvejes om der skal knyttes klimasikrings-betingelser til husstandsfor-
sikring og optagelse af huslan, ligesom der ber stilles krav om udarbejdelse af et klimasikringstillaeg
til tilstandsrapporten ved hussalg.

Uensartet tilgang i praksis omkring byudvikling

Det er et generelt indtryk, at kommunerne i vid udstraekning forstar, og er godt bevidste om udfor-
dringerne ved handtering af regnvandet i byudviklingsomrader. Ogsa om det potentiale, der ligger i
at sammentanke lgsninger i bebyggede og ikke-bebyggede omrader. Over halvdelen er kommu-
nerne praktiserer sadanne politikker, og endnu flere kommuner er parate til at gere dette nar det
bliver relevant. Omvendt er der en mindre gruppe af kommuner, som endnu ikke har taget skridt til
at handtere disse situationer. Der er indtrykket, at indsatsen i kommunerne er uensartet, szrlig pa
spergsmalet om ansvarspadragelse for kommune og bygherre ved udstykning af arealer i felsomme
omrader. Der er behov for yderligere vejledning og ensretning i praksis pa tvaers af kommunerne pa
netop dette spergsmal**.

Udstykning af arealer i klimaudsatte omrader

Det er retssikkerhedsmaessigt betaenkeligt, at kommunerne praktiserer en sa uensartet tilgang i an-
svarspadragelsen ved udstykning af arealer i byudviklingsomrader. Der ber vaere ensartede retnings-
linjer overalt i landet, som kommunerne skal kunne henholde sig til. Der er her en klar sammenhang
med behovet for at stille krav om at sikre et ensartet vidensgrundlag i de risici der er knyttet til alle
de relevante typer af vand i de enkelte kommuner. Det er her et udpraeget problem af kun halvdelen
af de danske kommuner har grundlagt for grundvand, hvorfor der generelt set ikke er et godt og ro-
bust overblik over de vandrelaterede risici, som er knyttet til nye byudviklingsomrader.

Behov for omhyggelig og realistisk afvejning af potentialer ved forskellige losninger i hdndtering
af regnvand

1 Regeringens forslag af 17. august 2017 om at aendre planloven sdledes at kommunerne palaegges, at udpege
risikoomrdder og etablere afvaergeforanstaltninger til sikring mod oversvemmelse eller erosion ndr de plan-
lzegger byudvikling i sddanne omrader, kan vaere et vigtigt skridt i at imedekomme dette behov.
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Den konkrete indsats for at aflede vand er kompleks og afthangig af meget lokalt afhangige forhold
herunder jordbundsforhold, morfologi, topografi, avrig bebyggelse, befaestelsesforhold med mere.
Erfaringerne med koblede separatkloakeringslesninger, overfladelgsninger, og forsinkelsesvejer er
endnu begraensede, og der er et stort behov for at skabe sig et indgdende indblik i de vandrelaterede
risici som baggrund for at dimensionere og projektere konkrete lgsninger. Der er i lyset af de om-
kostningsbesparende gevinster ved overfladelgsninger et stort behov for pa den ene side at tage ud-
gangspunkt i sddanne lgsninger, men pa den anden side ogs3, at vaere realistisk i forventninger til
sadanne overflade- eller koblede lasninger, og i den forbindelse gennemtaenke hvor vandet sa laber
hen, ogsa efter at det nedsivet lokalt eller transporteret til opmagasinering. Dette er en stor kompe-
tenceudfordring for kommunerne, iseer de mindre kommuner og forsyningsselskaber, hvorfor det
giver mening at understgtte med en endnu mere robust statslig radgivning i samarbejde mellem alle
relevante myndigheder og hovedakterer. Et udfarende og opsegende fallessekretariat eller en koa-
lition af sddanne akterer kunne afhjaelpe dette behov betydeligt med konkret samarbejdende rad-
givning — og ikke blot et oplysende rejsehold.
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12. Samarbejde pa tvaers

Et godt samarbejde er afgerende for den succesfulde og robuste klimatilpasning i relation til den
handtering, der skal ske af de sgede vandmaengder i hele det hydrologiske kredslab.

Vandet respekterer ikke kommunegraenser, eller den ressort- og forvaltningsmaessige organisering,
og vandudfordringen stiller derfor store krav til koordination, vidensdeling og samskabelse, samt til
dialog og akterinddragelse pa alle indsatsniveauer.

Det er kun herigennem, at der kan tages fuld hejde for den samlede lokale klimarisiko, og at indsat-
ser med baggrund i klare ansvars og rollefordelinger kan tilrettelaegges pad en sddan made, at den er
holistisk, ensartet og samfundsgkonomisk omkostningseffektiv.

Tidligere undersagelser af regelsaettet for klimatilpasningen (CONCITO, 2014), samt af kommuner-
nes klimatilpasningsindsats (KU, 2011, 2013 0g 2016; AAU/DCE, 2016; Teknologiraddet, 2017; Milje-
og Fedevareministeriet, 2017) har i varierende grader peget pa de udfordringer, der er for at sikre
gode samarbejdsrammer, savel internt i forvaltningen, som ogsa med forsyningen og med eksterne
akterer, herunder, virksomheder, og andre kommuner.

De vaesentligste identificerede benspaend er i den forbindelse:

e Atderertale omen kompleks ny problemstilling med mange akterer og interessenter, som
farst skal forstds og bringes sammen;

e Atdensamlede indsats har ophang i forskellige lovmaessige rammer og dermed forskellige
hensyn og myndighedsforpligtigelser,

e Atderkan vaere modsatrettede hensyn blandt aktererne; samt,

e At prioriteringen af indsatser kan variere pa tvaers af kommunegraenser pa trods af, at der
kan vaere tale om faelles vandudfordringer.

Det er dog pa ingen made udtryk for at samarbejder pa klimatilpasningsomradet ikke er kommet i
gang og praeger den kommunale klimatilpasningsindsats.

Tvaertimod, s er samarbejdende tilgange i haj grad en betingelse for den igangvaerende klimatil-
pasningsindsats, herunder isaer de samarbejder, som med de geldende rammebetingelser er forud-
sat mellem kommunerne og deres respektive forsyningsselskaber.

Det overordnede undersggelsesresultat pa samarbejde

Undersggelsen af de 67 undersagte kommuner viser, at frivillighed og interessefellesskaber i hgj
grad danner baggrund for et hurtigt voksende landskab af bade uformelle og formaliserede samar-
bejder mellem lokale og nationale interessenter, mellem kommunerne, og med regionerne.

Men undersggelsen viser 0gsa, at der er en meget uensartet praksis pa tvaers af kommunerne pa
spergsmalet om samarbejde med iseer andre kommuner, og med deres respektive regioner.
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Som det kan ses af nedenstdende figur 12.1, s3 er det kun ca. 60 % af de 67 undersagte kommuner,
som angiver, at de arbejder sammen med andre kommuner, medens det kun er ca. 46 % af kommu-
nerne, som tilkendegiver, at de samarbejder med deres respektive region i deres klimatilpasnings-
indsatser.

At "kun” ca. 94 % af de undersegte kommuner angiver at arbejde sammen med deres respektive for-
syningsselskab er sandsynligvis udtryk for, at de har glemt, eller ikke klart har afspejlet, dette i deres
klimatilpasningsplaner eller relevante hjemmesider.

Det er meget sveert at forestille sig, at der skulle vaere kommuner som slet ikke samarbejder med
deres forsyningsselskab i handteringen af regnvandet.

Samarbejder ift. klimatilpasning

100 94,0
a0
80
T0
&0
50
40
30
20
10

Pracent

Kommuner der samarbejder Kommuner der samarbejder Kommuner der samarbejder
med forsyningsselskabetift.  med regionen ift. klimatilpasning  med andre kommuner ift.
klimatilpasning klimatilpasning

Figur 12.1: Andele af de undersagte kommuner, som samarbejder med henholdsvis forsyningen, Regio-
nen, og med andre kommuner.

En raekke yderligere bemaerkninger kan - blandt andet med baggrund af dybdeanalysen af 17 repree-
sentativt udvalgte kommuner - knyttes til praksis omkring samarbejdstilgange i kommunerne, som
gennemgas nedenfor.

Samarbejde i forvaltningen og prioritering af klimatilpasningsindsatsen

Teet knyttet til den forvaltningsmaessige organisering i kommunen, antages at vaere graden hvor-
med klimatilpasningsindsatsen er anerkendt som et omrade der skal prioriteres. De 17 kommuner
blev i den forbindelse spurgt om hvorvidt udviklingen af klimatilpasningsplanen havde skabt sterre
bevidsthed om klimatilpasning i forvaltningen og det politiske niveau.

Her svarede ca. 65 % af kommunerne (11 kommuner), at arbejdet med klimatilpasningsplanen
havde bidraget til at skabe en sddan @get opmaerksomhed, medens ca. 18 % af kommunerne (3
kommuner) ikke mente, at dette havde veeret tilfeeldet. Andre ca. 18 % (3 kommuner) svarede ikke
pa spergsmalet. | en tilsvarende undersegelse af den politiske prioritering gennemfert af Dorthe He-
densted Lund (KU, 2016) gennemfert for 10 kommuner, har 41 % af kommunerne oplyst, at den po-
litiske bevagenhed endnu ikke er stor, hvilket bekraefter denne undersegelses overordnede indtryk.
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Samme undersegelse pegede 0gsa p3, at det kunne vaere en udfordring i den kommunale priorite-
ring, at klimatilpasningen ikke hviler i et juridisk krav, men alene i skonomaftaler mellem staten og
kommunerne (KU, 2016).

En af de tre kommuner i naervaerende undersegelse, som ikke har set en sddan udvikling, henviste
til, at klimatilpasningen konkurrerer med en i forvejen travl politisk dagsorden og meget knappe res-
sourcer, samt at fordelene ved klimatilpasningsindsatsen ferst ville komme langt ude i fremtiden, og
ikke i nuvaerende eller naeste valgperiode. Denne observation afspejler i gvrigt fint de observationer
som Teknologirddet gjorde i forbindelse med en undersggelse i Region Hovedstadens kommuner
(Teknologiradet, 2017).

Flere af de kommuner, som har konstateret en aget bevidsthed om dagsordenen, henviser til den
store rolle som mervaerdi-betragtninger har spillet i, at skabe opmarksomhed om, og prioritering af,
klimatilpasningsindsatsen. Og endvidere har enkelte kommuner udtrykt vigtigheden af, at der i for-
valtningen er personligt lederskab til stede som “driver” for forvaltningens klimatilpasningsindsats.

Mange kommuner har ogsa henvist til den betydning som allerede oplevede klimahandelser har
haft for befolkningens, politikkernes og forvaltningens opmasrksomhed pa tilpasningsbehovet, hvil-
ket peger i retning af en haendelses-drevet tilgang i nogle kommuner, hvorved der tages udgangs-
punkt i oplevelsen af en braeendende platform for byens borgere, forvaltninger og politikere.

Pa det rent forvaltningsmaessige niveau har undersagelsen af de 17 kommuner vist, at der er betyde-
lig variation pa spergsmalet om, hvorvidt klimatilpasningsplanen har givet anledning til etablering af
en faelles permanent arbejdsgruppe pa tvaers af afdelingerne i forvaltningen. | alt har ca. 53 % af de
17 kommuner (9 kommuner) oplyst, at der som led i klimatilpasningsplanens udvikling og begyn-
dende implementering, er oprettet et sddant tvaergdende permanent forum, medens ca. 29 % af
kommunerne (5 kommuner) har oplyst, at det ikke er sket*>.

Men for de kommuner, som ikke har etableret en permanent arbejdsgrupper pa tvaers af planafde-
lingerne, er der enkelte, som oplyser at koordination i stedet sker gennem den konkrete projekt-
planlagning. En enkel kommune oplyser 0gs3, at man i stedet tilrettelaegger regelmaessige klimatil-
pasningsudflugter for medarbejdere pa tvaers af afdelingerne, og en anden kommune, at der i kom-
munen kun er en samlet planafdeling, hvorfor det ikke er relevant. Det spiller herudover ogsa ind, at
flere kommuner har oplyst, at man stadigt befinder sig i en opstartende fase pa at dimensionere,
projektere og gennemfere klimatilpasningsplanen, hvorfor det ma forventes, at forvaltningerne
over tid vil tilpasse sig det behov, som der er for at integrere opgavelgsningen pa tvaers af forvaltnin-
gen.

En anden undersggelse gennemfert af Aarhus Universitet har yderligere belyst spargsmalet om kli-
matilpasningsindsatsens forankring i den kommunale forvaltning, som er relevant og skal fremhze-
ves her.

22 Disse observationer - pa basis af 17 kommuner - afviger fra en undersegelse af 60 kommuner gennemfert af
Aarhus Universitet/DCE (Nielsen [ Nielsen, 2016), som angiver, at 63 % af kommunerne har etableret et koor-
dinationsforum indenfor den tekniske forvaltning, medens kun 28 % har etableret et koordinationsforum med
deltagelse af andre afdelinger i forvaltningen.
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I undersegelsen af 60 danske kommuner fremkom det i denne undersegelse, at indsatsen i “meget
haj grad” involverer spildevandsafdelingen (87 %), planlaegningsafdelingen (63 %), naturafdelingen
(55 %), trafikafdelingen (23 %), og byggesagsbehandlingen (15 %), hvilket er et positiv tegn pa at
forankringen sker bredt i forvaltningen, men ogsa at kommunerne i kun 5 % af tilfeeldene “i nogen
grad” eller "i hej grad” inddrog skonomiafdelingen i arbejdet, hvilket kan synes overraskende. End-
videre, at hele 83 % af de 60 kommuner har udpeget en koordinator for klimatilpasningsarbejdet, og
at denne typisk kommer fra milje- og plan, eller plan og naturafdelingerne(Aarhus Universitet/DCE
2016).

