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1. Indledning

Klimazndringerne vil have betydning for en reekke omrader i det danske samfund. Til trods for at
der fortsat er usikkerhed om klimaandringernes omfang og indtraffen, bagr klimatilpasning teenkes
ind i den lgbende og langsigtede planlaegning pa omradet.

Regeringen har besluttet at igangsatte en reekke initiativer, der skal understgtte en
klimatilpasningsindsats, der kan medvirke til at gere Danmark robust over for klimaandringerne.

Regeringen har i regeringsgrundlaget, Et Danmark, der star sammen, peget pa falgende opgaver,
der skal igangseettes:
o Etablere en Task Force, der skal udarbejde en handlingsplan for klimatilpasning samt sikre
hurtig implementering af EU’s oversvemmelsesdirektiv
e Sikre at alle kommuner laver en handlingsplan for klimatilpasning inden for max. 2 ar
e Modernisere vandlgbs- og vandforsyningslovene
e Undersgge om vandselskaberne har tilstreekkeligt gode muligheder for at finansiere
klimatilpasning, og om behovet for klimatilpasning, i form af andre tiltag end kloakering,
ger det hensigtsmaessigt at justere arbejdsdelingen mellem kommuner, vandselskaber og
myndigheder i gvrigt.

Som en del af den samlede Task Force for klimatilpasning er der etableret et tvaergaende
embedsmandsudvalg, som har udarbejdet denne rapport.

Arbejdet gennemfares i 2 faser, hvor denne rapport udger 1. fase. Formalet med denne rapport er at
fa kortlagt klimaforandringernes konsekvenser og muligheder for Danmark og samtidig settes
fokus pa de omrader, hvor Danmark har de vaesentligste udfordringer i forhold til
klimagndringerne.

| den efterfglgende fase 2 vil der blive udarbejdet en national handlingsplan for den fremadrettede
klimatilpasningsindsats i Danmark. Handleplanen vil indeholde forslag til initiativer, som kan
bidrage til at sikre klimatilpasning, eksempelvis modernisering af relevant lovgivning.



2. Sammenfatning og opsamling

Klimaandringernes betydning frem mod 2050

Klimaet i Danmark vil &ndre sig gradvist i fremtiden. Det vil bade frem mod 2050 og sarligt pa
leengere sigt give nogle udfordringer. Som feelles udgangspunkt for klimatilpasningsindsatsen i
Danmark er det siden 2010 anbefalet at anvende klimascenariet A1B fra FN’s klimapanel (IPCC),
og detaljerede data fra DMI for dette scenarie er gjort tilgeengelige pa klimatilpasning.dk. Det
forventes, at arsmiddeltemperaturen i Danmark vil stige med ca. 1,2° C frem mod 2050.
Arsmiddelnedbgren i Danmark forventes at stige med ca. 7 % frem mod 2050, med den stgrste
stigning om vinteren. Danmark vil komme til at ligge pa greensen mellem to zoner, hvor mangden
af sommernedber i det nordlige Skandinavien generelt stiger, mens den reduceres i det centrale og
sydlige Europa. De danske farvande vil blive varmere, mindre salte og have en gget vandstand.
Forekomsten af ekstremer forventes i almindelighed at stige, hvilket sandsynligvis vil betyde
kraftigere og hyppigere hedebglger, kraftigere storme, kraftigere regnskyl og leengere terkeperioder.
Nye beregninger indikerer fx en eéndring i styrken af en 50-ars storm pa omkring 10 % omkring
Danmark i 2050.

Det naermere omfang af klimaeendringerne 50-100 ar ude i fremtiden afhanger bl.a. af fremtidige
drivhusgasudledninger og er forbundet med stor usikkerhed. Det er omfanget af konsekvenserne for
Danmark derfor ogsa. Klimasimuleringerne og forstaelsen af de usikkerheder, der er forbundet
hermed, bliver Igbende forbedret. Samtidig kan der veere forskel pa klimasndringernes regionale og
lokale effekter i Danmark. Beslutning om klimatilpasningstiltag vil derfor veere beheaftet med
usikkerhed, og det er i sig selv en udfordring for prioritering af indsats og indsatsomfang for savel
kommuner, virksomheder som borgere. Klimatilpasningstiltag kan som falge deraf risikere at blive
enten under- eller overdimensioneret i forhold til, hvad der er gkonomisk ideelt. Det er derfor
vaesentligt, at klimatilpasningstiltag giver mulighed for fleksibilitet i forhold til senere justering og
at vidensgrundlaget Igbende opdateres.

Gennemgangen af klimazndringernes betydning indtil midten af arhundredet for de forskellige
sektorer viser, at der kan vaere bade positive og negative konsekvenser for det danske samfund.

De positive konsekvenser er primert relateret til de stigende temperaturer, der bl.a. giver en laengere
veekstsaeson og gget produktivitet for skov- og landbrug. Mildere vintre mindsker desuden
energiforbruget, reducerer anlegsomkostninger og reducerer vinterberedskabet og saltforbruget pa
vejnettet.

De negative konsekvenser af klimagndringerne er primeert relateret til gget hyppighed af
ekstremregn, forhgjet havvandstand samt kraftigere storme, der kan forarsage oversvemmelser samt
gdeleeggelser pa infrastruktur og bygninger samt erosion pa kysterne.

Ansvarsfordeling

Ansvaret for at imgdega og tilpasse sig til klimaendringerne vil for en stor dels vedkommende
pahvile private og kommuner. Bygningsejere treeffer selv beslutning om, hvorvidt man vil forsterke
boliger og andre bygninger. Kommunerne, som ansvarlige for en lang raeekke omrader, bl.a.
spildevand og en stor del af vejnettet, beslutter selv, hvordan man gnsker at handtere udfordringen
fra fx mere intens nedber. Staten har en rolle i forhold til klimatilpasning af de statslige bygninger,
arealer samt den statslige infrastruktur.



For en stor dels vedkommende handler klimatilpasning set fra statens synspunkt derfor om at sikre
de rette rammebetingelser, der muligger, at de relevante aktarer kan imgdega klimazndringerne pa
en gkonomisk hensigtsmaessig made. Staten skal bidrage til gode rammer ved bl.a. at sikre, at
lovgivningen muligger hensigtsmaessige lgsninger og ved at bidrage til vidensopbygning og
formidling af denne viden til kommuner, virksomheder og borgere.

Anvendelse af samfundsgkonomiske analyser

Samfundsgkonomiske analyser kan bidrage til at styrke beslutningsgrundlaget for konkrete
klimatilpasningstiltag ved at beregne, hvorvidt og hvornar det er samfundsgkonomisk rentabelt at
igangsatte tiltagene. Analyserne er isar relevant i forbindelse med store investeringer i infrastruktur
og byggeri. Serlige lokale forhold, tiltagenes investeringshorisonter og muligheden for lgbende
tilpasning har alle vasentlig betydning for den samfundsgkonomiske rentabilitet. Der peges pa et
behov for vejledning i anvendelse af samfundsgkonomiske analyser.

Konsekvenser, muligheder og barrierer i de enkelte sektorer

Byggeri og bolig

| byggeri- og boligsektoren kan der potentielt veere store omkostninger forbundet med
klimaforandringerne, men der er ogsa gode muligheder for at imgdega konsekvenserne, ligesom
klimaforandringerne ogsa indebarer fordele. For nybyggeri vurderes en lgbende tilpasning af
bygningsreglementet at vaere tilstreekkeligt for at klimasikre byggeriet. Der tages allerede i dag i
stor udstraekning hgjde for de kommende klimaforandringer. For den eksisterende bygningsmasse
pahviler det den enkelte bygningsejer lgbende at klimatilpasse byggeriet fx i forbindelse med anden
renovering. For at bedre rentabiliteten i investeringerne kan det veere hensigtsmaessigt at
sammentaenke klimatilpasningstiltag med fx energibesparende foranstaltninger. Her kan det
offentlige informationsarbejde og veerktgjsudvikling, der foregar i regi af klimatilpasning.dk m.v.
samt i det almene og offentlige byggeri, veere nyttige redskaber.

Kyster og havne

Zndringer i havniveauet og vindforhold kan have betydning for risikoen for oversvemmelser og
erosion af kysterne. Erosion og oversvgmmelse er kendte faanomener, som lodsejere allerede i dag
handterer. De enkelte kyststreekninger ventes i forskellig grad at blive pavirket af
klimaforandringerne, men merbelastningen af kysterne ventes frem mod 2050 at veere relativ
beskeden. Udviklingen vil blive fulgt for lgbende at vurdere, om der pa grundlag af fremtidens
klimascenarier skal udarbejdes modeller for kystlandskabet under forskellige ekstrempavirkninger
for derigennem at kunne se de forskellige pavirkningers konsekvenser for kysterne. Med
udgangspunkt i Transportministeriets klimatilpasningsstrategi skal Kystdirektoratet udarbejde en
handlingsplan for klimatilpasning indeholdende malsatninger og en milepalsplan samt en
servicedeklaration for tilgeengeligheden af infrastrukturen. Kystdirektoratet er i lgbende dialog med
kommunerne og yder i den forbindelse radgivning til disse. | forbindelse med implementeringen af
EU’s oversveammelsesdirektiv besgger Kystdirektoratet i foraret 2012 de kommuner, der er udpeget
i forbindelse hermed.