Milje- og Fedevareministeriet noterede endvidere i relation til gennemgangen af de 22 risikokom-
muners risikostyringsplaner, at kommunerne heri koordinerede med vandplaner, nar dette var ned-
vendigt, og at de i hegj grad udtrykte anerkendelse af behovet for at sammentaenke indsatser. Sale-
des anferes det for eksempel i Risikostyringsplanen for Vanddistrikt Sjaelland, at: “Risikostyringspla-
ner refererer 0gsa til det avrige plangrundlag, i seerdeleshed kommunernes klimatilpasningsplaner, men
0gsd kommuneplaner, spildevandsplaner og beredskabsplaner m.fl. Flere kommuner beskriver, at risiko-
styringen vil ske i koordination med det avrige plangrundlag og investeringer.” (Milje- og Fedevaremi-
nisteriet, 2017).

Dette peger sammenlagt p3, at mange kommuner har taget aktiv stilling og forankret klimatilpas-
ningen i forvaltningens struktur, men ogs3, at der er et behov for i hgjere grad at inddrage de gkono-
miske afdelinger, herunder kompetencer, for at sikre opbakning til prioritering og indsatsniveauer.

En udfordring er i den forbindelse, at der ikke i de beregningsmaessige kalkuler indgar omkostninger
pa de indirekte skader ved klimapavirkninger, for eksempel i forhold til aget sundhedsrisici, samt
omkostninger for natur og milje. De nedvendige data er ikke til stede, og vaerdisaetning af indirekte
skader bliver pa den baggrund negligeret. Der er derfor et behov for at opbygge mere dokumenteret
viden om, og beregningsmodeller for, klimapavirkningernes indirekte falgeskader. En ny version af
det beregningsvaerktej som Milje og Fedevareministeriet stiller til rdadighed for kommunerne —
PLASK BETA —vil forhdbentligt blive bedre til at indregne sddanne veerdisaetninger.

Samarbejde med forsyningen

Nar det kommer til samarbejdet med forsyningen, sd har CONCITO tidligere vurderet regelsaettet
for klimatilpasningsindsatsen i kommunerne (CONCITO 2012, 0g 2014), og konstaterede i den for-
bindelse, at samarbejdet overordnet er blevet godt og resultatorienteret, dog efter en start, hvor
kommunerne og forsyningsselskaberne ferst skulle finde hinanden, herunder indledningsvist, at for-
sta hinandens kompetencer og roller. Det blev her ogsa konstateret, at rammebetingelserne ikke er
optimale for samarbejdet, herunder den problematik, som har knyttet sig til et regime med to pro-
jektejere, samt finansieringskilder. Dorthe Hedensted Lund har i sin 2016 undersegelse af 10 kom-
muner bekraeftet dette indtryk: “ Men farst og fremmest oplever bade kommuner og forsyningsselska-
ber udfordringer med en lovgivningsmaessig ramme, som til tider opleves som unedigt bureaukratisk, alt
for upreecis, fravaerende eller ddrligt koordineret” (KU, 2016).

Det blev i dialogen med de 17 udvalgte kommuner endvidere fremhaevet fra flere, at det var blevet
mere udfordrende at arbejde med Forsyningen efter at de var blevet omdannede til private selska-
ber, hvorved en raekke processer og sagsgange var blevet andret. Enkelte mente endvidere, at det
havde betydet noget for den falles “ejerskabsfalelsen” til projekterne, og at det kunne skyldes, det
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det nu var opgaver, som blev palagt Forsyningen, i stedet for som tidligere, projekter som udviklede
og ejede i faellesskab. Gennemgangen af de relevante forsyningsselskabers hjemmeside viste ogsa
store forskelle i graden hvormed klimatilpasningsprojekterne optraader pa hjemmesiden. Fra stor
profilering af enkelt-projekter, til helt manglende omtale.

Undersggelsen af de 67 kommuner har dog vist, at 94 % af kommunerne nu samarbejder med forsy-
ningsselskaberne i klimatilpasningsindsatsen, og der er en vis antagelse om, at de resterende 6 % af
kommunerne (4 kommuner), reelt ogsa ger eller pataenker dette, men ikke har afspejlet dette i de-
res klimatilpasningsplan og hjemmesider. Blandt andet ved vi at en af disse kommuner har til hen-
sigt at ville arbejde med sit forsyningsselskab, nar de kommer til implementering af deres klimatil-
pasningsplan. Det skal ogsa fremhaeves, at flere af de tvaerkommunale permanente arbejdsgrupper,
som er blevet etableret i relation til klimatilpasningsplanen, ogsa omfatter repraesentanter fra det
lokale forsyningsselskab, samt at flere forsyningsselskaber har vaeret aktivt inddraget i udviklingen
af planen.

Blandt nyere patankte samarbejder mellem kommuner og forsyningsselskaber, som bar naevnes, er
de 4 projekter, som i regi af projektet “Regn og Byer” er stottet af Miljg- og Fedevareministeriet
samt Realdania, herunder konkrete projekter i Assens, Lemvig, Odense og Roskilde kommuner.
Disse projekter har til formal at skabe ikke blot lokale l@sninger, men ny viden af relevans for en bre-
dere kreds af kommuner, hvilket der er et stort behov pa et tidspunkt, hvor alle kommuner bevager
sig op af leringskurven. "Regn og Byer” er i den forbindelse et vigtigt nyt initiativ, da det ogsa sigter
mod at udvikle mere generelle modeller for samarbejder mellem kommuner og forsyningsselska-
berne?3.

Samarbejde med andre kommuner og med regionen

Nar det kommer til etablering af samarbejder mellem kommunerne i klimatilpasningen, sa viste un-
dersggelsen af de 67 kommuner, at ca. 58 % af kommunerne allerede nui en eller anden form sam-
arbejder, eller pataenker at samarbejde, med andre kommuner omkring deres klimatilpasningsplan
og udfordring. Det er med andre ord naesten halvdelen af kommunerne, som enten ikke ger det, el-
ler ikke angiver at ville gare det, i deres klimatilpasningsplaner eller pd deres relevante hjemmesider.

Nar de 67 kommuner betragtes ud fra en regional vinkel, sa tegner der sig et meget entydigt billede.
Som det ses af nedenstdende figur 12.2, s er der stor korrelation mellem de kommuner som angiver
at samarbejde med andre kommuner (39 kommuner), og de kommuner, som angiver at samarbejde
med deres respektive region (31 kommuner).

2 Regn og byer hjemmeside, http://www.regnogbyer.dk/formal
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Figur 12.2: Andelen af kommuner, fordelt pd Regioner, som angiver at samarbejde med henholdsvis an-
dre kommuner (bld) og med deres respektive Region (gren).

Det ses sdledes at Region Hovedstaden og Region Midtjylland klart sikker sig ud som de regioner,
hvor der er det mest udbredte samarbejde, bade pa tvaerkommunalt niveau, og med deres respek-
tive regioner.

I netop disse to regioner er der over leengere tid fundet en megen konkret indsats sted, som antage-
ligt har medvirket til de relativt set, meget hgje udtrykte samarbejdsniveauer, nemlig:

e KLIKOVAND i Region Hovedstaden, som siden 2008, har samlet regionens 22 kommuner og
13 vandselskaber i en samlet understattende, og vidensdelende klimatilpasningsindsats,
som blandt andet virker ved anvendelse af en opsegende “Task Force” funktion i kommu-
nerne*. Seneste skud pa stammen er i den forbindelse etableringen af ” Climate Adaptation
Living Lab for Greater Copenhagen” (CALL), som skal fremme innovation og skalering af
indsatsen i kommunerne?®.

e Detfalles samarbejde i Region Midtjylland om kortlaegning og skabelon for klimatilpas-
ningsplaner, samt “Coast 2 Coast Climate Change” projektet i Region Midtjylland, som sam-
ler regionens kommuner og i alt 31 partnere i et overordnet, regionalt koordineret klimatil-
pasningsprogram med 24 delprojekter under EU Horizon 2020%. Der var i evrigt flere jyske
kommuner udenfor Region Midtjylland, som oplyste, at de havde gjort brug af Regionens
skabelon, hvilket peger pa et generelt behov for mere konkret vejledning i disse kommuner.

Af ovenstaende kan endvidere udledes, at mange af de kommuner, som i den statistiske sarbarheds-
analyse scorede meget hgjt pa antallet af risikoparametre, ikke er involveret i samarbejder med an-
dre kommuner eller med deres respektive region.

24 Om KLIKOVAND: http://www.klikovand.dk/om-klikovand/

25 0Om CALL: http://energiogvand.dk/da/call-greater-copenhagen-living-lab-netvaerk-klimatilpasning/

26 Om Coast to Coast, http://www.caccc.eu/om-cac-cc/
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En undersggelse af de kommuner, som havde mellem 6 og 10 udfaldsparametre (28 kommuner) i
den statistiske sarbarhedsanalyse, viser at kun g af disse kommuner, som 13 i den hgje ende af stati-
stisk sarbarhed, svarende til ca. 32 %, tilkendegav at samarbejde med deres respektive region.

Tilsvarende for ssmmenhangen mellem disse kommuner med mellem 6 og 10 udfaldsparametre og
deres udtrykte praksis om samarbejde med andre kommuner: Her er det kun 11 kommuner, sva-
rende til ca. 39 % af de 28 kommuner, som samarbejder med andre kommuner i klimatilpasningen.

Der er sdledes darlig korrelation mellem pa den ene side, det at vaere en sdrbar kommune, jeevnfer
den statistiske sarbarhedsanalyse, og pa den anden side, det at samarbejde med andre kommuner,
eller den tilhgrende region.

Undersggelsen har ogsa afdaekket i hvor hej grad de 67 kommuner er kommet i gang med at imple-
mentere deres klimatilpasningsplan, og her svarede ca. 82 % af kommunerne, at de var kommet i
gang, svarende til 55 ud af de 67 kommuner.

Sammenholdes denne oplysning med mensteret i hvilke kommuner, der har tilkendegivet, at sam-
arbejde med deres respektive region, fremgar det, at der for de kommuner, som samarbejder med
deres region er en hgjere andel af kommuner, der er kommet i gang med at implementere klimatil-
pasningsplanen, nemlig 9o % af disse kommuner.

Samarbejder mellem kommuner og regioner, samt relationen til skadesstatistikkerne

Sammenholdes mensteret i de pagaeldende 67 kommuners udtrykte samarbejder med regionen,
med skadesstatistikken, fremkommer et andet interessant billede.

Som det kan ses af nedenstdende figur 12.3, sa fremgar det, at ca. 79 % af de kommuner, som har
haft store skader fra skybrud (Forsikring og Pension), ogsa har angivet, at samarbejde med regio-
nerne, hvilket i hgj grad skydes disse kommuners koncentration i Region Hovedstaden.

Pa den anden side, kan det 0gsa laeses af figur 12.3, at kun ca. 37 % af de kommuner som har oplevet
store skader pd oversvemmelse fra stormflod, har tilkendegivet, at samarbejde med deres respek-
tive regioner.

P& tilsvarende vis har kun ca. 27 % af kommunerne med store skader pd oversvemmelse fra indre
vandveje, tilkendegivet at de samarbejder med deres tilherende region.
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Figur 12.3: Andele af kommuner, der for hver vandtype har oplevet haje forsikringsskader, som
samarbejder med deres respektive Region. Det ses, at kun lidt over en fjerdedel af kommuner med haje
skader fra indre vandvejsoversvemmelser, samarbejder med deres tilherende Region.

Samarbejde kommunerne i mellem, samt relationen til skadesstatistikkerne

Sammenholdes mensteret i de 67 kommuners udtrykte praksis pa samarbejde med andre kommu-
ner, med skadestatistikken fremkommer pa tilsvarende vis et klart billede af, at kommuner med
heje skybrudsskader har en langt mere udpraeget praksis for at samarbejde med deres andre kom-
muner.

Som det kan ses af nedenstdende figur 12.4, sa er det hele ca. 79 % af sddanne skybrudskommuner,
som o0gsa har sagt, at de samarbejder med andre kommuner.

Kun lige under halvdelen af kommuner med store skader fra oversvemmelse har pa tilsvarende vis
sagt, at de ogsa har et samarbejde med andre kommuner.

Vaerst ser det ud for de kommuner, som har haft store skader pa oversvemmelse fra indre vandveje.
Her har kun ca. 23 % af disse kommuner ogsa udtrykt, at samarbejde med andre kommuner.

166



Robusthed i kommunale klimatilpasningsplaner CONCITO

Skadesstatistik og kommuner der samarbejder med
andre kommuner

100
90 78,6
g0
70
a0
S0
40
30

46,7

Procent

10

F&P koblet med Stormradets stormflod Stormradets indre
kommunaltsamarbejde  top 30koblet med  vandvejetop 25 koblet
kommunalt samarbejde med kammunalt
samarbejde

Figur 12.4: Andele af kommuner, der for hver vandtype har oplevet haje forsikringsskader, som samar-
bejder med andre kommuner. Det ses, at under en fjerdedel af kommuner med haje skader fra indre
vandvejsoversvammelser, samarbejder med andre kommuner.