Transport

Pa transportomradet forbereder man sig pa at handtere klimaaendringerne. @get nedber,
temperaturstigninger og @ndrede vindforhold vil i forskellig malestok kunne pavirke vejnettet.
Vejdirektoratet arbejder med at handtere klimapavirkninger pa baggrund af resultatkrav, hvor



Vejdirektoratet skal udarbejde en handlingsplan for klimatilpasning med udgangspunkt i
Transportministeriets klimatilpasningsstrategi indeholdende malsatninger og en milepalsplan samt
en servicedeklaration for tilgeengeligheden af vejinfrastrukturen. Vejdirektoratet er bl.a. i dialog
med kommunerne om vejregelarbejdet. Den nyeste viden, som Vejdirektoratet har hjemtaget eller
udviklet kommer ind i dette arbejde og dermed til gavn for kommunerne. Vejdirektoratet og
kommunerne samarbejder desuden aktivt via SAMKOM, hvor der bade benchmarkes og
videndeles. Banedanmark analyserer vejrrelaterede handelser, etablerer varslingssystemer samt
analyserer behovet for at indbygge klimatilpasning i projekteringen af nye jernbaneanlag. For hele
transportministeriets ressortomrade arbejdes der desuden med at handtere klimapavirkninger pa
baggrund af resultatkrav, hvor der skal udarbejdes en handlingsplan for klimatilpasning med
udgangspunkt i Transportministeriets klimatilpasningsstrategi.

Vand

For spildevand arbejdes der med reglerne, der har til hensigt at minimere problemer fra
oversvemmelser. Vandselskaberne kan generelt finansiere ngdvendige investeringer og
vedligeholdelse af kloaknettet over spildevandstaksterne. Det kan vurderes, om vandselskaberne har
de forngdne redskaber og incitamenter til klimatilpasning gennem fx investeringer i vedligeholdelse
og dimensionering af kloaknettet, bl.a. i lyset af forholdet mellem afskrivnings- og afdragsperioder.
Endelig kan det vurderes, om der er alternativer uden for det takstfinansierede omrade, der kan

gge kapaciteten til afledning af regn- og spildevand pa en omkostningseffektiv made, herunder fx
ved privates handtering af vand pa egne arealer. De gaeldende regler for takstfinansiering begraenser
mulighederne for at finansiere sddanne initiativer via spildevandsbidraget for at sikre, at
vandforbrugerne kun betaler for omkostninger, der reelt vedrgrer handtering af spildevand.
Samtidig skal det i henhold til regeringsgrundlaget 2011 sikres, at kommunerne udarbejder
kommunale klimatilpasningsplaner inden for 2 ar.

For grundvand giver den ggede grundvandsdannelse e&ndrede rammer for fremtidens
vandforsyning. Dels i form af ggede grundvandsressourcer og dels i form af fx gget
grundvandsdannelse i det gverste jordlag giver forhgjet risiko for oversvemmelser pa terraen, samt
leengere tarkeperioder kan lokalt gare det relevant at flytte vandindvindingen. Mht.
grundvandsbeskyttelse er der igangsat en indsats omkring boringsnare beskyttelsesomrader, hvor
ogsa klimatilpasningshensyn inddrages. En raeekke love og ordninger bidrager til
grundvandsbeskyttelsen. Her er der behov for at inddrage klimatilpasning som hensyn i
forvaltningen og eventuelle a&ndringer af lovgrundlaget. De eksisterende grundvandsmodeller og
andre veerktgjer vurderes at veere tilstreekkelige til at monitorere udfordringerne fra
klimazndringerne, sa leenge der er adgang til data for fremtidens klima.

Landbrug

Temperaturstigninger kan give en produktivitetsstigning for jordbruget ud fra en lgbende tilpasning
i landbruget, der allerede er i gang. | den sammenhang kan det veere relevant at overveje justeringer
af reguleringen af landbrugets brug af pesticider, da temperaturstigningerne kan fremme
plantesygdomme og iser skadedyr. Mere ekstreme nedbgrsperioder kan fremme udvaskning af
nearingsstofferne, hvilket kan gare det relevant at overveje justeringer af reguleringen af landbrugets
brug af gadning. Flere ekstreme vejrhandelser med oversvemmelser eller tarke til felge er en
udfordring for landbruget, der forsteerkes af implementeringen af vandrammedirektivet. Det kan for
udsatte lavbundsarealer blive urentabelt at drive landbrug, hvorfor anvendelse af arealerne kan
overvejes. Der er gang i flere initiativer, der vil gge vidensniveauet om landbrugets muligheder og
udfordringer som falge af klimaandringerne, og det er relevant at sette yderligere fokus pa,
hvordan landbruget kan udnytte klimazndringerne, og hvordan negative effekter heraf kan undgas.



Skovbrug

Et vaesentligt middel til at ruste skovenes evne til at modsta klimaforandringerne er at sikre, at
skovene kan regenerere sig. Det er vigtigt med tilstedevarelse af flere forskellige treearter, der er
egnede til lokaliteten. Den naturnare skovdrift er et middel til dette. Statsskovene drives nu efter
principperne om naturnzr skovdrift. Ved hjelp af forskellige virkemidler, som fx radgivning kan
omstillingen af de private skove ligeledes fremmes.

Fiskeri

Iseer de stigende vandtemperaturer har allerede pavirket fiskerisektoren og pavirkningerne forventes
at @ges fremover. Det er iseer udbredelse og bestandsstarrelse af forskellige fiskearter, der kommer
under pres. Nye arts- og bestandssammensatninger vil betyde en lgbende tilpasning af skibe og
fiskeriindustrien. Med nye arter kan det blive ngdvendigt at overvage udviklingen, sa man sikrer
den ngdvendige videnskabelige basis for at tilpasse og udvikle forvaltningssystemet. For at styrke
vidensgrundlaget kan det vaere behov for at udvikle veerktgjer, der kan bruges til at kvantificere og
kvalificere betydningen af klimagndringer for havets fgdekeaeder, gkosystemer, fiskebestande og en
beeredygtig udnyttelse af disse.

Energi

Klimazndringerne har i praksis ikke stor betydning for energiforsyningen. Den vigtigste
konsekvens vurderes at veere et reduceret energiforbrug pga. mildere vintre. Eksisterende
energiproduktionsanleag kan i vid udstreekning handtere de forventede klimazndringer i
restlevetiden, og der skagnnes ikke at veere behov for serlige initiativer overfor produktionsanlag.
Klimatilpasningsindsatsen i forhold til energiforsyning forventes primeert rettet mod at begraense
energiforbruget til kaling.

Turisme

Potentialet for turisme i Danmark kan blive styrket som fglge af hgjere middeltemperaturer. Der
vurderes ikke at vaere behov for serlige initiativer. Tilpasning varetages af branchen selv og de
relevante myndigheder i forbindelse med almindelige opgaver. Tilpasning vil i vid udstreekning ske
gennem justering af turismestrategier og investeringer i nye anlaeeg samt tilpasning af eksisterende
ift. regn, @&ndrede kyststreekninger mv.

Natur

Klimaaendringerne kommer til at pavirke det danske vandmiljg pa en reekke omrader. Der mangler
dog fortsat viden om, hvad konsekvenserne bliver for de malsatninger og indsatser, der er opstillet
for vandmiljeet i medfar af vandrammedirektivet. Den naste generation af vandplaner skal
foreligge med udgangen af 2015. Ny viden vil kunne understgtte implementering af klimatilpasning
i vandplanlaegningen.

For naturen pa land er der ikke i dag en fyldestgarende kortleegning af tilpasningsmulighederne..
Det bar vurderes, om eksisterende regulering pa naturomradet i tilstreekkelig grad understgtter
klimatilpasning. Det er i den forbindelse relevant at anvende og eventuelt tilpasse en reekke love
herunder naturbeskyttelsesloven, miljgmalsloven og planloven. | takt med at vidensbehovet daekkes,
vil det veere relevant at formidle relevant ny viden til forvalterne af naturen i form af private
lodsejere, kommunerne og statslige myndigheder. | forbindelse med den generelle
klimatilpasningsindsats er det veesentligt at veere opmarksom pa, at naturen kan anvendes til at



afbade konsekvenserne af klimaandringerne pa andre omrader fx som buffer for kraftige regnskyl
eller tilbageholdelse af naringsstoffer.

Sundhed

Klimatilpasning i forhold til sundhed vedrarer i vid udstraekning indsamling af viden og radgivning
af myndigheder, sundhedspersonale og private om risici. Sundhedsstyrelsen udarbejder Igbende
information og radgiver i dag om konsekvenser af klimazndringerne, fx om skimmelsvampe,
inddragelse af ekstremt vejrlig i sundhedsberedskabsplaner samt om forholdsregler ved varme- eller
hedebglger. Den fremadrettede indsats vil i vid udstreekning veere en fortseettelse af allerede
igangsatte initiativer. Endelig kan det veere en mulighed i starre omfang end hidtil at anvende
sundhedskonsekvensvurderinger af potentielle alternative indsatser for klimatilpasning for at give et
bedre beslutningsgrundlag.

Beredskab

| regeringens redegarelse om beredskabet (maj 2010) peges der pa, at redningsberedskabet
fremover skal indrette sig pa at kunne afhjeelpe fglgevirkningerne af flere klimarelaterede handelser
sa som orkaner/storme, kraftig nedber, skybrud, stormfloder og ekstrem hgj vandstand. Det ma pa
baggrund af erfaringer fra klimarelaterede handelser siden 2007 antages, at der ogsa i de
kommende ar vil vaere behov for materiel til handtering af disse haendelser. Omfanget af disse
investeringer afhanger bl.a. af, om der gennemfares en tilstreekkelig forebyggende indsats i andre
sektorer og af den fremtidige koordinering og arbejdsdeling mellem det kommunale og det statslige
redningsberedskab. Jo tettere samarbejde og koordination af materielindkab og
ressourceanvendelse pa tvars af staten og kommuner desto bedre og mere omkostningseffektivt vil
konsekvenserne af klimazndringerne kunne handteres.

Forsikring

@gede udgifter til erstatninger som falge af klimahandelser har hidtil kunnet deekkes gennem
selskabernes preemieforhgjelser og genforsikringsordninger. Forsikringsselskaberne har i vidt
omfang de ngdvendige redskaber for at imgdega klimaforandringerne gennem tilpasninger af
daekning og preemier. Samtidig er der taget initiativer til udveksling af data med offentlige
myndigheder, der kan gere det muligt for forsikringsselskaberne at tilpasse dekninger og preemier
til risici, ligesom det bliver muligt for kommuner og private selv at tage initiativer, der kan reducere
eksponeringen overfor klimaforandringerne. | forhold til forsikringserhvervet er det dog veesentligt
at fglge udviklingen i forhold til de borgere og virksomheder, der fremover vil opleve ikke at kunne
forsikre sig mod vandskader.

Fysisk planlegning

Fysisk planleegning er et virksomt styringsmiddel, der kan bidrage til at begraense eller fjerne
negative effekter og udnytte de positive effekter af klimagndringerne i en reekke andre sektorer. Et
lovforslag som er fremsat den 29. marts vil give kommunerne mulighed for at tilgodese
klimahensyn i lokalplanlzegningen og i forbindelse med kommuneplan 2013-processen forventes
udarbejdet vejledning om udvikling af klimalokalplaner. Revisionen af Fingerplanen 2012 vil
preecisere mulighederne for at anvende de grenne kiler i forbindelse med klimatilpasning.

Opsummering

Klimaet vil &ndre sig gradvist i fremtiden. Gennemgangen af klimagndringernes betydning for
Danmark viser, at der frem mod 2050 inden for en reekke omrader vil vaere gode muligheder for at
tilpasse sig klimazndringerne. Endvidere er der i statsligt regi sat initiativer i veerk i form af bade
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direkte klimatilpasning af anleeg og infrastruktur, lgbende tilpasning af regulering samt
tilvejebringelse af den nyeste viden, verktgjer og radgivning til savel kommuner, virksomheder og
borgere.

Som neaevnt ovenfor vil der imidlertid stadig veere udfordringer frem mod 2050, der skal lgftes i
forhold til klimaforandringerne.

Staten skal sikre, at lovgivningen muligger de mest hensigtsmassige lgsninger. Kortleegningen
peger pa, at der kan veere lovgivningsmassige barrierer. Det gelder sarligt inden for vandomradet,
hvor der er peget pa en reekke barrierer for, at kommuner og forsyningsselskaber kan imgdega
udfordringen pa en hensigtsmassig made, og der kan vaere muligheder for at skabe bedre rammer
for den lokale klimatilpasning i landets kommuner fx gennem skabelse af incitamenter til alternativ
afledning af regnvand.

| den forbindelse kan der ogsa settes fokus pa initiativer, der kan medvirke til at pege pa nye
finansieringsformer, udvikling af nye teknologier samt lgsninger, der kan skabe positive
synergieffekter bade inden for og pa tveers af sektorer og myndigheder. Dette vil ogsa kunne
understgtte eksport af teknologiske lgsninger inden for iser vandomradet.

Staten skal endvidere bidrage til videnopbygning og formidling af denne viden til kommuner,
virksomheder og borgere. | flere sektorer peges pa muligheder for yderligere radgivning og nye
verktgjer, herunder vejledning i forhold til anvendelse af samfundsgkonomiske analyser. En raeekke
af de igangsatte radgivningsinitiativer retter sig mod kommuner. Derudover vil mulighederne for
initiativer rettet mod borgere og virksomheder lgbende blive vurderet.
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3. Feelles udgangspunkt for klimatilpasningsindsatsen

Pa baggrund af nyeste danske og europziske scenarieberegninger har DMI beskrevet forventede
fremtidige klimaforandringer i Danmark med fokus pa 2050. Vurderingen af fremtidige
klimaforandringer er baseret pa de scenarier, der ligeledes anvendes af FN’s klimapanel IPCC, og
forandringerne ma forventes at tiltage frem mod 2100.

Som feelles udgangspunkt for klimatilpasningsindsatsen i Danmark er det siden 2010 anbefalet at
anvende klimascenariet A1B fra FN’s klimapanel IPCC for perioden frem mod 2050, da der kun er
mindre forskelle mellem de forskellige klimascenarier pa dette relativt korte sigte. For perioden
frem mod 2100 er klimamodellernes fremskrivninger i langt hgjere grad afhaengige af hvilket
udslipsscenarie, der anvendes. Med udgangspunkt i den nationale klimatilpasningsstrategi fra 2008
er udover resultater for A1B (et middelscenarie) beskrevet resultater for to gvrige IPCC SRES-
scenarier: B2 (et middellavt) og A2 (et middelhgjt scenarie) for at illustrere spendvidden. DMI har
endvidere gennemfart beregninger for et scenarie med henblik pa, at globale menneskeskabte
temperaturstigninger ikke overstiger 2 °C i forhold til fer-industriel tid. Dette scenarie betegnes 2C.

Klimasimuleringer og forstaelsen af de usikkerheder der er forbundet hermed, bliver lgbende
forbedret. DMI har beregnet tallene i tabellerne her, og de er de nyeste tal baserede pa EU-studier
hvor en raekke klimasimuleringer er gennemfart med flere regionale klimamodeller®. Vurderingerne
af fremtidige klimaaendringer bliver saledes vasentligt mere robuste, end hvis tallene kun baseres
pa en enkelt klimamodel. | tabellerne er angivet modellernes middelveerdi som bedste estimat, og
usikkerhedsintervallet angiver standardafvigelsen pa middelveerdien for resultaterne fra de
forskellige modeller. Det vil sige, at der, under de antagelser der ligger til grund for
modelsimuleringerne, er 68 % sandsynlighed for, at en given fremtidig veerdi ligger inden for
intervallet.

Fremtidige globale havniveaustigninger afhanger af afsmeltningen af sne og is samt vandets
opvarmning. Isafsmeltningen er forbundet med stor usikkerhed, og estimater for
havniveaustigninger for det 21. arhundrede er derfor ofte ikke knyttet til et velspecificeret
klimascenarie. De her beskrevne havniveaustigninger er det bedste estimat skannet af DMI og
GEUS ud fra eksisterende studier, og usikkerhedsintervallet svarer til en standardafvigelse.

Ved specifik planleegning, vurdering og risiko-analyse i forbindelse med klimatilpasning, er det
vigtigt at overveje om hele spektret af veerdier, som angivet ved usikkerhedsintervallet, skal
medtages, i stedet for alene det angivne bedste estimat.

3.1 Forventninger fra FN’s Klimapanel (IPCC) til fremtidens klima

FN’s klimapanel IPCC konkluderede i sin fjerde og seneste hovedrapport fra 2007, at det meste af
den observerede globale opvarmning siden midten af det 20. arhundrede med mere end 90 %
sandsynlighed skyldes menneskeskabte drivhusgasser. Det er endvidere meget sandsynligt, at
fortsatte udledninger i samme eller starre omfang end det nuveerende vil medfare yderligere
opvarmning og bevirke mange &ndringer i det globale klimasystem, som vil vare stgrre end dem,
vi har set i lgbet af det 20. arhundrede. Basisskannet fra IPCC er en global temperaturstigning

! Et ensemble af 14 modelkorsler indgar for 2050 og et ensemble af 8 modelkorsler for 2100
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mellem 1,8 og 4,0 °C i det sidste arti af det 21. arhundrede i forhold til perioden 1980-1999, eller
2,3 til 4,5°C i forhold til perioden 1850-1899, svarende til det fgr-industrielle niveau.

En reekke internationale vurderinger af landenes nuvaerende malsztninger for drivhusgasreduktioner
frem mod 2050 peger pa, at de nuveerende malsatninger vil medfare en global opvarmning pa
omkring 3,5 °C i forhold til det far-industrielle niveau frem mod slutningen af det 21. arhundrede.

Indskraenkningen i udbredelsen af havis og afsmeltningen fra de store iskapper og gletsjere ma
forventes at fortseette og muligvis tiltage i hastighed. @get afsmeltning fra iskapper og opvarmning
af havene vil bidrage til et stigende havniveau. Forekomsten af vejr- og klimaekstremer forventes at
blive gget markant, hvilket bl.a. sandsynligvis vil betyde kraftigere og hyppigere varme- og
hedebglger, kraftigere nedbgrshaendelser og leengere tarkeperioder mange steder.

3.2 Nye IPCC klimascenarier i 2013/14

Forud for arbejdet med IPCC’s femte hovedrapport, der udkommer i lgbet af 2013 og 2014, er
defineret en raekke nye reprasentative udslipsscenarier, RCP-scenarierne (Representative
Concentration Pathways), som erstatter de hidtidige SRES standardscenarier. I modsatning til
SRES scenarierne er de nye scenarier specifikt formulerede som stabiliseringsscenarier, som saledes
inddrager effekten af klimapolitiske beslutninger. Formalet med de nye scenarier er i hgjere grad at
imgdekomme beslutningstagernes behov for at kunne vurdere konsekvenserne af de forventede
klimazndringer under forskellige grader af global opvarmning, og pa baggrund heraf ligeledes
kunne vurdere passende tilpasnings- og reduktionstiltag. Der foretages i disse ar en lang reekke
sammenlignende modelstudier baseret pa de nye scenarier med de mest opdaterede klimamodeller.
Disse beregninger vil bl.a. danne grundlag for den kommende hovedrapport fra IPCC, og de vil
saledes fremover udgare referencerammen for projektioner af fremtidens klima pa globalt og
regionalt niveau.