Ovenstdende peger entydigt i retning af felgende observationer:

e Derer mange kommuner, der endnu ikke har indgaet samarbejder med andre kommuner
eller med deres tilhgrende region. Det er kun omkring halvdelen af kommunerne, som har
tilkendegivet at indga i sddanne samarbejde, og der er dermed betydelig grundlag for at ud-
nytte det potentiale, der ligger i at styrke vidensdeling og samskabelse pa tvaers af regioner
og kommuner.

e Derer meget store regionale forskelle, og Region Hovedstadens og Region Midtjyllands
kommuner skiller sig meget klart ud som de mest “samarbejdende” Regioner. Der synes pa
den baggrund at vaere meget stor korrelation mellem de kommuner, som samarbejder med
regionen, og de kommuner, som samarbejder med andre kommuner. Det understreger
sandsynligvis den vigtige rolle som regionerne spiller — og kan spille — i at lafte den samlede
klimatilpasningsindsats i kommunerne. Noget tyder endvidere p3, at kommuner, som sam-
arbejder med regionen har veeret tidligere med at komme i gang med at implementere kli-
matilpasningsplanerne.

e Der erikke stor korrelation mellem de kommuner, der er meget sarbare overfor klimaforan-
dringer og de kommuner, som har sagt at de samarbejder med andre kommuner eller Regi-
onen. Det kan virke overraskende, at de mest sarbare kommuner ikke umiddelbart har vae-
ret mere ops@gende i tvaeerkommunale og regionale handlingsrammer end det er kommet til
udtryk her.

e Det ses konkret for skadestatikken, hvor der er store andele af kommuner med hgje forsik-
ringsskade, som ikke indgar i samarbejder med andre kommuner eller regionen. Undtagel-
sen er den store andel af kommuner med hgje skybrudsskader, som ogsa samarbejder med
andre kommuner og med regionen, hvor det dog spiller ind at netop disse kommuner i me-
get hogj grad er koncentreret i en enkel region, nemlig Region Hovedstaden.
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Samarbejder om fzelles vandudfordringer

Et seerligt aspekt af samarbejdet mellem kommunerne skal fremhaves her, nemlig samarbejdet
omkring feelles vandudfordringer.

Som det indledningsvist blev fremhaevet, sa kender vandet ingen graenser, og vandrelaterede risici
knyttet til greenseoverskridende haendelser ber derfor lgses i samarbejde mellem aktererne omkring
den faelles vandudfordring med henblik pa at sikre l@sninger som er solidariske og helhedsoriente-
rede. Det ger sig specielt geldende i forhold til faelles vandlgb, og feelles kysttraekninger.

Undersegelsen af de 67 kommuner har ikke spurgt ind systematisk til kommunernes erfaring med
vandudfordringer pa tvaers af kommunegranser, men der er i dialogen med de 17 kommuner, som
er blevet naermere undersegt, samt parallelle dialoger med mange kommuner og akterer, fremkom-
met et klart indtryk af, at sddanne tvaerkommunale indsatser er problematiske og svaere at etablere.

En hovedarsag er, at kommunerne ikke prioriterer sddanne udfordringer pa samme niveau og pa
samme tidspunkt, og at de enkelte kommuner erkender, at de ferst og fremmest er ansvarlige over-
for egne borgere, og ikke borgere i andre kommuner.

Helt konkret betyder det, at erfaringen fra CONCITOs eget arbejde med andre partnere omkring
kommunerne med feelles vandlgb, har vist, at opstremskommuner ikke oplever lige sa stort et behov
for at adressere vandudfordringerne som nedstremskommunerne typisk ger, hvorfor det kan vaere
sveert at finde sammen i en faelles prioriteret indsats. Det pa trods af, at der fra Regionalt niveau er
ydet stotte til at labe sddanne tvaerkommunale samarbejder i gang.

Det har ogsa vist sig, at kommuner, der har betydelig kystudfordring, og som samtidigt har et udlgb
fra et starre vandleb er nedsaget til at prioritere pa en sddan made, at begge udfordringer ikke
handteres samtidigt.

Der er imidlertid mange gode eksempler pa tvaerkommunale projektsamarbejder, som er blevet
etableret, eller er pd vej, herunder falgende projekter:

e Usserad A — som omfatter Fredensborg, Harsholm og Nivd kommuner samt deres tilhe-
rende forsyningsselskaber

e Harrestrup A — som omfatter Albertslund, Ballerup, Brendby, Frederiksberg, Gladsaxe, Glos-
trup, Herlev, Hvidovre, Kgbenhavn og Redovre, og tilhgrende forsyningsselskaber

¢ Nordkystens klimatilpasning, hvor Halsnaes, Gribskov og Helsinger kommuner gar sammen
om kystbeskyttelse

e Gudena projektet som samler 7 kommuner og et forsyningsselskab

e Randers og Norddjurs kommune, som gar sammen om Randers Fjord

e Syddjurs og Norddjurs kommuner, som gar sammen om Grenaaens opland

e lkast-Brande, Herning og Holstebro, som gdr sammen om Store A

e Midtjyske Coast 2 Coast projekt, som stetter en raekke af ovenstdende projekter i Midtjyl-
land, og som udvikler fzelles tekniske kapaciteter og kompetencer

e Drager og Tarnby kommuner, som gar sammen om eventuel etablering af et vanddige

e Brendby og Vallensbak har udarbejdet fzelles klimastrategi
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e Kgbenhavn og Tarnby kommuner, som gar sammen om eventuelt at gendbne 3er og vand-
leb

e Frederikssund og Roskilde kommuner, der gar sammen om at undersgge digelasninger

e Limfjordens kommuner, som vil finde fzelles lasninger for Limfjorden

e Haderslev og Esbjerg kommuner, som vil udveksle information og skabe fzelles lasninger.

e Kerteminde, Nordfyns og Odense kommuner, som vil sikre faelles risikostyring i Odense
Fjord

e Nyborg kommune, som vil gd sammen med nabokommuner om fzelles kystlinje.

e Varde, Esbjerg og Ringkebing kommune har samarbejdet om klimafremskrivninger.

Udover disse konkrete samarbejder, er der en lang raekke faglige netvaerk, som har stor betydning
for at sikre vidensdeling pa tvaers af kommunerne og forsyningsselskaberne, herunder i regi af for
eksempel DANVA, Spildevandskomiteen, Vandibyer, Kyst+, Kommunernes Vandsektor- og klimatil-
pasningsnetvaerk, Regn og byer, og DI's netvaerk om klimatilpasning

Men det rykker ikke ved, at der ikke synes at vaere staerke incitamenter for kommunerne til at finde
sammen i faelles tilgange og lesninger, og at det synes oplagt, at styrke de strukturer og incitamen-
ter, der kan foranledige mere strategiske samarbejder omkring de forskelligartede vandudfordringer
og lgsninger, som de enkelte kommuner star overfor.

Dog er det et lyspunkt i Miljg- og Fedevareministeriets risikostyringsplaner for Vanddistrikt Sjael-
land, at det med baggrund i en gennemgang af de relevante kommuners risikostyringsplaner, note-
res, at "Det fremgar ligeledes tydeligt af planerne at samarbejde med nabokommune(r), forsyningssel-
skaber samt avrige interessenter sGsom digelag er vigtigt, da lesningerne og finansiering skal findes pa
tveers af kommunegraenser og ansvarsomrdder, og skabe synergier med den evrige sektorplanleegning i
kommunerne” (Milje- og Fedevareministeriet, 2015)

Erfaringerne herfra peger pa det potentiale, der ligger i at fremme samarbejde gennem eget krav-
stillelse om sammentaenkning af planer, og mellem forvaltninger, samt kommuner.

Erfaringerne med Region Hovedstaden og Region Midtjylland endvidere peger pa, at man med for-
del kunne give regionale akterer staerkere muligheder for at kompetenceopbygge, vidensunder-
stotte og koordinere de respektive kommuner i sikringen af en styrket og fzelles vidensdelende og
samskabende indsats.

En anden mulighed er at arbejde videre med udgangspunkt i en vanddistriktstilgang, og/eller, at
styrke de 23 Vandrads mandat pa klimatilpasningsomradet, da disse allerede er organiseret efter
feelles vandoplande, og derfor er et naturligt udgangspunkt i tilrettelaeggelsen af en tvaerkommunal
klimatilpasningsindsats.

Herudover kunne det overvejes om der er et potentiale i at fremme tvaer-regionale, kommunale
samarbejder, med udgangspunkt i kommuner, som har ssmmenlignelige udfordringer i de forskel-
lige dele af bade det hydrologiske kredslgb og af landet.

Man kunne eventuelt forestille sig, at kommuner med vandlgbsudfordringer kunne organisere sig
selv omkring denne problematik for derigennem at animere gget samarbejde og derved hurtige op-
bygge en falles laerekurve.
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P4 tilsvarende vis kunne kommuner — eventuelt med regional og statslig bistand - samles omkring
andre mere fokuserede og presserende emner, sa som udfordringen for danske havnebyer, indsat-
ser omkring lavtliggende danske fjord-oplande, samarbejder omkring tilbageholdelse af vandet pa
landet, indsatser i sommerhusomrader m.m.

Samarbejder med Borgeren (borgerinddragelsen)

De 17 dybere undersaggte kommuner er endvidere blevet spurgt indtil i hvor hgj grad de enkelte
kommuner har inddraget og konsulteret med kommunerne — og det har samtlige de adspurgte kom-
muner gjort, dog i varierende omfang.

Serligt er der blevet gjort brug af heringer pa klimatilpasningsplanerne, men der er ogsd i nogle
kommuner blevet gennemfert kombinationer af spergeskemaundersagelser, forhandsdialoger om
planerne, oplysningsmader, workshops, abent hus arrangementer, faelles ekskursioner ud til pro-
jektomrader, nedsaettelse af interessentgrupper, og i en kommune, nedsattelse af et “Grent Rad”,
som ramme om dialog.

| en kommune er der blevet gennemfert et borgerdrevet projekt som ogsa har bidraget med los-
ningsforslag, og borgere har vaeret inddraget i fastlaeggelse af risiko- og indsatsomrader, ogi en an-
den kommuner er der blevet nedsat et permanent baeredygtighedsrdd, som medes 4-6 gange arligt.
| en tredje kommuner er der endvidere blevet udviklet en app som oplyser om klimatilpasningsind-
satsen.

Udover den generelle inddragelse og oplysningsindsats er borgere i forskellig grad blevet ansvarlig-
gjort gennem kampagner til at oplyse borgerne om serviceniveauer i kommunen pa vand, herunder
det sikringsniveau som borgerne selv skal sta for, men det fremstar uklart i hvor hgj grad denne an-
svarspadragelse har vaeret udfarende eller blot er kampagner pa kommunernes og forsyningsselska-
bernes hjemmesider. Det har ikke i sig selv vaeret genstand for undersegelsen.

Det er dog vurderet som afgegrende vigtigt, at borgerne i kommunen inddrages i dialogen om klima-
tilpasningsindsatsen sdledes, at der er en afstemt forventning om det sikringsniveau borgerne kan
forvente, og de fordele, som kommer af en rettidig og tilstraekkelig indsats, herunder de merveaerdi-
fordele som klimatilpasningsindsatsen kan kaste af sig.

Dette indtryk er endvidere bekrzeftet fra tidligere undersagelser gennemfert af bl.a. Dorthe Heden-
sted Lund (KU, 2016), som i relation til 10 kommuner belyste hvorledes borgerinddragelsen havde
udviklet sig. Fra en opstart af klimatilpasningen, hvor borgeren ikke var i fokus, er der nu en udbredt
opfattelse af den mervaerdi som borgerinddragelsen kan give klimatilpasningsindsatsen (Dorthe He-
densted Lund, KU, 2016)

Sammenfattende om samarbejde pa tvaers

Samarbejde som bzerende princip i handteringen af klimatilpasningen

Der eri de fleste kommuner, pa forvaltningsmaessig og politisk niveau, skabt en generel aget op-

maerksomhed omkring klimatilpasningen, hvilket er en grundlzeggende forudsaetning for at klima-
planerne kan omsaettes i konkrete indsatser. Et taet samarbejde mellem kommunerne og forsynin-
gen er enten etableret eller er pa vej i alle kommunerne, men tilpasningsindsatsen er dog en ny og
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kompleks opgave, og indbefatter mange akterer, som skal samarbejde pa tvaers af afdelinger, orga-
nisationer og kommuneskel. De fleste kommuner er kommet langt med at integrere klimatilpasnin-
gen i kommunernes interne arbejdsprocedurer, herunder ved at inddrage relevante afdelingeri ar-
bejdet, og ved etablering af permanente tvaergdende arbejdsfora. Men gkonomiafdelingen i forvalt-
ningerne synes endnu ikke tilstraekkeligt involveret, og ikke alle kommuner er i hus med den perma-
nente forankring i forvaltningen. D et kan vaere et betydeligt benspaend for den fortsatte integration
og prioritering, at tilpasningsarbejdet alene er udmentning af en aftale mellem stat og kommune,
og ikke hvilende pa et juridisk grundlag som krav i planloven.

Uensartet menster i samarbejdet mellem kommunerne og med regionerne

Kommunerne er generelt set kommet godt i gang med at indga konkrete samarbejder med andre
kommuner og regioner. Naesten 60 % af kommunerne samarbejder i en eller anden form med andre
kommuner, og naesten 50 % af kommunerne samarbejder med deres respektive regioner. Men der
er meget store forskelle i praksis pa tveers af landets regioner og kommuner, og der er ingen aben-
bar korrelation mellem de kommuner, som er indgdet i samarbejder, og de kommuner, som er aller-
mest sarbar, eller har oplevet hgje niveauer af forsikringsskader. Mange af de mest sarbare og for-
sikringsskade-tunge kommuner har ikke indgaet samarbejder med hinanden eller med regionen.
Der er pa den baggrund behov for at kommunerne i hajere grad er opmaerksom pd, og understattes
i, de muligheder, der er for at indgar i feelles indsatser pa delte klimaudfordringer, sarligt langs indre
vandveje og feelles kyststraekninger.

Behov for stzerkere tveerkommunal understottelse af kommunale klimatilpasningsindsatser

Den store uensartethed i kommunernes tilgang pa samarbejdet, herunder graden hvormed Region
Midtjylland og Region Hovedstaden og deres kommuner skiller sig ud i forhold til andre regioner og
kommuner, peger pa et stort uudnyttet potentiale i fremme af samarbejder mellem kommunerne
og med regionerne. Det peger pa et stort behov for, at fokusere opmarksomhed og indsatser p3, at
give regionerne bedre mulighed for, at patage sig en sterre og mere proaktiv rolle omkring kommu-
nernes klimatilpasningsindsats. Det kan ogsa pege pa et behov for at forankre sarbare kommuner
med hgj skadeshistorik i relevante teknisk-tematiske samarbejder, sdledes at disse kommuner bedre
kan understottes i deres indsats. En mere regionaliseret eller vandoplandsophangt organisering af
tilpasningsindsatsen i kommuner med delte vandudfordringer, herunder szerligt pa kyst og indre
vandveje, synes logisk i sikringen af en helhedsorienteret og samarbejdsfremmende tilgang. Det kan
eventuel ske i statsligt regi, regional sammenhang, og i sammenhang med malrettede indsatser
overfor kommuner med sammenlignelige udfordringer pa tveers af landet.