3.3 Danmarks fremtidige klima

Danmark far i fremtiden et varmere og generelt vadere vejr med flere ekstremer. Danmark kan
saledes forvente mere regn szrligt om vinteren, og om sommeren far vi formentlig bade leengere
tarkeperioder og kraftigere regnskyl. Temperaturen i landet vil stige; sarligt forventes mildere
vintre, hvilket bl.a. betyder, at planternes veekstsaeson bliver forlenget. Somrene vil blive varmere,
og der kan komme flere og leengere hede- og varmebglger. Vi vil sandsynligvis se en stigning i
stormstyrken specielt over Nordsgen. De fremtidige endringer i vindklimaet i Danmark er dog
generelt darligere bestemt end forholdene for temperatur og nedbgr. Endelig forventes en generel
vandstandsstigning i havene omkring Danmark.

Den hidtidige malte klimaudvikling i Danmark er serligt siden midten af det 20. arhundrede meget
godt i trad med de forventede fremtidige forandringer. Saledes er temperaturen i Danmark steget
med ca. 1,5 °C siden 1870. Ligeledes er den arlige nedber pa landsplan de sidste 150 ar steget med
omkring 100 mm samtidig med, at der har veeret en stigende tendens i antallet og intensiteten af
kraftige nedbgrshaendelser.
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Danmarks arsmiddeltemperatur 1873-2011
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Figur 1. Danmarks arlige middeltemperatur siden 1873 (venstre) og Danmarks arsnedbgr siden 1874 (hgjre).
Veerdierne er beregnede landsgennemsnit pa basis af et antal udvalgte malestationer. Den bla kurve repreasenterer
gennemsnittet over 9 ar. (Kilde: DMI)

DM foretager lebende beregninger af de forventede klimazndringer i Danmark. Senest er data for
temperatur og nedbar i 2011 blevet opdateret pa klimatilpasning.dk pa baggrund af nye og mere
robuste beregninger baseret pa et ensemble af klimamodeller. Et malrettet studie omhandlende de
fremtidige eendringer i vindklimaet i Danmark vil vere til radighed ultimo 2012. Alle nedenstaende
endringer er angivet i forhold til klimanormalperioden 1961-1990, som er defineret af World
Meteorological Organization.

3.3.1 Temperatur

Fremtidig global opvarmning vil ligeledes medfare opvarmning i Danmark i trad med den
udvikling, som allerede er malt. Omkring 2050 forventes en temperaturstigning pa omkring 0,9 °C
om sommeren og 1,5 °C om vinteren i forhold til perioden 1961-1990, se Tabel 1. I slutningen af
det 21. arhundrede forventes temperaturstigninger i forhold til referenceperioden pa 1,5-2,6 °C om
sommeren og 2,3-3,8 °C om vinteren, afhangigt af emissionsscenariet. Middeltemperaturerne stiger
generelt mest om vinteren og mindst om sommeren.

2050 2100

AlB AlB A2 B2 2C
Arstid Temperatur | Temperatur  Temperatur  Temperatur  Temperatur
Arsmiddel | 1,2°C (+0,2°C) || 2,9 °C (+0,3°C) | 3,2°C (+0,3°C) | 2,5°C (+0,2°C) | 1,9 °C (+0,2°C)
Forar 1,1°C o0,2°C) [[2,7°C (x0,3°C) | 2,9°C (x0,3°C) | 2,3°C (+0,3°C) | 1,8 °C (+0,2°C)
Sommer 0,9°C (x0,1°C) || 2,2°C (x0,2°C) | 2,6 °C (x0,2°C) | 2,0°C (x0,2°C) | 1,5°C (+0,1°C)
Efterar 1,4°C (x0,1°C) || 3,1°C (x0,3°C) | 3,4°C (£0,3°C) | 2,7°C (x0,2°C) | 2,1 °C (x0,2°C)
Vinter 1,5°C (x0,2°C) | 3,5°C (x0,3°C) | 3,8°C (£0,3°C) | 3,0°C (x0,3°C) | 2,3°C (+0,2°C)

Tabel 1. Temperatureendringer for Danmark.
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Temperaturangivelsen er &ndringer i grader Celsius i forhold til referenceperioden 1961-1990.
Fremskrivningen 2050 daekker over gennemsnittet af perioden 2021-2050, og tilsvarende deekker
2100 over gennemsnittet over perioden 2071-2100. Tallene for 2050 er for A1B-scenariet, mens
tallene for 2100 er angivet for hvert af de fire scenarier A1B, A2, B2 og 2C. Tallene i parentes
angiver usikkerheden (standardafvigelsen) pa ensemble-middelveardien, som fremkommer ud fra
midling over ensemblet af 14 klimamodelkgrsler for 2050 og 8 klimamodelkarsler for 2100.

3.3.2 Nedbgr

Den globale opvarmning foreger atmosfarens indhold af vanddamp, hvilket farer til en stigning i
den globale nedbgr. Ogsa for Danmark peger klimamodellerne pa, at den globale opvarmning
medfarer et &endret nedbgrsmegnster bade med hensyn til meengden og intensiteten af nedbgaren.

Frem mod slutningen af det 21. arhundrede viser modelstudier generelt en tendens til mere nedbar i

de nordligste dele af Europa, herunder i Danmark, hvor den starste stigning ses om vinteren, se

Tabel 2. Den forventede stigning i vinternedbgren slar sandsynligvis igennem allerede inden for det
kommende halve arhundrede. Der ses ligeledes tendenser til en forggelse af nedbgren i bade forars-

og efterarsmanederne, mest signifikant hen mod slutningen af det 21. arhundrede. Omvendt giver
beregningerne forskellige resultater, hvad angar @ndringen i nedbgren om sommeren. Model-
eksperimenterne tegner et billede af, at Danmark i fremtiden vil komme til at ligge pa greensen

mellem to zoner, hvor maéngden af sommernedber i det nordlige Skandinavien generelt stiger, mens

den falder i det centrale, gstlige og sydlige Europa. Dette fremgar ogsa af tabelveerdierne, hvor
spaendet i modelresultaterne generelt er relativt stor for nedbgren, og serligt om sommeren.

2050 2100

AlB AlB A2 B2 2C
Arstid Nedbgr Nedbgr Nedbgr Nedbgr Nedbgr
Arsmiddel | +7% #3%) [[+14% #6%) | +15% (x7%) | + 11 % (26 %) | + 9 % (x4 %)
Forar +4% +3%) [[+14% @6%) | +16% =7%) | +12% (x5%) | + 9 % (+4 %)
Sommer +4% @+4%) [[+5% @F8%) |+5% @F9%) [+3% @F7%) |+2% (£5%)
Efterar +7% *3%) [[+9% 5% |+10% (£6%) | +8% (x5%) | +7 % (+4 %)
Vinter +11% @+3%) || +25% (26%) | +27 % x7%) | +21 % (+5%) | + 17 % (= 4 %)

Tabel 2. Nedbgrseendringer for Danmark.
Nedbgrsandringerne er angivet som procentvise aendringer i forhold til referenceperioden 1961-
1990. Fremskrivningen 2050 daekker over gennemsnittet af perioden 2021-2050, og tilsvarende
deekker 2100 over gennemsnittet over perioden 2071-2100. Tallene for 2050 er for A1B-scenariet
mens tallene for 2100 er angivet for hvert af de fire scenarier A1B, A2, B2 og 2C. Tallene i
parentes angiver usikkerheden (standardafvigelsen) pa ensemble-middelvardien i procentpoint som

fremkommer ud fra midling over ensemblet af 14 klimamodelkgrsler for 2050 og 8

klimamodelkgrsler for 2100.
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3.3.3 Vind

De forventede &ndringer i middelvinden over Danmark er behaftet med starre usikkerhed end
temperatur og nedber, og generelt er endringer vaesentligt mindre signifikante.

De forventede a&ndringer i de kraftige vinde (storme) er dog mere markante end andringerne i
middelvinden. Det forventes at styrken, men ikke antallet, af de kraftigste storme omkring Danmark
sandsynligvis vil forgges i lgbet af det kommende arhundrede.

3.3.4 Havniveau

Havniveauet ved alle danske kyster undtagen i Nordjylland er stigende, og stigningerne forventes at
blive kraftigere i de neaeste 100200 ar pa grund af klimaforandringer. 1 2050 forventes havspejlet
omkring Danmark at stige med 0,3 £ 0,2 m i forhold til i dag. Stigningsraten er forbundet med en
del usikkerhed, iser pa grund af usikkerhed i bidraget fra smeltende gletsjere og iskapper. Frem til
ar 2100 forventes havspejlet omkring Danmark at stige 0,8 + 0,6 m og maksimalt 1,5 m i forhold til
i dag. Stigningen kompenseres delvist af landhavninger, searligt for nordlige omrader, ligesom der
er mindre forskelle i havspejlseendringerne mellem landsdelene. £ndringerne i havniveau vil
sammen med &ndrede vindmanstre fare til ggede stormflodshgjder, seerligt i Vadehavet.

Forventet stigning i havvandstand 2050 2100
Middelvandstandsstigning 0,3+0,2m 0,8+0,6m
Lokale forhold

Landhavning (sterst i Nordjylland) -(0,0-0,200 m | -(0,0-0,20) m
Vindbidrag, stormflod, indre farvande 0m 0Om
Vindbidrag, stormflod, jyske vestkyst 0,10 m 0,3m
Estimat for stormflod, i alt, Vadehavet 04+£02m 1,1+£0,6 m
Estimat for stormflod, i alt, Nordjyllands vestkyst | 0,3+0,2 m 0,9+0,6m
Estimat for stormflod, i alt, Indre farvande 025+0,25m |0,7+0,7m

Det storste bidrag til &ndringer i stormflodshgjder forventes at blive den generelle &ndring i
havniveauet og effekten pa kystlinjen af de &ndrede vindretninger. Derudover estimeres det, at
stormflodshgjden langs den jyske vestkyst kan gges med 0,3 m frem mod ar 2100 pa grund af
&ndrede vindmenstre, mens der ikke forventes gget amplitude i de indre danske farvande. Den
ggede vandstand har stor betydning for, hvor ofte en given terskelverdi vil blive overskredet. Ved
Kgbenhavn er en 400 ars hendelse i dag pa 1,7 m. Hvis middelvandstanden stiger 0,8 m, skal
stormflodsbidraget veaere 0,9 m for at opna samme vandstand. Denne handelse vil statistisk set
forekomme ca. hvert 1-2 ar. Ved Esbjerg er en 400 ars haendelse i dag pa 4,35 m. Hvis
middelvandstanden stiger 0,8 m og der er yderligere 0,3 m vandstandsstigning ved den jyske
vestkyst pga. gget vindbidrag, skal stormflodsbidraget veere 3,25 m for at opna samme vandstand.
Denne haendelse vil statistisk set forekomme ca. hvert 7-10 ar.

Ud over stigninger i havniveau betyder klimazndringerne, at de danske farvande vil blive varmere
0g mindre salte.
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3.3.5 Ekstremer og specifikke klimaparametre

Beregninger med klimamodeller viser, at en gget drivhuseffekt forer til 22ndringer i hyppighed,
intensitet og varighed af ekstreme vejrbegivenheder. Danmark far flere og leengerevarende
hedebglger, isar pa regionalt plan. Vi far &ndrede nedbgrsmenstre med somre praeget af langere
tarre perioder og flere kraftige nedbgrshaendelser, og vintrene vil generelt veere preeget af gget
nedbgr. Antallet af frostdagn vil falde drastisk, mens vakstsaesonen vil blive lengere. £ndringerne
i havniveau vil sammen med &ndrede vindmgnstre fare til ggede stormflodshgjder, serligt i
Vadehavet.

De samme tendenser ger sig geldende pa verdensplan som det fremgar af IPCCs specialrapport om
ekstremer: verden far hgjere temperaturer, flere, laengere og kraftigere hedebglger, flere kraftige
nedbgrshandelser, flere tarker og stigende havniveau.

Vi kan forvente flere kraftige nedbarsheendelser om sommeren i Danmark pa trods af, at somrene
sandsynligvis bliver mere tarre over store dele af det europziske kontinent. Endvidere kan vi
forvente, at de kraftigste nedbgrshaendelser bliver endnu kraftigere, og at det er de mest ekstreme
handelser som gges mest. Dette kan blandt andet illustreres ved en farste analyse baseret pa
arsmaksima for nedbgr fra 13 regionale klimamodeller. Den viser, at en haendelse, som i klimaet
svarende til 1961-1990 forekommer hvert 10. ar i gennemsnit, vil forekomme med en hyppighed pa
6,7 ar i klimaet svarende til 2021-2050, og med 5,7 ars hyppighed i klimaet svarende til 2071-2100.
Tilsvarende vil en nutidig 100-arshaendelse forekomme hvert 49. ar i 2021-2050-klimaet og hvert
41. ar i 2071-2100-klimaet. Disse tal er behaftet med usikkerhed men illustrerer alligevel de
generelle konklusioner: De starste endringer forekommer for de voldsomste og sjeldneste
begivenheder, og @ndringerne bliver starre, som de menneskeskabte klimasndringer vokser.

Data i Tabel 3 er tal for hele landet. Det skal bemaerkes, at ekstremveerdier baseret pa
gitterpunktsmodeller generelt vil vaere mindre end observerede ekstremer, der normalt bygger pa
punktmalinger: Til ethvert tidspunkt kender modellen kun til middelveerdier over de ca. 25km x
25km, som udger en gitterboks. Denne tendens er iser tydelig for kraftig nedber, der har en stor
rumlig variabilitet. Pa portalen klimatilpasning.dk findes mere detaljerede data i kortform. Det skal
yderligere bemarkes, at de modelbaserede &ndringer i klimaparametre vil have en lavere
usikkerhed end, hvad der fremgar for periodeverdierne i Tabel 3; dette skyldes, at fx en model, der
er varmere end gennemsnittet i nutiden ogsa normalt vil veaere varmere i fremtiden.

De mest igjnefaldende &ndringer i tabellen ses for indices, der er defineret i forhold til
overskridelser af bestemte graeenseveerdier, sasom antal frostdggn og nedbgrshandelser over 20mm.
Danmarks geografiske placering, hvor vi har gennemsnitstemperaturer under O grader i en enkelt
maned om aret, ger antallet af frostdagn til en meget falsom parameter over for en generel
opvarmning. Dette afspejles yderligere i en kraftig reduktion i antallet af frysepunktspassager,
hvilket er relevant for fx vejsaltning, og i det gennemsnitlige snedaekke om vinteren, som ogsa
reduceres kraftigt mod slutningen af arhundredet.

Som det fremgar af Tabel 1 ovenfor, er opvarmningen i Danmark stgrst om vinteren men ikke
veesensforskellig fra sommeropvarmningen. Dette illustreres i de betydelige endringer, der ses i
forekomsten af hedebglger. Graenseveerdien pa 28 °C overskrides sjaldent i det nuveaerende klima,
men den forventede opvarmning pa et par grader vil gge antallet af overskridelser drastisk.
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For vinden forventes mere markante a&ndringer i de kraftige vinde (storme) end &ndringerne i
middelvinden. Det forudses at styrken, men ikke antallet, af de kraftigste storme omkring Danmark
sandsynligvis vil forgges i lgbet af det kommende arhundrede.

Nye beregninger indikerer en signifikant endring i styrken af en 50-ars storm pa mere end 10 %
omkring Danmark allerede omkring 2050. Dette resultat bliver endnu mere markant omkring 2100,
hvor dette geelder hele Nordsgen. Tilsvarende svenske beregninger tegner et lignende billede med
@ndringer pa over 10 % for en 50-ars haendelse. | disse beregninger er &ndringerne dog farst
statistisk signifikante hen imod slutningen af dette arhundrede.

1990 2050 2100
Frostdegn 85 d/ar (+ 8 d/ar) 61 d/ar (+ 7 d/ar) 29 d/ar (+5,3 d/ar)
Vakstsaeson 230 d/ar (+ 11 d/ar) 270 d/ar (+ 12 d/ar) 300 d/ar (+ 11 d/ar)
Varme sommernatter 8 d/ar (+ 4 d/ar) 13 d/ar (+ 4 d/ar) 44 d/far (+ 13 d/ar)
Nedbgrshandelser > 10 mm | 19 d/ar (+ 2 d/ar) 22 d/ar (+ 2 d/ar) 26 d/ar (+ 3 d/ar)

Nedbgrshandelser > 20 mm

2 d/ar (+ 0,3 d/ar)

3 d/ar (+ 0,5 d/ar)

5 d/ar (+ 0,7 d/ar)

Avrets starste dagnsum

70 mm (+ 8 mm)

75 mm (x 8 mm)

81 mm (+ 10 mm)

Avrets starste 5-dggnssum

94 mm (= 6 mm)

100 mm (x5 mm)

108 mm (£ 7 mm)

Middelintensitet af nedbar

5,0 mm/d (+ 0,2 mm/d)

5,2 mm/d (+ 0,2 mm/d)

5,6 mm/d (+ 0,2 mm/d)

Hedebglgedage 1,5 d/ar (+ 0,6 d/ar) 2,8 d/ar (+ 1,0 d/ar) 5,0 d/ar (+ 2,6 d/ar)
Langste hedebglge 3,2d (x0,7d) 4,2d(x0,9d) 56d@=194d)
Varmebglgedage 58d(*14d) 8,7d (x2.24d) 13,9d (£4,74d)

Laengste varmebglge

6,9 d/ar (+ 1,1 d/ar)

8,2 d/ar (+ 1,4 d/ar)

10,1 d/ar (+ 3,3 d/ar)

Tabel 3. Klimaparametre for Danmark.
En raekke klimaparametre er angivet for 1990, 2050 og 2100. Tallene i de tre kolonner
repraesenterer midler over perioderne: 1961-1990, 2021-2050 og 2071-2100. Alle tal er fra

modelkarsler med oplasning 25 x 25 km, og derfor vil de beregnede ekstremveerdier generelt veere
mindre end observerede ekstremer, der normalt vil bygge pa punktmalinger. Til fremskrivningerne
er benyttet A1B-scenariet. Usikkerheden angiver den ensemble-baserede standardafvigelse pa
ensemble-middelveerdien af 14 klimamodelkarsler for 1990 og 2050 og 8 karsler for 2100. Bemeerk,
at der ikke er taget hgjde for, at 1990-vaerdierne kan veere lidt forskellige, afhaengigt af, om det er
de 8 eller de 14 karsler, der benyttes. Definitionerne for de enkelte klimaparametre er beskrevet i
det falgende.