Steerk og teet borgerinddragelse som baggrund for ansvarspatagelse

Kommunerne har anlagt en aktiv borgerinddragen og oplysende tilgang, men det er usikkert hvor-
vidt denne inddragelse er tilstraekkelig til at sikre at borgerne generelt forstar de nye muligheder og
udfordringer som felger af den kommunale klimatilpasningsindsats. En robust klimatilpasningsind-
sats er betinget af at alle relevante akterer, herunder borgere og virksomheder, er klar pa hvordan
de ikke alene kan nyde godt af indsatsen, og derfor bakker op, men ogsa den egede risiko og an-
svarspadragelse, som kan felge af de kommende artiers klimaforandringer. Det er afgerende at bor-
geren oplyses om, hvad personen selv kan og bar gere for at klimasikre sin bolig til et niveau, der
matcher den nedre graense for kommunens serviceniveau, og dermed reducerer borgerens overord-
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nede risiko, samt de samfundsmaessige omkostninger. Det fremstar ikke klart hvorledes denne bor-
gerkommunikation i kommunerne foregar bredt i lokalsamfundet, eller i hvor hej grad, der alene er
tale om ad hoc og/ eller begrzenset lejlighedsvis inddragelse af kun de borgere, som har interesse i

sagen eller kommunens virke.
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13. Mervaerdi

Nar mange lande, byer og virksomheder er gaet ind i klimakampen for at reducere udledning af driv-
husgasser, sa er det ikke nadvendigvis klimaet, der har vaeret det tungeste hensyn, men de direkte
og borger- eller forbrugernare fordele, der fremkommer som en afledet gevinst af indsatsen.

Ikke mindst hensynet til luftforurening, traengsel, forsyningssikkerhed, innovation, vaekst og be-
skaeftigelse, har vaeret afgerende faktorer i lande som Kina, Indien, USA og ogsa de europaeiske
lande, og i endnu hgjere grad byerne i disse lande har set det som veje til at skabe mere levedygtige
byer med hgjere livskvalitet for borgeren. Det er gennem sddanne, lokalt og direkte malbare gevin-
ster, at de meget store omstillinger og investeringer har kunnet “saelges” savel politisk, som overfor
borgere og andre relevante aktarer.

Tilsvarende for klimatilpasningen. At sikre sig mod fremtidens usikre klimapavirkninger kan hurtigt
blive abstrakt, isaer de steder, hvor man ikke har oplevet de store direkte skader ved sterre klima-
haendelser. Gevinsterne ved de store anlaegsinvesteringer er ofte ikke synlige og kan ligge langt ude
i fremtiden.

Samtidigt er det dog en kendsgerning, at de gevinster, der kan realiseres i klimatilpasningen, lokalt
og pa ogsa den korte bane, kan vaere meget betydelige. Direkte gennem de klimarelaterede skader,
der derved undgas, og indirekte gennem de samfundsekonomiske gevinster, som kan realiseres,
hvis klimatilpasningen tilrettelaegges pa en sddan made, at den ogsa opfylder andre samfundsmaes-
sige malsatninger.

De danske kommuner skal i de kommende artier investere mange milliarder kroner i klimatilpasnin-
gen, og den fortaelling, som kommunerne gennem de sidste handfuld ar har anvendt overfor bor-
gerne, som grundlag for at foretage sddanne investeringer, har i hgj grad bygget pa koblede mal-
saetninger om klimamaessig sikring og skabelse af mere baeredygtige byer med hgjere livskvalitet for
borgerne. Se blot projektbeskrivelserne i eksempelsamlingen pa Klimatilpasning.dk, Vand i Byer,
eller Regn og Byer?’.

Klimatilpasningen skal alts3, for at vaere robust over tid, opfylde et klimasikringsmaessigt behov, og
vaere samfundsmaessig holdbar, dvs. give samfundsmaessig og samfundsekonomisk mening. Derved
kan sikres den nedvendige lokale opbakning og prioritering, som er ngdvendig for handtere klima-
udfordringen rettidigt og tilstraekkeligt.

Klimatilpasningens rolle i den danske byudvikling

Samtidigt rammer behovet for en forceret klimatilpasning i kommunerne ind i nye globale paradig-
mer for byernes rolle og udvikling, som er i voldsom vaekst i disse ar, hvilket er en afspejling af den
globale urbanisering, nye teknologispring, store udfordringer med udvikling af infrastruktur, og en
oget bevidsthed om byernes ressource- og klimamaessige fodaftryk, samt om byens rolle som
vaekstmotorer.

27 Eksempelsamling pa klimatilpasning.dk: http://www.klimatilpasning.dk/cases-overview.aspx, Vandibyer:
http://www.vandibyer.dk/projekter/, og Regn og byer: http://www.regnogbyer.dk/projekter
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De nye paradigmer om “intelligente”, “smarte”, “liveable”, “inkluderende” og “modstandsdygtige”
byer, afspejler alle, pa forskellige mader, sddanne nye visioner om fremtidens byer.

Seerligt pa klimaomradet har byerne overtaget initiativet og lederskabet fra regeringerne, og mani-
festeret sig som en ny global magtfaktor i indsatsen for at bygge fremtidens baeredygtige samfund —
og med god grund: | 2050 vil 70 % af verdens befolkning bo i byerne, udgere 8o % af verdens BNP,
og sta for en tilsvarende andel af de globale udledninger af drivhusgasser, malt som udledning i by-
erne og uden for byerne gennem indbyggernes forbrug af ressourcer og services. Det danner da
ogsa baggrund for at byernes rolle i uset grad er blevet globalt anerkendt som helt afgerende fakto-
rer for at nd bade de globale klimamal, og de nye Verdensmal.

Tilsvarende i Danmark, hvor lederskabet i den klimamaessigt baeredygtige samfundsudvikling i hgj
grad er overtaget af ambitiese kommuner, med fastsattelse af mere ambitiese reduktionsmal end
regeringens nationale mal, og hvor innovation i forhold til virksomheds- og borgerrelevante klima-
venlige lesninger i langt hejere grad foregar.

De danske kommuner har allerede i mange ar vaeret dybt engageret i den globale baredygtigheds-
dagsorden, ikke mindst via lokale “agenda 21 dagsordener”, som siden Rio topmedet i 1992, har gi-
vet retning for kommunernes baredygtighedsindsats®®. Som det seneste, er for eksempel mange
danske kommuner nu ogsa i proces med at tilslutte sig C40s “Compact of Mayors”, der giver retning
i nedbringelsen af drivhusgasser. For mange danske kommuner og byer er den integrerede lasnings-
tilgang, hvor mange parallelle hensyn s@ges tilgodeset pd samme tid, ogsa en afgerende konkurren-
ceparameter for tiltraekningen af nye virksomheder og borgere.

Det paradoksale er i den forbindelse, at der modsat vore nabolande, ikke findes en samlet national
strategi for fremtidens danske byer, der giver et integreret bud pa byernes rolle i den danske sam-
fundsudvikling, og som ud fra et nationalt, samfundsmaessigt perspektiv, kan opstille en klar vision
som inspirerende retningsgivende ramme for byernes udvikling. Den regeringsbarne indsats er i den
forbindelse, indtil videre primaert fokuseret pa eksportpotentialet i danske og nordiske bylesninger,

hvad enten det er “liveable”, “smarte”, grenne teknologi- eller klimatilpasningslasninger i byrum-
met??.

Dette er fint og rigtigt, da der uden tvivl er et stort eksportpotentiale, men hvad vil vi selv — det dan-
ske samfund - med vore byer, og hvor passer klimatilpasningen ind i vores samlede vision for fremti-
dens byer?

Det danske samfund star over for flere samfundsmaessige “disruptions” af seerlig stor relevans for
byerne, herunder saerligt i forhold til mobilitet, arbejdsmarkedet, intelligente teknologier, og for-
brugsmenstre. Det er i byerne, at denne udvikling vil tage fart.

28 | okal Agenda 21, https://erhvervsstyrelsen.dk/lokal-agenda-21

29 Se for eksempel, State of Green, https://stateofgreen.com/en/sectors/intelligent-energy/smart-cities , Nor-
disk Ministerrads nuvaerende statsministerinitiativ: http://www.norden.org/en/theme/nordic-solutions-to-glo-
bal-challenges/nordic-sustainable-cities, eller Arups analyse af danske eksportpotentialer (for Udenrigsmini-
steriet), http://publications.arup.com/publications/g/growing smart cities in_denmark
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Med den rette strategiske tilgang kan byerne blive forgangsakterer i omsaettelsen af disse “disrupti-
ons” i det danske samfund, og dermed arnesteder for malrettede og strategiske innovationsindsat-
ser, som skaber vaekst, beskaeftigelse, og ikke mindst fremmer potentialet for mere intelligente, bae-
redygtige byer.

Klimatilpasningsindsatsen — som maske i sig selv kan siges at vaere "disruptive” - er en del af det in-
tegrerede l@sningsrum, som skal koordineres og som skal handtere disse store koblede udfordrin-
ger. Her ville et tydeligere statsligt lederskab vaere passende, og kunne blandt andet bidrage til en
staerkere strategisk integration af klimatilpasningshensynet i byernes overordnede udvikling.

Den konkrete merveerdi i klimatilpasningen

Medens den konkrete “vaerdi” handler om handtering af risiko for oversvemmelse, og dermed und-
gdede skadesomkostninger, sa handler “mervaerdien” om naesten alt andet end selve vandet. En
gennemgang af de igangvaerende og projekterede klimatilpasningsprojekter i de 67 undersagte
kommuner, fremhaever i det vaesentligste felgende anvendte mervaerdi-hensyn i projekterne:

e Besparelseriforhold til traditionelle tekniske lasninger

e Flere finansieringsmuligheder ved byudviklingstiltag og infrastrukturudvikling
e Natur og biodiversitetsgevinster

e Rekreative formal for borgerne

e Bedre og “spandende” byrum med grenne og bla elementer

e Byudvikling med hgjkvalitetsboliger i naturlige omgivelser

e Hajere livskvalitet for borgerne

e Drivkraft for borgerinddragelse i kommunen

e Nedkeling af byerne

e Reduktion af CO2.

En observation er ogs3, at klimatilpasningsprojekterne med mervaerdiindhold dekker over meget
stor bredde i sdvel sterrelse, type af aktiviteter, som ogsa selve projektets forventede rolle i byens
udvikling.

Mange projekter handler om lesning pa konkrete udfordringer pa helt lokalt niveau, for eksempel
forsinkelsesveje, regnvandsbassiner, og permeable overflader, medens andre projekter afspejler vi-
sioner om en byudvikling pa stor skala. Gode eksempler pa det farste er regnvandsbassinet pa St.
Annza Plads®® i Kebenhavn, eller Regnvandsbassinet ved Senas i Viborg3'. Og gode eksempler pa

3° Gt. Anna Plads i Kebenhavn: http://www.klimatilpasning.dk/aktuelt/nyheder/2015/januar-2015/sankt-an-
nae-plads-skybrudssikres.aspx

3 Sgnaes i Viborg: https://realdania.dk/samlet-projektliste/soenaes
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tiltag, som i sig selv har bredere byudviklingskarakter, er “byen til vandet” projektet i Randers??, Kli-
maprojekt Kokkedal®* og Kage Kyst3+. Andre eksempler er beskrevet af Realdania i Klimatilpasning i
byudvikling - fem lesninger med mervaerdi for byen (Realdania, 2015)

En udfordring er i den forbindelse, at saette vaerdi pd de samfundsekonomiske besparelser og gevin-
ster, som kan sikres gennem merveerditilgange i klimatilpasningen. Det er nemmere for vurderingen
af de direkte besparelser, som kan nds ved enten af undga oversvemmelsesskader, eller ved, gen-
nem alternative tilgange, at hdndtere en konkret vand-teknisk udfordring. Men det er straks sveerere
for de indirekte samfundsmaessige skader og gevinster i relation til for eksempel natur, rekreativitet,
bedre byrum og livskvalitet. Der er som tidligere naevnt behov for at styrke datagrundlaget for vaer-
difastseettelsen af sddanne indirekte skader og gevinster.

| den naermere undersagelse af de 17 kommuner, fremkom det, at det er en udfordring for kommu-
nerne, at lave klimatilpasning i naturen, da der er mange beskyttelses hensyn som skal tages. Dette
skal jo forhindre at man, edelaagger naturen, men det har ogsa den effekt, at det bliver sveert at ind-
taenker merveerdi, for eksempel, hvis man ikke ma oversvemme et vist omrader, nar det bliver ned-
vendigt. Milje- og Fedevareministeriet har segt at imedekomme disse udfordringer. Dels ved at der
pa klimailpasning.dk, er kommet ny vejledning, som skal hjzelpe kommunerne med at finde ud af,
hvad de ma og ikke ma i det dbne land, og pa den made, hjzlpe til bedre udnyttelse af sddanne mer-
veerdis-potentialer, sa som for eksempel i relation til CO2 reduktioner3s. Og endvidere ved at etab-
lere en saerlig pulje, som skal fremme sddanne synergier mellem reduktionsindsatsen, naturbeskyt-
telsen, samt klimatilpasningstiltag3.

Nar det kommer til beregning af konkrete besparelser ved mervarditilgange, sa har projektet
"Vandplus” udviklet eksempler pa de skonomiske gevinster, der kan nds gennem opfyldelse af dob-
beltfunktioner i kommunernes og forsyningsselskabernes indsatser¥, og Milje og Fedevareministeri-
ets seneste evaluering af den kommunale klimatilpasning omfattede en analyse af 104 medfinansie-
ringsprojekter, som viste, at traditionelle rerlesninger er ca. fire gange dyrere end medfinansierede
projekter pa overfladen, hvilket havde fert til besparelser pa kr. 3,3 milliarder i perioden 2012-2016
(Miljg- og Fedevareministeriet, 2017).

Til brug for beregning af den samfundsmaessige nytte af klimatilpasningen, har Miljg- og Fedevare-
ministeriet udviklet PLASK, som er et beregningsvaerktej, der kan hjaelpe kommunen med at holde
investeringsomkostninger i klimatilpasningen op imod forventede afledte mervaerdier i relation til
16 forskellige samfundsmaessige kvaliteter, herunder sundhed, biodiversitet, byliv og CO2-reduktion

32 Byen til vandet, Randers: https://byentilvandet.randers.dk/

33 Klimaprojekt Kokkedal: http://www.klimatilpasningkokkedal.dk/

3+ Kege Kyst: http://koegenu.dk/details-page/erhvervsliv/klimatilpasning-i-koege-kyst-indgaar-i-ny-publika-
tion-og-film.41464

% Klimatilpasning.dk om indsatser i det dbne land: http://www.klimatilpasning.dk/klimatilpasning-i-det-
aabne-land.aspx

3 Ny pulje til at understette synergier i det bne land: http://www.klimatilpasning.dk/aktuelt/nyhe-
der/2016/juli-2016/ny-tilskudsordning-til-klimatilpasning.aspx

3 Vandplus: http://www.klimatilpasning.dk/vandplus/vandplus-regnskaber.aspx
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m.m.3® Vaerktejet er et nedvendigt bidrag til, at understatte kommunernes indsats, men flere kom-
muner har i denne undersagelse givet udtryk for, at PLASK vaerktejet er kraevende og komplekst at
anvende. En nyere og forventeligt forbedret udgave er PLASK er pa vej, nemlig PLASK BETA, somi
hejere grad sigter mod at imedekomme kommunernes behov gennem en nuvaerende indferings-
fase. Blandt andet anvendes PLASK BETA i sammenhang med de fire projekter, som nu skal udrul-
les under Regn i Byer programmet.

Det korte af det lange er, at der er ved at komme bedre hand om at bygge det skonomiske argu-
ment og dermed incitament for at indtaenke klimatilpasningen centralt i kommunernes gkonomiske
planlaegning, men, som det et omtalt andetsteds, sa er det kun i begraenset omfang, at kommuner-
nes gkonomiske forvaltninger er inddraget i den tvaergdende forvaltningsindsats pa klimatilpasning,
og der er stadigt mange kommuner, som ikke anvender for eksempel cost-benefit analyser som
baggrund for valg af lasninger.

Status i indtaenkning af mervaerdihensynet i klimatilpasningen

Ikke desto mindre har gennemgangen af de 67 kommuner vist, at naesten alle kommuner arbejder
med at indtaenke mervaerdibetragtningen i deres klimatilpasningstilgang. Det ses af figur 13.1 ne-
denfor, at ca. 93 % af kommunerne (62 kommuner), konkret giver udtryk for, at indtaenke mervaerdi-
hensynet, medens de resterende ca. 7 % (5 kommuner) ikke ger det. De fem kommuner er fordelt i
fire regioner. Fire af de fem kommuner er kystkommuner, hvoraf flere rangerer hejt i den statistiske
sarbarhedsanalyse.

Kommuner der der vil indtenke mervaerdi i
klimatilpasningstiltag

7%

u)a

HMej

93%

Figur 13.1: Figuren viser andelen af kommuner, som indtaenker mervaerdi i deres klimatilpasning.

Sammenholdes andelen af kommuner, der indtaenker mervaerdi, med andelen af de undersegte
kommuner, som er kommet i gang med implementeringen af klimatilpasningstiltag, viser det sig,
som illustreret i figur 13.2 nedenfor, at de kommuner som indtanker mervaerdi, i kun svagt mindre
omfang er kommet i gang. Hvor ca. 82 % af de 67 kommuner generelt set er kommet i gang, er det
"kun” ca. 78 % af de kommuner, som ogsa indtaenker klimatilpasning.

38 PLASK: http://www.klimatilpasning.dk/viden-om/oekonomi/beregningsvaerktoej.aspx
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Figur 13.2: Figuren viser andelen af kommuner, som generelt er kommet i gang med implementering af
deres klimatilpasningsplaner (til venstre), samt andelen af kommuner, som indtaenker mervaerdi og er
kommen i gang med at implementere planerne (til hgjre).

Nar det er en lavere andel, sa skyldes det sandsynligvis det komplekse forarbejde, som skal til for at
koordinere og dimensionere sadanne tilgange fer projekterne kan feres ud i livet, eller det kan vaere
et udtryk for, at der i disse tilfeelde er gget anvendelse af medfinansierede tilgange, som stiller yder-
ligere krav til koordination og bevillingsprocedurer.

En anden mulighed er naturligvis, at nogle kommuner, enten af ned har set sig nedsaget til at
komme i gang hurtigt, uanset mervaerdihensynet, eller som har ensket at udnytte det korte tidsrum,
hvor der ikke var medfinansieringskrav, og derfor gik efter det hurtige fulde tilskud — men dette lig-
ger uden for denne undersegelse, og er ikke videre undersegt.

Omvendt kan det konstateres, at hele ca. 78 % af de 67 kommuner vil gere brug af mervaerdi-base-
rede tilgange, og at de er kommet i gang pa den baggrund, hvilket er positivt. Det kan i den forbin-
delse naevnes, at en af de 17 repraesentativt udvalgte kommuner, som blev naermere undersegt, til-
kendegav, at man har taget beslutning om, at klimatilpasningsindsatser samtidigt skal adressere
mindst to synergieffekter gennem indsatsen fer de kan igangseettes.

| figur 13.3 nedenfor sammenholdes andelen af de 67 kommuner, som havde udarbejdet en hand-
lingsplan i tilknytning til klimatilpasningsplanen, med andelen af de 67 kommuner, som indtaenker
merveerdi. Det ses, at kommuner, som ikke indtaenker mervaerdi, i hejere grad har udviklet en hand-
lingsplan i tilknytning til klimatilpasningsplanen (ca. 63 %), end de kommuner som faktisk indtaenker
mervardihensynet (ca. 55 %).
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Figur 13.3: Figuren viser andelen af kommuner, som generelt har udarbejdet en handlingsplan (til ven-
stre), samt andelen af kommuner, som indtaenker mervaerdi og som har udarbejdet en handlingsplan (til
hajre).

Pa tilsvarende vis ses det i figur 13.4 nedenfor, at andelen af kommuner, der generelt set har en
handlingsplan, der beskriver hvordan indsatserne skal finansieres (ca. 24 %), er hajere end andelen
af kommuner som indtanker mervaerdi og har en plan for finansieringen af deres indsatser (ca. 21
%).
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Figur 13.4: Figuren viser andelen af kommuner, der beskriver finansiering af indsats (til venstre), samt
andelen af kommuner, som indtaenker mervaerdi og som har plan for finansieringen (til hajre).
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Tilsvarende menster fremkommer, hvis andelen af kommuner, der har gjort anvendelse af CBA,
sammenholdes med kommuner, som indtaenker mervaerdi og har gjort anvendelse af CBA. Her ses i
figur 13.5, at hvor ca. 10 % af de 67 kommuner, generelt set har gjort anvendelses af CBA, sa er det
tilsvarende tal for kommuner som indtaenker CBA, ca. 9,0 %.
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baggrund for valg af forskellige
klimatilpasningslasninger

Figur 13.5: Figuren viser andelen af kommuner, som generelt har foretaget CBA (til venstre), samt ande-
len af kommuner, som indtaenker mervaerdi og som har udarbejdet CBA (til hgjre).

Ovenstdende synes at bekraefte det generelle menster om, at kommuner, som indtaenker mervaerdi,
ikke alene udger et meget stort flertal af de undersegte kommuner, men ogs3, at de er kommet se-
nere i gang med at omsaette planer i konkrete projekter og indsatser, og at det muligvis kan skyldes
de faktorer som blev naevnt ovenfor, nemlig at koordinationen og dialog mellem flere akterer og be-
villingssystemer sandsynligvis er kendetegnende for indsatser, som indtaenker mervaerdi.

Innovation og erhvervsudvikling som mervaerdi

Et aspekt, som ikke er blevet belyst i denne undersagelse er den rolle som private virksomheder spil-
ler i den kommunale klimatilpasning, og der er ingen af de naermere undersegte kommuner, som
har pdpeget dette aspekt i arbejdet med klimatilpasningsplanerne.

Ikke desto mindre er offentlige private partnerskaber (OPP) i klimatilpasningsindsatsen et emne
som dels er blevet papeget af flere af de interessenter som CONCITO har veeret i dialog med, og dels
er det et emne, som CONCITO selv arbejder med gennem et starre EU Interreg projekt, “Cleantech
TIPP”, koordineret af Gate 2139. Dette projekt arbejder pa baggrund af nye EU regler om offentlige
udbud, med at fremme udviklingen af innovative lasninger ved at ege matchet imellem intelligent

39 Cleantech Tipp: https://www.gate21.dk/project/cleantech-tipp/

180


https://www.gate21.dk/project/cleantech-tipp/

CONCITO

offentlig efterspergsel og markedets udbud af lgsninger — med saerligt fokus pa affald, industriel
symbiose, og klimatilpasning.

Netop de “cases” pa klimatilpasningsomradet, som behandles i Cleantech TIPP projektet, tydeligger
det store potentiale, der eri at inddrage virksomheder og andre private akterer sa tidligt som muligt
i den kommunale klimatilpasningsindsats. Sammen med Allered, Frederiksberg, og Kebehavns
kommuner skal innoveres og skabes nye konkrete styringsvaerktejer og tekniske lasninger, som kan
tjene til at nedbringe risiko for skader ved et voldsommere vejrlig og stormflod, samt skabe nye las-
ninger til omkostningseffektivt, at handtere de nye tekniske udfordringer-°.

Pointen er, at klimatilpasningen ligesom CO2 reduktionsindsatsen, kraever nye tekniske lgsninger og
tilgange overalt i det danske samfund, og at store besparelser potentielt kan realiseres hvis de rig-
tige og tidssvarende lasninger indkebes fra markedet.

Kommunerne har derfor en klar egeninteresse i at sikre, at det produktudbud som er til radighed,
0gsa mader det behov man har i kommunen pa det klimatilpasningsmaessige omrade. Udover at an-
vende klimatilpasningsopgaven som “driver” for innovation, vaekst og beskaeftigelse, sa er det ogsa
en vej til at inddrage og ansvarliggere privatsektor-akterer i klimatilpasningsindsatsen.

Det kan derfor vaere vigtigt, at man ogsa fra kommunal side er opmaerksomme pa sa tidligt som mu-
ligt at inddrage den private sektor i taenkning og dimensionering af klimatilpasningsindsatserne. Der
kan i den forbindelse synes, at vaere behov for eventuelt at styrke falleskommunale platforme eller
fora for dreftelse og vurdering af hvilke teknologier og tekniske lasninger, som i forskellige situatio-
ner er de bedste / billigste. Det er ikke alle kommuner, som har musklen og kompetencen til at kaste
sig ud i innovative produkt/lesningsudviklende samarbejder med privatakterer, hvorfor en s3dan er-
farings-udvekslingsplatform kan veere vaerdifuld for sddanne, men ogsa andre, kommuner.

Ses merveerdi som leftestang for andre indsatser?

Dybdeanalysen af de 17 repraesentativt udvalgte kommuner i denne undersegelse omfattede ogsa
et spargsmal om, hvorvidt de pdgaeldende kommuner har set mervaerdihensynet som en laftestang
generelt for kommunens klimatilpasningsindsats.

Her er resultatet, at 35,3 % af kommunerne (6 kommuner) har oplevet mervaerdibetragtningen som
leftestang for klimatilpasningsindsatsen, medens 23,5 % af kommunerne (4 kommuner) ikke har. De
resterende kommuner var enten usikre herpg3, eller vidst det ikke endnu.

Det er umiddelbart sveert pa baggrund af den lille bekraeftende population af kommuner, at konklu-
dere, at merveerdi-argumentationen i sig selv igangsaetter en eget klimatilpasningsindsats, men
gennemgangen af de undersagte 67 kommuners eksisterende eller planlagte klimatilpasningspro-
jekter, efterlader klart det indtryk, at mervaerdihensynet vejer endog meget tungt i sdvel kommu-
nernes strategiske indsats, som ogsa i de konkrete projekter.

4° Se Cleantech TIPP klimatilpasningscases her: https://www.gate21.dk/cleantechtipp/cases/

181


https://www.gate21.dk/cleantechtipp/cases/

CONCITO

Barrierer for mervaerdi-baserede tilgange

En af de 17 repraesentativt udvalgte kommuner, som denne undersegelser har analyseret naermere
fremfarte i den forbindelse, at det kan vaere meget sveert, at vurdere hvad der er klimatilpasning, og
hvad der er mervaerdi, hvorfor samfundsgkonomiske forudsaetninger, kan opleves som en barriere
for fremme af mervaerdiprojekter.

Endeligt, at det kan vaere en udfordring, at klimatilpasningshensynet og mervaerdihensynet ikke
tidsmaessigt er tilstraekkeligt synkroniseret, da de forskellige budgetekonomiske perioder i kommu-
nen og forsyningen ikke tidsmaessigt passer sammen.

En anden kommune finder at de forskellige stetteordninger, der er til rddighed for mervaerdi-indsat-
ser, ikke er tilstraekkeligt gode til at fokusere pa multifunktionalitet i indsatserne.