Frostdagn
Antallet af dagn om aret hvor laveste temperatur er under frysepunktet.

Veakstsaeson

Veakstsaesonens leengde er antallet af dage fra arets farste 6 sammenhangende dage med daglige
middeltemperaturer over 5 °C til arets sidste 6 sammenhangende dage med daglige
middeltemperaturer over 5 °C.
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Varme sommerngetter
Antallet af om sommernatter om aret hvor temperaturen om natten er over 20 °C.

Nedbgrshaendelser > 10mm
Antallet af dagn om aret med mere end 10 mm nedbagr.

Nedbgrshaendelser > 20mm
Antallet af dagn om aret med mere end 20 mm nedber.

Arets starste dggnssum
Samlet mangde nedber i det dggn pa aret med mest nedbgr i det gitterpunkt, hvor veerdien er starst.

Arets starste 5-dggnssum
Samlet mangde nedbgr over de 5 sammenhzangende dggn pa aret med mest nedbgr midlet over
Danmark.

Middelintensitet af nedbgr
Middelnedbgr for alle degn med mere end 1 mm daglig nedbgr.

Hedebglgedage

Antallet af arlige landsdaekkende hedebglgedage. En hedebglge er defineret ved at midlet af de
hgjeste registrerede temperaturer malt over tre sammenhzangende dage overstiger 28 °C. Ved en
landsdaekkende hedebglge, har mindst halvdelen af landet hedebglge.

Leaengste hedebglge
Langden af den lengste hedebglge midlet over en 30 ars periode.

Varmebglgedage

Antallet af arlige landsdeekkende varmebglgedage. En varmebglge er defineret ved at midlet af de
hgjeste registrerede temperaturer malt over tre sammenhzangende dage overstiger 25 °C. Ved en
landsdaekkende varmebglge, har mindst halvdelen af landet varmebglge.

Leaengste varmebaglge
Langden af den laengste varmebglge midlet over en 30 ars periode.

3.4 Fremtidig lgbende opdatering af datagrundlaget for
klimatilpasningsindsatsen

Det nuveerende vidensgrundlag for klimatilpasningsindsatsen, som er praesenteret ovenfor, er
baseret pd IPCC’s SRES-scenarier. Der er behov for en stadig opdatering af det vidensgrundlag som
understatter de lokale klimatilpasningsindsatser og de kommende handlingsplaner. Uden en sadan
opdatering vil de danske klimatilpasningsbeslutninger i lgbet af nogle ar skulle traeffes pa et
foreeldet grundlag.

En reekke modeleksperimenter med de nye RCP-scenarier udfares i disse ar frem mod IPCC’s femte
hovedrapport med globale klimamodeller. Der vil saledes snart vaere omfattende modeldata til
radighed pa global skala med de nye scenarier, og det vil vere relevant at datagrundlaget for
klimatilpasningsindsatsen lgbende opdateres sa det afspejler den nyeste viden.
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Den danske klimatilpasningsindsats bgr dog ogsa fremover baseres pa data fra regionale modeller,
heriblandt den danske HIRHAM-model, der er gennemtestet og verificeret grundigt for Danmark.
Globale modeller ikke giver den forngdne oplagsning og kvalitet af data for det danske omrade.

Tilsvarende er der behov for Igbende at opdatere datagrundlaget for klimazndringers effekter pa
vandkredslgbet. Med et nyt grundlag med hensyn til klimamodeller og RCP-scenarier samt lgbende
forbedringer af den nationale vandressourcemodel (DK-modellen) er der mulighed for at reducere
usikkerhederne i forudsigelserne af klimaeffekter pa grundvandsdannelse og grundvandsstand samt
pa overfladevand, herunder oversvemmelser.

Det ma forventes at der lgbende opnas en bedre forstaelse af hvilke specifikke behov for data der er

lokalt og i forskellige sektorer for understgttelse af klimatilpasningsindsatsen, samt hvorledes der
kan fremskaffes yderligere vidensgrundlag til deekning af disse behov.
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4. Konsekvenser af klimaforandringer og muligheder og barrierer for
klimatilpasningsindsatsen

Dette kapitel omhandler klimazndringernes vaesentligste konsekvenser for relevante omrader i det
danske samfund samt muligheder og barrierer for tilpasning til klimasndringerne. Ligeledes gives

konkrete eksempler pa allerede igangvearende eller gennemfarte klimatilpasningstiltag.

Der er udpeget 14 omrader, som kraever serlig opmarksomhed. Omraderne er af vaesensforskellig

natur, men de kan inddeles i fire kategorier, der giver et hurtigt overblik:

Fysisk infrastruktur
e Byggeri og bolig
e Kyster og havne
e Transport
[ ]

FYSISK ERHVERVS-
INFRASTRUKTUR SEKTORER
Byggeri og bolig Landbrug
Kyster og havne Skovbrug
Transport Fiskeri
Vand Energi
Turisme
KLIMA-
ANDRINGER

BIOLOGISKE TV/ARGAENDE
OMRADER OMRADER
Natur Beredskab
Sundhed Forsikring

Fysisk planlaegning

Vand - kloakker og vandforsyning

Disse omrader reprasenterer samfundets fysiske anlag, der er praeget af store investeringer, der i de

fleste tilfeelde har lang levetid. Det betyder, at det kan vare hensigtsmassigt at indteenke

klimazndringerne pa et tidligt tidspunkt i de almindelige investeringsplaner i sektorerne. Samtidig

er det omrader, hvor de potentielle skadesomkostninger er meget store, hvis der ikke sker en

tilstreekkelig tilpasning.

Klimazndringerne giver nasten udelukkende anledning til omkostninger og meget fa gevinster i
disse omrader, og det er typisk ekstreme vejrhandelser, der forarsager omkostningerne.

Erhvervssektorer
e Landbrug
e Skovbrug
e Fiskeri
e Energi
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e Turisme

Erhvervssektorerne undtagen turisme er kendetegnet ved produktion, der er direkte afhangige af
klimaet og derfor meget pavirkelig af klimaaendringerne. Generelt giver hgjere temperaturer bedre
vaekstbetingelser, som disse sektorer kan udnytte i deres produktion, mens flere ekstremhandelser i
form af storme og kraftig nedbgr kan skade produktionen. @gede temperaturer i Danmark
kombineret med voldsommere hedebglger i Sydeuropa giver mulighed for gget turisme i Danmark.

Biologiske omrader
e Natur
e Sundhed

| de biologiske omrader vil bade mennesker og resten af naturen reagere pa og forsgge at tilpasse
sig det &endrede klima. Konsekvenserne er af bade negativ og positiv karakter. Fx kan hgjere
temperaturer give bedre veekstforhold for mange arter, men kan samtidig betyde udbredelsen af nye
former for sygdomme.

Tveergdende omrader
e Beredskab
e Forsikring
e Fysisk planlaegning

Inden for de tveergaende omrader er der ikke direkte fysiske konsekvenser af klimazgndringerne pa
samme made, som de andre udvalgte omrader. De tveergaende omrader er derimod kendetegnet ved
at servicere de andre omrader, hvor de er serligt falsomme over for klimazndringerne.

Den fysiske planleegning definerer arealanvendelsen, som er meget afhaengig af de fysiske herunder
klimatiske forhold, og er som sadan helt central for den forebyggende klimatilpasning pa tvers af
de andre omrader.

Beredskabets indsats reducerer skadesomfanget af ekstreme vejrhaendelser, mens
forsikringsbranchen kompenserer de skadesramte, nar skaden er sket, hvorfor de begge er helt
centrale for at afbgde de negative konsekvenser af ekstreme vejrhandelser i andre sektorer.

Nedenfor fglger en gennemgang af savel positive som negative konsekvenser ved klimaandringer

samt muligheder og barrierer for klimatilpasningsindsatsen, opdelt i forhold til ovennavnte
omrader.
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4.1 Fysisk infrastruktur
4.1.1 Byggeri og bolig

Klimaet pavirker vores bygninger og den made, som vi bygger pa. Med den globale opvarmning
kan vi forvente et vadere, varmere og mere ekstremt vejr. Klimaforandringerne kan derfor betyde
nye udfordringer bade for eksisterende og for nye bygninger.

Bygninger i Danmark star i 100 ar eller mere, og derfor er det vigtigt, at rammerne for opfarelse af
byggeri lgbende fremtidssikres i forngdent omfang, sa det sikres, at bygningerne ogsa fremover har
en god holdbarhed, og der ikke er risiko for starre skader. Den lange levetid indebeerer, at der er en
stor aldersmaessig spredning inden for den eksisterende bygningsmasse, og under 1 % af den
samlede bygningsmasse udskiftes arligt, sa derfor er det vigtigt ogsa at have fokus pa eksisterende
bygninger.