En tredje kommuner finder, at manglen pa kommunale midler er den afgerende barriere for at ind-
taenke mervaerdibetragtningen i klimatilpasningsprojekterne, hvilket suppleres af en fjerde kommu-
ner, som angiver, at den sterste hindring er manglen pa kommunale midler til at daekke de driftsud-
gifter, som er en erfaret konsekvens af klimatilpasningsprojekter med mervaerdiindhold.

Endeligt har en kommune angivet lodsejernes modstand mod mervaerdibetragtninger relateret til
vandlgb og opmagasinering af vandet, og en anden (hgjt befaestet) kommune, at en af de sterste
udfordringer i tilknytning til det kommunale budget, er manglen pa plads samt, at pres fra nybyggeri
og parkeringsanlaeg, ger det svaert, at dimensionere overfladelasninger med rekreative funktioner.

Flere kommuner forfalger i gvrigt en tostrenget tilgang i forfelgelsen af mervaerdihensynet.

Dels som konsekvens af utilstraekkelige kommunale budgetter til at understgtte sddanne indsatser,
og dels som konsekvens af en bevidst opportunistisk tilgang: Meget ofte ligger fokus pa at indtaenke
mervardihensynet i allerede pataenkte, planlagte og projekterede anlaegsopgaver — sarligt i relation
til indsatser knyttet til spildevandsrelaterede projekter.

Men mange kommuner er ogsa meget bevidste om, at indtaenke mervaerdi-betragtningen fra star-
ten i nye projekter. Disse synes typisk at vaere sterre projekter af mere byudviklingsmaessig karakter.

Andre mervardibetragtninger

Gennemgangen af de 67 kommuners klimatilpasningsprojekter giver endvidere anledning til fel-
gende observationer | kommentarer:

e Synergi med CO2 reduktioner i landbruget. Langt de fleste klimatilpasningsindsatser med
mervardibetragtninger finder sted i eller meget naer det byggede milje. Det er jo ogsa der,
hvor mennesker bor og hvor koncentrationen af vaerdier er sterst, og dermed de steder,
hvor det umiddelbart giver mest samfundsekonomisk mening at fokusere sine indsatser.
Men betydelige synergieffekter kan realiseres i det dbne land, herunder ved at indga aftaler
med lodsejere med organiske lavbundsjorde. En hektar lavbundsjord kan ifelge CONCITO
beregninger udlede CO2 svarende til at fire biler stari tomgang 24 timer i degnet, og der vil
kunne realiseres store gevinster i form af CO2 reduktioner. Synergipotentialet er anerkendt
Milje- og Fedevareministeriet, men der skal understattende viden, beregning og dialog til at
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omsaette synergipotentialet*’. | hvert fald to kommuner blandt de 17 naermere undersegte
kommuner, oplyste, at de selv nu er i faeerd med at afdaekke potentialet.

e Synergi med CO2 reduktioner i materialevalget. CO2 fodaftrykket af klimatilpasningsind-
satserne er ikke altid optimalt. Rent faktisk er rigtigt mange tiltag baseret pa anvendelse af
enorme mangder cement og beton, eller udpraeget brug af pumper, som ogsa skal have
energi. Det gaelder mange af de flagskibsprojekter, som er sgsat for ogsa at fremme mer-
veerditilgange pa byudvikling, kystbeskyttelse i byerne, regnvandsbassiner, og forsinkelses-
veje. Projektejere ber i den forbindelse sikre sig, at der udarbejdes livscyklusberegninger pa
anlaeggene, herunder, at karbon fodaftrykket beregnes for indsatsen. Det kan give anled-
ning til afsegning af andre lgsninger, herunder mere naturbaserede lgsninger.

Sammenfattende om merveerdi

Behov for en national udviklingsstrategi for de danske byer

Staten er fravaerende i skabelsen af en overordnet og integreret vision og plan for de danske byer,
saerligt pa spergsmalet om, hvordan byerne skal forme sig i en tid med store udfordringer og mulig-
heder, herunder en aktiv stillingtagen til flere typer af “disruptions”, som er pa vej. Med den rette
strategiske tilgang kan byerne blive forgangsakterer i omsaettelsen af disse “disruptions” i det dan-
ske samfund, og dermed arnesteder for malrettede og strategiske innovationsindsatser, som skaber
vaekst, beskaeftigelse, og ikke mindst fremmer potentialet for mere intelligente, baeredygtige byer.
Klimatilpasningen er element heri.

Kommunerne vil generelt klimatilpasning med steerkt merveerdiindhold

Undersggelsen af de 67 kommuner har klart vist, at kommunerne generelt gerne vil, og aktivt opse-
ger mervaerdipotentialet i klimatilpasningsindsatsen. De er generelt set kommet godt i gang med at
indtaenke og implementere mervaerdibetragtningerne i deres tilgange. Der er store besparelser at
hente, samtidigt med at risikoen for oversvemmelser mindskes, og byerne bliver bedre at bo, og
ikke mindst, at leve i. Der er stor spredning i typen og karakteren af de mervaerdi-baserede indsat-
ser, men flere store projekter illustrerer, at klimatilpasningsindsatsen ogsa indgar som et vaesentligt
element i visioner og planer for byens udvikling. Det er sandsynligvis et stort omkostningseffektivt
potentiale i at fa private virksomheder med i klimatilpasningsindsatsen fra starten, seerligt i relation
til udvikling af nye tekniske lgsninger og tilgange, til gavn for innovation, vaekst og beskaftigelse.
@get udveksling af viden om nye lgsninger og erfaringer hermed kan sandsynligvis fremmes gen-
nem felles platforme.

Det tager mere tid at forberede projekter med mervaeerdi indbygget

Arbejdet med at integrere mervaerdi-betragtninger i klimatilpasningsindsatsen forudsaetter hgjere
grader af samarbejder og dialoger med et bredere sat af akterer, hvad enten det er indenfor forvalt-
ningen, eller eksternt i forhold til forsyningen og andre relevante interessenter. Det tager tid, og det
er sandsynligvis baggrunden for at kommuner, som indtaenker mervaerdi-betragtninger, har brug for

1 Synergipotentialet beskrevet pa klimatilpasning.dk: http://www.klimatilpasning.dk/klimatilpasning-i-det-
aabne-land/mulige-loesninger/etablering-af-vaadomraader.aspx
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laengere tid til at komme i gang. Der er behov for at kommunerne opbygger erfaringer i disse til-
gange, og at der vedvarende sker en fzelles laering og erfaringsudvikling. Her kunne ikke blot staten
spille en endnu sterre rolle end de ger, og man kunne forestille sig, at regionerne kunne patage sa-
danne opgaver.

Der er mange barrierer for kommunernes arbejde med mervaerdihensynet

Det synes primaert, at vaere finansieringen der halter, ikke viljen. Og det er finansieringen pa to ni-
veauer. Dels, at der i mange kommuner ikke er tilstraekkelig ekonomisk raderum til at igangsaette og
drifte egentlige mervaerdiprojekter, og dels de benspaend som opstar ved at skulle tilpasse sig flere
forskellige budgetlaegningskadencer pa tveers af organisationer. Som det ogsa fremhaeves andet
steds i denne rapport, peger det pa et behov for ensretning af det offentligt finansierede grundlag
der pa nuvaerende tidspunkt er til radighed for klimatilpasningsindsatsen, og der henvises i den for-
bindelse til CONCITOs tidligere evaluering af regelsaettet for klimatilpasningen (CONCITO, 2014).

Der er behov for at styrke indsatsen for at komme ind i kommunernes ekonomiske motorrum

Ud af alle 98 kommuner har ca. 63 % vedkommende udarbejdet en handlingsplan knyttet til deres
klimatilpasningsplan, men kun ca. 24 % af kommunerne har en plan for hvordan den skal finansieres
(jf. undersagelse ved Dansk Miljgteknologi). Disse tal er endnu lavere for de kommuner, som ind-
taenker mervaerdihensynet i klimatilpasningen. Tilsvarende menster for andele af kommuner, som
har foretaget CBA pa deres projekter. Samtidigt har undersggelsen andetsteds (kapitel om samar-
bejde) belyst, at de skonomiske forvaltninger i kun ringe omfang indgar i den tvaergdende koordina-
tions pa tilpasningsindsatsen i forvaltningerne. Dette kunne tyde p3, at der er et stort behov for at
styrke de tekniske forvaltninger med vaerktejer og sprog til brug for inddragelsen af det skonomiske
motorrum i forvaltningerne. Milje- og fedevareministeriets “PLASK” regnemaskine til brug for sam-
fundsekonomiske beregninger af mervaerdigevinster er pa den baggrund helt afgerende at fa pa
plads, ogi en forbedret form (PLASK BETA), hvor den forhdbentligt bliver lettere anvendelig og til-
gengelig for kommunernes forvaltninger.

Der er behov for bedre udnyttelse af synergier med CO2 reduktionsindsatser

Det vigtigste klimatilpasningstiltag er reduktionen af CO2 udledninger. Det er netto-effekten pa
CO2 indholdet i atmosfaeren som pa den lange bane bestemmer hvad vi skal tilpasse os. Hvis vi ikke
lykkes med Parisaftalens malsaetninger, vil vi hurtigt ende i en fremtid, hvor tilpasning ikke la&engere
er mulig. Den kendsgerning laegger stort pres p3, at vi indtaenker reduktioner i alt hvad vi ger. Re-
duktionshensynet bar vaere et nagle-kriterie i vores tilpasningsindsats. Det indebaerer et stort behov
for at udvikle og anvende materiale- og naturbaserede tilpasningslasninger, som er klimavenlige, og
det er cement og beton ikke — tvaertimod. Ethvert anlaeg, som tjener klimatilpasningsformal ber der-
for som minimum vaere karbon neutralt. P4 tilsvarende vis har det danske jordbrug et enormt behov
for at reducere sine udledninger i de kommende ar, og sarligt lavbundsjordene er store udledere af
drivhusgasser, og disse ber i videst muligt omfang inddrages i opmagasineringen af vand i det abne
landskab, hvilket vil tjene bade landbrugets reduktionsindsats, og byernes modstandskraft overfor
oversvgmmelser.
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14. International perspektivering

CONCITO har tidligere beskrevet tilgange til klimatilpasning i landene omkring os (CONCITO, 2016),
og det er pd baggrund af naervaerende undersegelse vurderingen, at der herfra kan hentes betydelig
og relevant inspiration til de naeste skridt i den danske klimatilpasning. Szerligt de tilgange som er
udviklet i relation til felgende temaer:

National Klimatilpasningslov

| Storbritannien er klimatilpasningen indarbejdet i den nationale klimalov fra 2008, som regulerer
nedbringelsen af drivhusgasudledninger, men som ogsa udlaegger grundlaget for udarbejdelsen af
en national risikovurdering og nationale tilpasningsstrategier. Herudover har man i 2010 samlet al
lovgivning relateret til oversvemmelser i en samlet vandlov med henblik pd at skabe et integreret
forvaltningssystem for alle oversvemmelsesrelevante vandtyper. Der er sdledes et solidt fundament
for forvaltningen af vandet som et samlet hydrologisk system. Tilsvarende kunne geres i Danmark
med integration af iseer vandsektorloven, vandlgbsloven, oversvemmelsesrisikoloven, og kystbe-
skyttelsesloven. Man kunne herved handtere de modsatrettede hensyn, der er nedlagt i lovgivnin-
gen, og med baggrund i faelles principper pa risikohandtering, planlaegning, ansvarspadragelse og
finansiering, ensarte forvaltningen af risiko for oversvemmelse pa land og ved de danske kyster.

Regelmaessigt opdaterede scenarier og risikovurderinger

| Storbritannien forvaltes endvidere efter en faelles klimafremtid for alle akterer, idet den engelske
stat hvert 5. ar udarbejder en opdateret national risikovurdering, som prioriterer risici, og som ved
lov omsaettes i en prioriteret national klimatilpasningsplan. Den seneste rapport er kommet i 2017
(UK Climate Change Committee, 2017). Den nationale risikovurdering bygger pa omfattende risiko-
analyser pa tveers af det naturlige milje og naturkapitalen, infrastruktur, befolkning og det byggede
miljg, erhverv og industri, samt internationale aspekter. En tilsvarende tilgang kunne forfelges i
Danmark, hvorved man kunne skabes et samlet og regelmaessigt opdateret overblik over de risici,
der fglger med klimaforandringerne — hvad enten det er fra hele det hydrologiske kredslab eller an-
dre klimaeffekter og risici knyttet til de skonomiske sektorer, infrastruktur, sundhed, natur og biodi-
versitet med mere. Man kunne herigennem sikre en taettere kobling til beredskabet og den risiko-
vurdering og handtering, som planlaegges i dette regi. Dette kunne danne grundlaget for bedre
handtering af de samlede og koblede risici, som skal handteres, samt de synergier, der kan opsta
ved en taettere koordineret indsats pa tvaers af risici. For det andet sikrer man sig herved, at der kan
planlaegges efter en fzelles klimafremtid (scenarie / risikovurdering), herunder at indsatser kan priori-
teres pa samme niveau pa tvaers af kommunerne og staten*>.

Ansvars- og rollefordeling mellem stat, region og kommuner

Ansvaret for handteringen af oversvemmelsesrisikoen er i stort set alle vore nabolande delt mellem
stat, regionale instanser, samt kommuner. Kun i Danmark er ansvaret sa relativt entydigt placeret

42 Regeringens forslag af 17. august 2017 om at udvikle en national risikovurdering og et klimaatlas til kommu-
nernes brug, og at ajourfere dette materiale labende, kan veere et afggrende vigtigt skridt i at imedekomme
dette behov.
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pa det kommunale niveau. | serligt Storbritannien og Holland spiller staten en langt sterre og sty-
rende rolle i hdndteringen af oversvemmelsesrisici. | Storbritannien er det statens opgave, at hand-
tere risici for oversvemmelse fra kyster, indre vandveje og de store floddeltaer. | Holland er det sta-
tens ansvar, at sikre oversvemmelse fra nationale vandveje, dvs. kyster, de store floder, samt flod-
mundingerne. Indsatser udenfor det nationale ansvarsomrader er typisk placeret pa regionalt, vand-
oplandsbaseret niveauer i disse to lande, men ogsa i Norge og Sverige. | Holland er det 23 vandbe-
styrelser, som for hvert deres vandopland, administrer indsatsen, medens det i Storbritannien er for-
ankret i 12 regionale komiteer, der koordinerer den statslige indsats med de indsatser, som planlaeg-
ges og gennemferes i regi af 152 lokale flod-myndigheder. | Norge er det Fylkeskommunerne, som
pa regionalt niveau, ferer tilsyn med de kommunale klimatilpasningsindsatser, og i Sverige er det
Lanstyrelserne, der skal vejlede, koordinere og godkende de kommunale klimatilpasningsplaner.
Det er afgerende for sikring af en robust kommunal indsats, at der samarbejdes taet om handtering
af oversvemmelsesrisici i feelles vandoplande eller kyststrakninger — uanset om kommunerne matte
have et differentieret syn pa den givne risiko. En eget regionalisering af den danske klimatilpas-
ningsindsats vil pa afgerende vis kunne sikre en mere ensartet og helhedsorienteret tilgang og risi-
kohandtering, og dermed ogsa en mere omkostningseffektiv og solidarisk tilgang. Organiseringen
og det overordnede ansvar kunne i Danmark placeres i Regionerne eller Vandradene (eller en kombi-
nation heraf), og de kunne felge vandomrader, vanddistrikter, regionale graenser, eller beredskabs-
enhederne.

Den offentlige finansiering af indsatsen

Ogsa finansieringen af sikringsindsatser fglger i Storbritannien og Holland en delvis anden praksis
end den vi ser i Danmark, ndr det kommer til statens ansvar. Finansieringen er i disse lande delt mel-
lem det statslige niveau og de regionale niveauer, i tillzeg til den takstfinansiering, som finder sted i
alle undersegte lande. Som sagt er det statens ansvar i Storbritannien og Holland at sikre de natio-
nale kyster, store vandveje, samt deltaer og flodmundinger. | Storbritannien anvendes skattefinan-
siering endvidere til at understette lokale initiativer i de fer omtalte 152 flod-myndigheder, og i Hol-
land er det regionale skatter og afgifter som i tillaeg til den nationale indsats, finansierer indsatser i
regi af de 23 vandbestyrelsers risikohandtering. En meget interessant tilgang i Holland er endvidere
brugen af en egentlig bank oprettet og eget af de hollandske vandbestyrelser, som kan yde langsig-
tede og lavtforrentede Ian til indsatser i klimatilpasningen. Denne er suppleret af en national fond
(Deltafonden), som daekker statens omkostninger pa dennes ansvarsomrade, og som daekker halv-
delen af investeringerne i de regionale vandbestyrelsers klimatilpasningsprojekter. Med et til stadig-
hed strammere skonomisk raderum i kommunerne og med henblik pa at sikre et ensartet ambiti-
onsniveau pa tveers af kommuner og regioner har det mening, at skabe en supplerende over-kom-
munal finansieringsramme, eventuelt i form af en national, eller regionale fonde, som kan fremme
helhedsorienterede tilgange i, og pa tvaers, af kommunerne. Saerligt med henblik pa at understat-
tede de kommuner, som er sarligt sarbare og/eller beliggende ved falles kyststraekninger og indre
vandveje. En sddan tilrettelaeggelse ville szrligt vaere i trad med nedvendige tiltaq til at regionali-
sere ansvaret for klimatilpasningen i Danmark.

Den private finansiering af indsatsen

| forhold til klimasikringen af bygninger geres der endvidere brug af en muligvis relevant ordning i
Storbritannien, idet man i risikoomrader, som er daekkes af en midlertidig forsikringsordning for
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oversvemmelse (25 ar), har indfert et incitament til husejere om at oversvemmelsessikre deres huse
inden udlebet af den midlertidige forsikringsordning. Forsikringsprisen vil over perioden stige, med
mindre husejeren gennemferer sikringen af sit hus. Tilsvarende kunne med modifikationer indferes i
Danmark, hvorved husejere gives en 25 ars frist til at gennemfere den nedvendige oversvemmelses-
sikring, og hvis denne ikke gennemferes, ages praemien over tid. Safremt der ikke indenfor den2s —
arige periode gennemferes de ngdvendige tiltag, kan man endvidere som husejer, mede begraens-
ninger i fortsat forsikringsmulighed, og i sidste ende blive stillet overfor krav om sikringstiltag i for-
bindelse med lanefinansiering ved huskeb eller refinansiering.

Ogsa i lande leengere vaek kan der hentes betydelig relevant erfaring og inspiration til indsatser i
Danmark, herunder overvejelser om finansiering af offentlige klimafonde gennem for eksempel tu-
risme- og / eller karbonskatter (mange estater), eller etablering af private markeder pa vandkredit-
ter (USA), hvor husejere kan handle vandkreditter alt afhaengig af hvor meget vand de skal og kan
handtere pa deres ejendom.

Sammenfattende om international perspektivering

En umiddelbar sammenligning af klimatilpasningsindsatsen i Danmark og vore nabolande giver ind-
tryk af, at vimed fordel kan lade os inspirere, og at vi ved tilpasning af sddanne lasninger til danske
forhold kan styrke den danske klimatilpasningsindsats betydelig. Det kan saerligt ske i relation til
skabelsen af et feelles klimascenarie, en kollektiv risikohdndtering pa vandoplandsniveau, en mere
styrende statslig rolle i indsatsen, en integreret lovramme for det hydrologiske kredslab, samt et
mere solidarisk og ensartet finansieringsgrundlag for hele det hydrologiske system.
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15. Konklusion

Der er stor usikkerhed omkring fremtidens klima, og den strategiske forskningsindsats skal styr-
kes pa global havvandsstigning, nedskalerede scenarier, den “lange bane”, samt samspillet mellem
alle relevante vandtyper lokalt. Danmark har som baggrund for en “planlagningshorisont” i indsat-
sen frem mod &r 2100, behov for 0gsa at arbejde med en “opmaerksomhedshorisont” omkring kli-
mapavirkninger frem mod for eksempel ar 2300. Der skal traeffes vigtige beslutninger om hvad /
hvor vi gerne vil sikre Danmark pa den lange bane. Det har betydning for hvad vi ger i dag. Den stra-
tegiske forskningsindsats skal styrkes for at understette beslutningsgrundlaget.

Der er med de seneste ars indsatser i statsligt, regionalt og kommunalt regi blevet skabt et rig-

tigt godt udgangspunkt for bedre at kunne forsta og handtere den nationale og kommunale klima-
tilpasningsudfordring. De danske kommuner er gdet ambitigst til - og har generelt fokus pa — opga-

ven, bl.a. med udbredt enske om skabelse af mervaerdi. Viljen er der, men mange videns- og forvalt-
ningsmaessige samt finansielle benspaend.

Sarbarheden overfor de forskellige vandtyper varierer kraftigt pa tvaers af landet, og der er en
meget uensartet praksis i kommunerne i handteringen af vandudfordringen. Kommunerne har et
generelt utilstraekkeligt vidensgrundlag omkring lokale klima-pavirkninger i hele det hydrologiske
kredslgb. Der er behov for at kommunerne understattes bedre gennem en strategisk og koordineret
indsats fra koalition af kompetente myndigheder og akterer. Kommunerne skal generelt understet-
tes med mere viden pad iseer grundvand og havvand, og koblede / sammenfaldende haendelser, samt
specifikt med et opdateret statsligt kortgrundlag som baggrund for den videre opdatering af klima-
tilpasningsplanerne.

Den nuvarende tilpasningsindsats pa kommunalt og nationalt niveau star endnu ikke mal med
klimaudfordringen. Staten skal antage en starre rolle i sikring af en strategisk og helhedsoriente-
ret, gennemtaenkt tilgang i klimasikringen generelt af Danmark og specifikt i forvaltningen af hele
det hydrologiske kredslab. Der er behov for at Staten tilvejebringer et faelles klimascenarie og risiko-
vurdering som alle akterer kan forvalte efter, og at der sikres en hgjere grad af balance med en inte-
greret beredskabsindsats. Staten kan gennem en mere strategisk og styrende tilgang sikre sam-
menhangskraft med andre politiker og fremme synergier med andre lovhensyn. Staten kan i saerde-
leshed sikre en mere klar rolle og ansvarsfordeling mellem stat, Region og kommuner, og derved
0gsa sikre et mere baeredygtigt og solidarisk finansieringsgrundlag i handteringen af vore fzelles kli-
marisici.

Pa kommunalt niveau, er der szerligt behov for lokalt, at fa afdaekket hele den klimarelaterede
risiko knyttet til alle relevante elementer i det hydrologiske kredslab, og at bringe tilpasningsind-
satsen ind centralt i de skonomiske og ikke-tekniske afdelinger i forvaltningen for dermed, at
fremme gkonomi, synergi og mervaerdipotentialer i indsatserne. Der er brug for mere ambitigst, at
taenke og handle pa tvaers af kommunegraenser i delte vandoplande eller fzlles kyststraekninger nar
dette er relevant, samt lzere fra andre kommuner med sammenlignelige risici. Og, der er behov for
at sikre mere ensartede tilgange i den fysiske planlaegning, som pa tveers af landet sikrer, at man
undgar, at skabe nye generationer af “rede huse” i udsatte omrader, enten ved for kortsigtet fysisk
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planlaegning, eller ved fralaeggelse af ansvar for kommunen. Kommunerne kan med fordel i hgjere
grad ansvarliggere borgerne gennem oplysning og inddragelse.

Vi er pa den baggrund ikke "i hus” med at sikre en robust klimatilpasning i de danske kommu-
ner, og ej heller pa statsligt niveau. Uanset en god start og et solidt udgangspunkt, pa savel kom-
munalt (under de givne forudsaetninger), som statsligt niveau, sa er der pa flere af de undersegte
elementer i de kommunale og nationale robusthedshjul, betydelige udfordringer, som endnu skal
handteres.

Vi kan lzere af landene omkring os. Tilgange i seerligt Storbritannien, Holland, Sverige og Norge er
umiddelbart brugbare i Danmark, og kan ved tilpasning til danske forhold styrke den danske klima-
tilpasningsindsats betydelig — saerligt i relation til skabelsen af et faelles klimascenarie, en kollektiv
risikohdndtering pa vandoplandsniveau, en mere styrende statslig rolle i indsatsen, en integreret
lovramme for det hydrologiske kredslab, samt et mere solidarisk og ensartet finansieringsgrundlag
for hele det hydrologiske system.
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Bilag 1: Liste over de 22 udpegede risikokommuner efter oversvemmelsesdirektivet

Kommuner:
Randers Norddjurs
Vejle Fredericia
Nordfyn Odense
Slagelse Lolland
Tarnby Hvidovre
Vallensbaek Ishgj
Solred Kege
Holstebro
N \ \
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Kilde: Kystdirektoratet, 2012

Hedensted
Aabenraa
Kerteminde
Drager
Brendby
Greve

Kebenhavn
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Bilag 2: Liste over Kystdirektoratets top 25 sarbare kommuner pa oversvemmelse

Tender
Lolland
Ringkebing-Skjern
Jammerbugt
Guldborgsund
Esbjerg
Aalborg
Thisted
Vordingborg

. Varde

. Randers
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. Kalundborg
. Norddjurs
. Skive

. Nordfyns

. Odsherred
. Lemvig
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Bilag 3: Liste over Kystdirektoratets top 25 sarbare kommuner pa erosion
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Hjorring
Varde
Lemvig
Jammerbugt
Thisted
Helsinggr
Esbjerg
Gribskov
Fang

. Frederikshavn
. Stevns

. Ringkgbing-Skjern
. Holstebro

. Odense

. Tgnder

. Hedensted

. Kalundborg

. Norddjurs

. Faxe

. Odsherred

. Sgnderborg

. Struer

. Bornholm

. Aro

. Langeland
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Robusthed i kommunale klimatilpasningsplaner CONCITO

Bilag 4: Anvendte GEUS kort i statistisk sarbarhedsanalyse

Average climate factor

® 090-100 N
© 100-1.10 $
© 110-125

© 125-150

® 150-200

L]

>2.00

Estimerede klimafaktorer for klimagenereret sendring i 100-drs maksimumafstremning
estimeret for fremtids-perioden 2021-2050 i forhold til reference perioden 1961-
1990 (GEUS 2014).

Middel grundvandstand
Andring - median
m
-, <5
o, 54
o, 43
m 3.2
oo2-a
. 1 ™ -0
g - = o-1
N -t . R
\. ' - 23
-, 34
~ - 45
-, s

Andring i middel grundvandsstand for “median klimamodel” 2021-2050 i forhold til
1961-1990 (GEUS, 2012).
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Typisk hej grundvandstand

Dybde til typisk haj grundvandsspejl for kontrolperioden 1991- 2010 (GEUS, 2012).
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Bilag 5: Anvendt spergeskema i dybde-dialog med 17 kommuner

Erfaring med udvikling af klimatilpasningsplanen:

Har der veeret tid og ressourcer nok til at udvikle planen?

Har udviklingen af tilpasningsplanen skabt sterre bevidsthed om klimatilpasning i forvaltning og det
politiske niveau?

3 | Harklimatilpasningsplanen givet anledning til etablering af en faelles permanent arbejdsgruppe eller -
form pa tveers af planafdelingerne?

4 | Hvad har vaeret den sterste barriere i udviklingen af tilpasningsplanen?

5 | Erlkommetigang med at implementere planen?

6 | Hvad har vist sig sveert ved at ga fra plan til handling?

Robustheden i klimatilpasningsplanen

7 | Hvilket klimascenarie har i brugt?

8 | Hvilke hensyn ligger til grund for prioritering af omrader og indsatser?
(samfundsgkonomi, risici, igangvaerende arbejder, privat ejendom, hgjvaerdiomrader, mervaerdi, med-
finansiering m.v.)