Konsekvenser af klimazndringerne
For bygninger vil klimazndringerne fa bade positive og negative konsekvenser. Der kan fgrst og
fremmest peges pa falgende:

e Mere ekstremregn kan give flere oversvammelser:
Den vaesentligste udfordring forventes at veere gget nedbgr. Kraftige regnskyl kan betyde
flere keelderoversvemmelser pga. indtreengende regnvand og opstigende kloakvand. Huse og
bygninger med indgang i terreenniveau kan ligeledes blive ramt. Gradvist stigende havspejl
og hyppigere forekomst af stormflodsagtige situationer kan i kombination med kraftig
nedbgr medfare en udfordring for lavtliggende og kystneere byomrader, jf. afsnittet om vand.

e Hgjere luftfugtighed og feerre frostpassager aendrer slid pa bygninger:
Mildere vintre med hgjere fugtighed kan pavirke bygninger og medvirke til at reducere
bygningsdeles levetid. Dette kan varetages ved at have stgrre fokus pa drift og vedligehold.
Feerre frostpassager vil dog kunne bidrage til at reducere slid pa bygninger.

e Kraftigere storme og @ndrede snefald kan give skader pa bygninger:
Kraftige storme kan medfare risiko for skader pa bygninger, herunder ogsa skader pa
tagkonstruktioner som falge af stormskader og starre snelast. Sidstnavnte vil ofte kunne
handteres ved snerydning pa tage, og herudover vil det hovedsagligt kunne medfare behov
for gget vedligeholdelse og i enkelte tilfeelde behov for forsterkning.

e Mindre opvarmningsbehov om vinteren, men risiko for darligere indeklima:
Mildere vintre kan samlet medfare et mindre opvarmningsbehov. Samtidig kan fugtigere
vintre medfare et fugtigere indeklima, der kan give husstevmider bedre vilkar for
overlevelse, og at risikoen for skimmelsvamp gges, jf. Sundhedsomradet. Fugtigere klima
kan ogsa medfare et starre behov for vedligeholdelse af klimaskarmen.

e Starre risiko for overophedning:

Store vinduespartier mod syd og leengere varmeperioder om sommeren kan give risiko for
overophedning i bygningerne, som skal adresseres i forbindelse med projektering af hgjt
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isolerede bygninger. Dette er der i bygningsreglementets bestemmelser om energiklasserne
2015 og 2020 taget hgjde for, ved at der er fastlagt krav om maksimal indendgrs temperatur.

e /Endret produktivitet i byggeriet:
Et fugtigere klima, serligt i vinterperioden, kan give leengere udterringstider og skader pa
byggematerialer, hvilket kan pavirke dele af byggesektoren. Dette kan dog imgdegas ved
anvendelse og videreudvikling af metoder og materialer, der formindsker klimaets betydning
i forbindelse med bygningsopfarelse. Klimaandringerne kan endvidere medfare feerre
vejrligsdage pa grund af mildere vintre (faerre frostdage). Det vil medvirke til at hgjne
produktiviteten i sektoren.

De vasentligste udfordringer for bygningsmassen forventes at veere relateret til gget nedbgr og
risiko for fugt i bygningerne. Skadesbilledet for typiske bygninger forventes dog at vere begraenset
til gget behov for vedligeholdelse samt mindre skader. Hertil kan komme vandskader pa grund af
kraftige skybrud. Starre skader, som involverer bygningens stabilitet, ma typisk forventes primert
at kunne ske pa store konstruktioner med store spand som fx haller og ikke s& meget traditionelt
byggeri som fx boliger.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Krav til opferelse af byggeri fastszttes i Byggeloven, som administreres af Energistyrelsen (Klima-
Energi- og Bygningsministeriet). Byggeloven og Bygningsreglementet fastsetter krav til udferelse
af al bebyggelse. Byggeloven har primert til formal at sikre, at bebyggelse udfares og indrettes
saledes, at den frembyder tilfredsstillende tryghed i brand-, sikkerheds- og sundhedsmaessig
henseende.

Byggeloven finder som udgangspunkt alene anvendelse pa nybyggeri med mindre byggeriet
gennemgar en starre ombygning eller anvendelseszndring. Det betyder, at et byggeri som
udgangspunkt er omfattet af de bestemmelser, som var geldende pa opfarelsestidspunktet.

Det er bygningsejeren, uanset om denne er privat eller offentlig, der er ansvarlig for, at en bygning
er lovlig. En bygningsejer har pligt til at vedligeholde sin bygning, sa den ikke frembyder fare.
Dette gealder for al bebyggelse, uanset hvornar bebyggelsen er opfart.

Staten kan understgtte bygningsejeres klimatilpasning med radgivning, veerktgjer og ved at stille
krav indenfor bygge- og boligsektorer, der er underlagt serlig regulering. Det geelder fx for det
almene byggeri, hvor der i Almenboligloven? findes regulering, der er relevant ift. klimatilpasning.
Det samme geelder for det offentlige byggeri, jf. Lov om Offentlig byggevirksomhed.

Muligheder for tilpasning

Pa grund af bygningers lange levetid er det periodisk ngdvendigt, at bygningsejeren foretager
forholdsvis store investeringer i forbindelse med vedligeholdelse og forbedringer, herunder af
klimaskaerm og tekniske installationer. | de senere ar er der kommet fokus pa behovet for at
nedbringe energiforbruget i det eksisterende byggeri. Med henblik pa at forbedre rentabiliteten i
investeringerne kan det veere hensigtsmaessigt at sammentaenke klimatilpasningstiltag med andre
renoveringsarbejder, herunder investeringer i energibesparende foranstaltninger.

2 Lov om almene boliger mv.
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Bygningsejeren kan endvidere i design og planleegning af bygninger, arealerne omkring
bygningerne med fordel tage hgjde for at vand skal kunne ledes bort fra bygningen og befestede
arealer pa en effektiv made, eksempelvis via god terreenregulering og ved at sikre muligheden for
nedsivning.

Bygningsejere kan foretage lgbende klimatilpasning af deres eksisterende bygninger, fx tiltag til
afledning af regnvand samt fjernelse af sne og sjap langs husmure og pa taget for hermed at undga
skader. Bygningsejeren kan foretage byggetekniske klimatilpasninger i forbindelse med det
almindelige vedligehold og mindre renoveringer.

Igangveerende og gennemfgrte initiativer
Med Bygningsreglement 2010 er der indfgrt bestemmelser, som skal imgdega fremtidens klima, fx:

e Der er indfart skerpede bestemmelser om regnvandshandtering pa egen grund.
e | forhold til energi er der for energiklasserne 2015 og 2020 fastlagt krav om maksimal
indendgrs temperatur.

For ogsa fremover at kunne tilpasse bygningsreglementets krav, sa fremtidens bygninger er tilpasset
fremtidens vejr, er det afgarende, at der foreligger det ngdvendige viden- og datagrundlag. Der er
igangsat en reekke undersggelser med henblik pa at vurdere, om bygningsreglementets krav er
hensigtsmaessige, fx:

e De galdende beregningsregler for snelast revurderes pa baggrund af de erfaringer, som er
opsamlet de seneste ar. Ligeledes vurderes i 2012 de geeldende regler for vindbelastning og
fundering med henblik pa at sikre, at de er tilstreekkelige i relation til de forventede
klimaforandringer. Bygningers fundamenter pavirkes for eksempel af stigende grundvand.

e Det er igangsat en kvalitativ analyse af behovet for mere viden om klimaforandringernes
betydning for det danske byggeri set i relation til bygningsreglementet. Rapporten forventes
feerdig i foraret 2012.

e Der er igangsat et projekt, som skal sikre, at der bliver udarbejdet et nyt referencear, der
angiver centrale vejrparametre i et “normalar,” og som tager hgjde for klimaudviklingen.

Formidling af viden til bygningsejerne sker pa klimatilpasning.dk, som bl.a. rummer information
om konsekvenserne af klimagndringerne for boliger og andre bygninger, herunder fugt i bygninger,
keling i bygninger, bortledning af regnvand, stormsikring samt sne og sjap. Der er desuden
udarbejdet en raekke pjecer om fx eftersyn og sikring af tagkonstruktioner og fjernelse af sne.

Boligomradet
| foraret 2012 lanceres et interaktivt veerktgj "BoligWizard” pa klimatilpasning.dk, som vil give

boligejerne bedre kendskab til, hvorledes klimarelaterede problemer kan handteres. For den private
boligbestand eksisterer der i dag visse muligheder for at understgtte bygningsejerens incitament til
at forbedre og vedligeholde boligejendomme. Efter Byfornyelsesloven ydes der inden for en arlig
udgiftsramme stette til renovering af eldre private boligejendomme og til private
friarealforbedringer. Statten gives til sdvel privat udlejningsbyggeri, som ejer- og andelsboliger.
Endvidere gives statte til kommunale omradebaserede byfornyelsesprojekter. Som led i
byfornyelsesprojekter er der mulighed for at gennemfere klimatilpasningsforanstaltninger, og det
sker i et vist omfang ogsa i praksis.
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Byfornyelse og klimatilpasning

I nogle tilfeelde vedrgrer klimatilpasning ikke blot den enkelte bygning. Her kan det veere vanskeligt at
koordinere en samlet indsats, fx i boligomrader med mange forskellige ejendomsejere og/eller mange
mindre ejendomme/parcelhuse. Kommunerne kan, fx ved brug af byfornyelsesloven, spille en
initierende og koordinerende rolle:

Efter byfornyelsesloven er der ydet statte til omradefornyelsesprojektet Kulturringen i Hgje-Taastrup
kommune, som startede i 2005. Projektet er organiseret som et offentlig-privat partnerskab under
ledelse af kommunen og med deltagelse af grundejere, virksomheder, kulturinstitutioner, skoler og
boligorganisationer i omradet. I det samlede projekt indgar Selsmose-projektet, som har afset i behov
for klimatilpasning. For at forebygge fremtidige oversvemmelser var der behov for at udvide
regnvandsbassinet. | den forbindelse er det valgt at etablere et sakaldt blat parkrum med rekreative
faciliteter, der samtidig binder to dele af byen bedre sammen.