9 | Hvilke typer af handelser har | modeleret efter (5,10,20,50,100 ars haendelser, 10 cm)?

10 | Hvilke klimafaktorer har | brugt?

11 | Sammentanker | de forskellige typer af vand i modelleringen (regnvand, grundvand, overfladevand,
havvand)?

12 | Erdertaget hgjde for gget regnvand ved byudvikling i ikke-bebyggede omrader?

13 | Sammentankes klimalgsninger i bebyggede og ikke-bebyggede naboomrader?

14 | Tager | udgangspunktiat holde vandet over jorden (overfladelgsninger, forsinkelsesveje)?

Udtagning / udstykning

15

Udtages arealer fra kommuneplanen hvis truet / felsom?

16

Patager kommunen sig et ansvar ved udstykning af klimafelsomme [ truede arealer, eller placeres risi-
koen hos bygherren?

Samarbejde med andre kommuner

17

| Er der etableret samarbejder med nabokommuner, eller kommuner med lignende udfordringer?

Sikring af merveerdi

18 | Taenkes der i sikring af mervaerdi ved tilpasningstiltag — er det et kriterium?

19 | Hvorledes taenkes der i sikring af merveerdi?

20 | Hvilke barrierer har i mgdt i fremme af mervaerdisikring?

21 | Er klimatilpasningstiltag ligefrem laftestang for merveerdiprojekter?

22 | Har borgerne vaeret inddraget i fastlaeggelsen af risiko- og indsatsomrader? Hering, eller mere?
@konomi

23 | Hvilket serviceniveau har | anvendt, og hvilke overvejelser har ligget til grund herfor?

24 | Gennemferes cost-benefit analyser for prioriterede indsatser?

25 | Har projekterne vist sig dyrere end forventet?

26 | Har det konsekvenser for service niveauet? Hvordan?

27 | Vil egenfinansieringskravet seette aktiviteterne i sta og / eller reducere ambitionsniveauet?

Andre kommentarer:
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Bilag 6: Den statistiske sarbarhedsanalyse — sarbarhedsindekset

Indekset er vist over de naeste tre sider, rangordnet efter kommunernes relative forhgjede sarbarhed
over for risici knyttet til vandelementerne i det hydrologiske system. Den samlede relative sarbarhed
er udtrykt ved antallet af “sarbarhedsparametre” for den enkelte kommune.

Kommunernes relative placering er alene retningsgivende med baggrund i anvendt statistiske mate-
riale, og kan derfor ikke i sig selv tages som udtryk for et fuldt sandhedsbillede pd kommunalt og i
seerdeleshed lokalt niveau.

Forklaringsnaglen til “sarbarhedsparametrene” er ligesom begraensningerne i den metodiske tilgang
og anvendelse, yderligere forklaret i metodekapitlet, hvortil henvises.

200



. .| Kystdir.| GEUS | GEUS | GEUS o Stormradet | Stormradet
A: Dybde- SVAMA ud Kystdir. Forsik
yhe Uepegning ¥e |r. Scenari | Klima- dybde | fEndrin mrst rl.ng g Erstatn. Ifb Erstatn. Ifb Antal
analysere efter Scenari . . FPension . =
. efor | faktorer | wed haj gi mied med indre Antal | sarba
t.B: oversvemmelsesdirek e for Befast skades- . . Kom
. . . OVETSVE for grundv | gromndwv stormflod top | wandweje top | indby | rheds
Region Kommuner Screenet. tivet ETO5i0mn. elses- opgerelse miune
m. Top | afstrem | ands- ands- 30 1 g- -
C: Uden Topzg . grad type
2L ning stand stand gere para
for Vand- | Beg- | kommu ) )
Haw kommu | (scenari | 1ggi- [scenari 1 Z. 1 Z. 1 Z. metre
analyse. leb ge ner
ner e) 2010 e)
Sj=lland | Lolland A 2 1 1 1 1 1 1 1 1 10 ]
Sj=elland | Guldborgsund E 1 1 1 1 1 1 1 1 g C
Howved Kebenhavn B " 1 1 1 1 1 1 1 g A
Midt Morddjurs E z 1 1 1 1 1 1 g o}
Syd Mardfyn <] 2 1 1 1 1 1 1 ] C
Sj=lland | Odsherred B 1 1 1 1 1 1 1 1 g C
Syd Tander E 1 1 1 1 1 1 1 1 g o}
Sj=elland | Vaordingborg E 1 1 1 1 1 1 1 1 g C
Syd Azbenras E z 1 1 1 1 1 1 g C
Midt Randers A z 1 1 1 1 1 7 C
. Ringkebing-
Midt A 1 1 1 1 1 1 1 ]
I Skjern 7
Sjelland | Slagelse A N 1 1 1 1 1 1 7 B
Howved Helsingar B 1 1 1 1 1 1 1 7 A
Midt Holstebro E 2 1 1 1 1 1 1 7 C
Sj=elland | Kalundbaorg E 1 1 1 1 1 1 1 7 C
Syd Senderborg E 1 1 1 1 1 1 1 7 C
Mord Vesthimmerdand E 1 1 1 1 1 1 1 7 o}
Hoved Barnhalm A 1 - | 1 1 1 1 & ]
Syd Esbjerg A 1 1 1 1 1 1 6 C
Midt Hedensted A " 1 1 1 1 1 6 C
Midt Lemvig A 1 1 1 1 1 1 & ]
Howved Erendby E " 1 1 1 1 1 1 A
Mard Frederikshawvn B 1 1 1 1 1 1 & C
Hoved Gentofte B 1 1 1 1 1 1 & A
Mord Hjarring E 1 1 1 1 1 1 1 C




: .| Kystdir. | GEUS | GEUS | GEUS - Stommadet Stormradet
A:Dybde- | - SVANA udpegning K}Etdlr; Scenari | Klima- | dybde | &ndrin Forsi kn:-lg "8 | Emtatn. Fb Erstatn. Ifb Antal
analysere Br Scenari . . Pension . .
. efor | faktorer | ved haj gi med med indre | Antal | sarba
t B oversvemmelsesdirek | efor Befast skades- : : Kom
. . . OV Ersv e for grundv | grundv stormflod top | vandveje top | indby | rheds
Region Kommuner Screenet. tivet Brosion. elses- opgerelke mune
m. Top | afstrem | ands- ands- 30 25 g- -
C: Uden Topzg : grad type
z5 nirng stand stand gere | para
for Vand- | Beg- | kommu - -
Haw kommu | {scenari 1091- (scenan 1 2 1. 2 1 z. metre
analyse. lzb ge ner
ner e) 2010 )

Maord Hjerring B 1 1 1 1 1 1 & C
oved Hvidowre B 1 1 1 1 1 1 & A
Syd Odense B z 1 1 1 1 & A

Sj=lland | Roskilde B 1 1 1 1 1 1 & A

Syd Svendbomg E 1 1 1 1 1 1 & C

Maord Thisted B 1 1 1 1 1 1 & 5]
Syd Wajle B z 1 1 1 1 & B

Hoved Fredensharg & 1 1 1 1 1 5 A
Hoved Frederksberg 1 1 1 1 1 5 A
Faaborg-

I - -
] pidtym 8 * * * * * 5 -
Howved Gribskaw B 1 1 1 1 1 5 B
Syd Hzderslev B 1 1 1 1 1 5 C
Sj=lland | Holb=k B 1 1 1 1 1 5 B

Mord Jammerbugt B 1 1 1 1 1 5 C
Syd Kerteminde B z 1 1 1 5 C
Syd L=ngelznd B 1 1 1 1 1 5 o

Maord MarizgerFjord B 1 1 1 1 1 5 C

Sj=lland | M=stved B 1 1 1 1 1 5 B
Hoved Redovre B 1 1 1 1 1 5 A

Midt Skive E 1 1 1 1 1 5 n]
oved Tamby B 1 1 1 1 1 5 B
oved Wallens b=k B 1 1 1 1 5 A

202




moybde | SuaNAudpegring | ptai | 0| T | G | i Forskingog | R | ot 1 antal

an:?yﬁs:ere wersvamm;rsadirek 5';?:” efor | faktorer | ved haj gi Bef st ':E:;:n med med i!1|:|r|=_I ;Iﬂmtal sarba S

Region S SR unt erosion. | ZYEE@ for grundv | grundv elses. opgerelse stormfled top | vandveje top | indby | rheds —

C Uden Top s m. Top astrm ands- ands- grad 30 75 g- - type

for Vand- | Beg- | kommu 25 ning stand stand . gere | para
analyse. Hav lab — ner Ir.nnmermu [s l'-z; ari 1:;.91: [SLEE;an 1. 2 1. z 1 z. metre

Syd “arde B 1 1 1 1 1 5 o
Maord Aalbomg B 1 1 1 1 1 5 A
Syd Assens A 1 1 1 1 Fa C
Mord Brendeslev A 1 1 1 1 & C
oved Gladszxe A 1 1 1 1 F3 A
Hoved Hillzrad A 1 1 1 1 F A
Syd Kaolding A 1 1 1 1 F3 A
Hoved Ballerup B 1 1 1 1 4 A
Hoved Frederkssund E 1 1 1 1 F3 A
Sj=lland | Kage B 1 1 1 1 & A
Syd Middelfart B 1 1 1 1 & B
Syd Mybomg B 1 1 1 1 & C
oved Dragar B X 1 1 3 A
Hoved Furese B 1 1 1 3 A
Midt Haorsens E 1 1 1 3 B
oved Hershalm B 1 1 1 3 A
Midt Struer E 1 1 1 3 D
it Aarhus B 1 1 1 3 A
Midt Herning A 1 1 z C
Howved Haje Taastrup A 1 1 z A
Midt Silkebaorg A 1 1 z B
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Bilag 7: Aggregerede klimafaktorer for syv modelomrader, jf. GEUS, 2014

Estimerede klimafaktorer (Regional average) for syv DK model omrader for T=5 ar til T=
1000 ar: DK1: Sjelland, DK2: @emne, DK3: Fyn, DK4: Sydjylland, DK5: Midtjylland, DKG:
Mordjylland og DK7: Bormnholm for 2021-2050 i forhold til 1961-1991. Desuden nedre og
avre 95 % konfidens interval (Lower/Upper confidence)

DK1 |DK2 |DK2 |Dk4 |DK5 |DKE |DK7

ba Regional average CF 1,39 158 132 117 1,22 113 1,85
Lower confidence limit 124 102 112 103 1,11 091 167
Upper confidence limit 1,0 214 151 130 1,33 134 202
10a Regional average CF 142 155 1234 117 1,21 112 204
Lower confidence limit 1,27 100 113 104 1,11 0590 152
Upper confidence limit 167 210 155 130 1,32 134 2547
20a Regional average CF 145 153 138 118 120 112 227
Lower confidence limit 1,32 099 115 104 1,10 088 197
Upper confidence limit 1,58 208 162 132 1,30 135 257
b50a Regional average CF 1,50 153 144 121 119 111 263
Lower confidence limit 136 098 117 104 1,09 086 223
Upper confidence limit 1,63 207 172 137 129 135 3,03
100a Regional average CF 166 154 160 124 119 110 298
Lower confidence limit 1,39 099 128 105 1,08 084 223
Upper confidence limit 1.71 209 191 143 129 137 303
200a Regional average CF 162 158 177 128 119 111 342
Lower confidence limit 144 102 141 107 1,07 082 2284
Upper confidence limit 181 214 213 150 131 140 401
500a Regional average CF 1,77 168 213 138 1,22 112 427
Lower confidence limit 1.4 110 172 113 1,08 079 350
Upper confidence limit 200 225 254 162 137 145 503
1000a Regional average CF 194 180 254 148 128 114 522
Lower confidence limit 167 1,20 208 120 1,11 0,78 427

Upper confidence limit 221 239 301 176 144 151 617



Bilag 8: Sarbarhedskortlzegning for g8 kommuner - generel sarbarhed
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Relativ samlet sarbarhed
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Bilag 9: Sarbarhedskortlaegning for g8 kommuner - havvand

Relativ sarbarhed over for havvand
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Relativ sarbarhed over for havvand
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Bilag 10: Sarbarhedskortlaegning for 98 kommuner — vandleb

Relativ sarbarhed over for vandigb
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Relativ sarbarhed over for vandigb

0

~

Vo] n < o™ o
aJs1oweaedspayleqies

A3[J3H
seeus|eH
[ys|
axespe|9
punss|lIapaJ4
dniajleg
puejadue’
J=:eqsusjien
Aquue|
2IA0PBY
Saaqsy149pa.4
9JAOPIAH
EMIGIIET)
pa1ssury
aJla
snyJey
3i0qIA
@sain4
310gAN
230y
ETEI]5)
axe4
|epsiapny
apJen
CTUIEEN

Kommuner

lkke screenede kommuner

Kommuner blandt 67 screenede

Relativ sarbarhed over for vandlgb

T T T
0 N O N < n N - O
a/1dwesedspayeqles

gswes
19pp0O
pun|suaqy
[

pue4
@S]
paJ3|v
Janas
W|OYSJBH
dniso|n
Jp3euq
punjjig
[43[e]N
PIgsy
sinfppAs
ERCRED TN
SuiuiaH
dnuisee] algH
SUADIS
pgJjos
@SION
SUSIOH

yeeglee] -Aq3uAl

Kommuner

lkke screenede kommuner

Kommuner blandt 67 screenede

210



Bilag 11: Sarbarhedskortlaegning for g8 kommuner — grundvand

Relativ sarbarhed over for grundvand
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Relativ sarbarhed over for grundvand
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CONCITO

DANMARKS GRONNE TANKETANK

CONCITO er en vafhaengig taenketank, der formidler klimaviden og -l@sninger
til politikere, erhvervsliv og borgere.

Vores formal er at medvirke til en lavere udledning af drivhusgasser
og en begraensning af skadevirkningerne af den globale opvarmning.

www.concito.dk ¢ info@concito.dk ® +45 29 89 67 00