Lovgivningen om den almene boligsektor stiller omfattende krav til en systematisk ejendomsdrift i
den almene boligsektor, herunder krav om langsigtet drift- og vedligeholdelsesplanlaegning. Senest
er der blevet indfart krav om digitalisering af ejendomsdrift og vedligeholdelse baseret pa et
nyudviklet forvaltningsklassifikationssystem. Kommunerne og de almene boligorganisationer star
for den decentrale udmentning af de centralt fastsatte rammer. Klimatilpasning kan indga i den
lgbende styringsdialog mellem kommuner og boligorganisationer, hvis kommuner og
boligorganisationer selv finder det relevant.

Byggeskadefonden for alment byggeri, der siden 1986 har gennemfart eftersyn af alt alment
nybyggeri, har opsamlet stor viden om problemer omkring bygningskonstruktion og
byggematerialer. Fonden formidler pa baggrund heraf erfaringer, herunder pa omrader der vedrarer
klimasarbarhed og klimatilpasning. Denne viden kan naturligvis ogsa udnyttes i andre
boligsektorer. 1 2011 er Byggeskadefondens deekningsomrade blevet udvidet til ogsa at geelde for
stgrre renoveringsarbejder i eksisterende alment byggeri.

Der eksisterer mange digitalt registrerede data om bygninger, topografi og klima. Ministeriet for
By-, Bolig- og Landdistrikter (MBBL) har igangsat arbejde med at sammenkede klimadata med
data vedrgrende almene lejeboliger i registre som BBR og MBBLSs registre for alment byggeri.
Topografiske data fra Danmarks Hgjdemodel er koblet med BBR-oplysninger om bygningers
beliggenhed, ligesom andelen af almene boliger med kalder i de enkelte kommuner er kortlagt.
Malet er at gare det muligt digitalt at udnytte klimadata ved ejendomsdrift og -renovering,
projektering af nybyggeri mv. Den stigende fokus pa digitalisering af ejendomsdrift, jf. ovenfor, ma
forventes at kunne understatte dette.

MBBL har i de senere ar faet udviklet totalskonomiske modeller til brug ved overvejelser om at
gennemfgre renoveringer med lang levetid, fx energibesparelser eller klimatilpasning i alment
nybyggeri, herunder lavenergibyggeri. Disse modeller vil relativt let kunne tilpasses til brug ved
investeringer i eksisterende byggeri, ogsa uden for den almene boligsektor.

Offentligt byggeri og bygninger
Lov om offentlig byggevirksomhed, som administreres af Bygningsstyrelsen, giver mulighed for at
fastsatte regler for det offentlige byggeri. Reglerne har blandt andet fokus pa at sikre, at der i

26



forbindelse med opfarelse af statsligt byggeri sker overvejelser, som hvordan byggeriet bedst
organiseres, saledes at opfarelse sammentaenkes med drift og vedligehold, at der foretages
beregninger om totalgkonomi og anvendelse af digitalisering. Disse initiativer er ved at blive
udbredt til ogsa at geelde regioner og kommuner.

Via lov om offentlig byggevirksomhed kan der igangseettes forsgg med udvikling og
gennemprgvning af nye byggematerialer og byggemetoder, der mindsker klimaforandringernes
indflydelse. Erfaringerne vil kunne komme det gvrige byggeri til gode.

Statens kontor- og universitetsbygninger hgrer under Bygningsstyrelsen. Bygningsstyrelsen
registrerer systematisk klimarelaterede skader pa bygninger for at fa overblik over, hvor det er mest
rentabelt at sette ind for at minimere risikoen for nye skader og arbejder med risikostyring for at
kunne forebygge skader relateret til klimagndringer. Bygningsstyrelsen har i forbindelse med den
seneste oversvgmmelse i sommeren 2011 opnaet en raekke erfaringer til brug for at imgdega
indtreengning af strammende vand i bygninger.

Bygningsstyrelsen har saledes i 2011 ivaerksat pilotprojekter omkring implementering af en bredere
tilgang til risikostyring ved nybyggeri, bl.a. med det formal at gge fokus pa fremtidige
risikoaspekter, herunder vurdering af ggede krav til klimaskeerm. Herudover overvejer
Bygningsstyrelsen mulighederne for et udvidet eksternt samarbejde med blandt andet kommuner,
lejere og andre interessenter og afseger mulighederne for at afdeekke og ivaerksette fremtidige
sikringstiltag.

Bygningsstyrelsen indtenker klimatilpasning ved fremtidig opfarelse af nybyggeri ved at se pa:

« Muligheder for at placere bygninger pa omrader med mindst risiko for skader

« Regnvandshandtering (fx etablering af grgnne tage og regnvandsopsamling).

« Undersggelser af fornold mellem befeestede arealer med dertilhgrende aflgbssystemer og
greesaraler pa grunde.

« Topografiske/geotekniske undersggelser af byggegrunde i forhold til grundvand og risiko for
oversvgmmelse af lavlandsomrader og omrader med frit vand.

« Ved etablering af keeldre og tekniske installationer under niveau, afklaring af sikring mod
vandindtraengning.

For sa vidt angar eksisterende byggeri indtaenkes klimatilpasning ved overvejelser om:

« Begransninger pa anvendelse af kaeldre, specielt it-installationer, elinstallationer, gvrige
tekniske installationer og depotfunktioner.

« Forbedringer og sikring af kealdre i anvendelse mod vandindtraengning.

« Afledning af strammende vand pa grunden

« Overvejelser om relokalisering af kunder, der er lokaliseret i lavtliggende eller sarligt
skadesramte ejendomme, der afhandes.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Viden og radgivning

Hvorvidt bygningsejer generelt beslutter at gennemfgre klimatilpasningstiltag ma forventes at
afhaenge af bl.a. det gkonomiske incitament, og hvorvidt tiltaget kan gge bygningens markedspris
og bygningernes vardi eller forhindrer veerditab. Det forudsatter, at bygningsejeren har viden om
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behovet for klimatilpasning og har kendskab til de bedste lgsninger samt har de gkonomiske
muligheder, og kan vurdere risiko og totalgkonomi i klimatilpassende tiltag.

Der vurderes generelt at veere gode muligheder for — via informationstiltag og verktgjsudvikling —
at understatte og stimulere yderligere vidensopbygning omkring klimasarbarhed og klimatilpasning
blandt bygningsejerne, hvor der serligt kan antages at veere et yderligere behov hos mindre
bygningsejere.

Regulering
Der er mulighed for Igbende at tilpasse Bygningsreglementet, som udmegnter byggeloven, sa

reglerne sikrer, at nybyggeri kan modsta fremtidens klimaudfordringer. Bygningsreglementet
revideres lgbende, og der tages allerede i dag i stor udstreekning hgjde for de kommende
klimaforandringer. @gede krav pa klimatilpasningsomradet kan dog fordyre byggeri. Inden der
indfares nye krav, skal disse merudgifter holdes op imod effekten af eventuelle krav. | forbindelse
med revision af Bygningsreglementet foretages der altid en afvejning af, i hvilket omfang kravet
palaegger byggeriet ungdvendige meromkostninger. Nar bygningsreglementets krav skarpes, kan
det derfor fare til en fordyrelse af byggeriet.

Energistyrelsen vil sammen med Bygningsstyrelsen lgbende vurdere, om erfaringerne fra det
statslige byggeri ber fare til &ndringer i Bygningsreglementet, ligesom det overvejes om
erfaringerne kan stilles til radighed pa klimatilpasning.dk. Tilsvarende vil MBBL i samarbejde med
Energistyrelsen overveje, hvordan erfaringer fra det almene boligbyggeri kan stilles til radighed for
savel Energistyrelsen til brug for kommende @&ndringer af Bygningsreglementet som for
klimatilpasning.dk.

Huseftersynsordningen med dens krav om tilstandsrapporter ved salg af ejerboliger kortleegger
fysiske mangler og kategoriserer dem efter alvor. MBBL vil overveje, om det er muligt via
huseftersynsordningen, herunder evt. via krav til indholdet af tilstandsrapporter, at gge fokus pa
klimasarbarhed i ejerboligsektoren.

Det er inden for den almene boligsektor principielt muligt at stille krav om kortleegning af
klimasarbarhed og behov for klimatilpasning samt om, at der i forleengelse heraf udarbejdes
”klimahandlingsplaner” for de enkelte bebyggelser. Man skal vaere opmarksom pa, at sadanne krav
kan fare til hgjere husleje.

Sammenfatning

Byggeri- og boligsektoren er karakteriseret ved, at der potentielt kan vaere store omkostninger
forbundet med klimaforandringerne, men at der ogsa er gode muligheder for at imgdega
konsekvenserne.

For sa vidt angar nybyggeri vurderes en Igbende tilpasning af bygningsreglementet, suppleret med
forngden information, at veere tilstraeekkeligt for at klimasikre byggeriet. Yderligere justering af
bygningsreglementet, ud over hvad der allerede er gennemfart, sker under hensyntagen til eventuel
fordyrende effekt pa byggeriet.

For sa vidt angar den eksisterende bygningsmasse pahviler det den enkelte bygningsejer lgbende at
klimatilpasse byggeriet fx i forbindelse med anden renovering. Her kan det offentlige
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informationsarbejde og verktgjsudvikling, der foregar i regi af klimatilpasning.dk m.v. samt i det
almene og offentlige byggeri, vere nyttige redskaber.
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4.1.2 Kyster og havne

Stigende havspejl og kraftigere storme forventes at medfare hgjere stormflodsvandstande. De
kystneere arealer er naturligvis mere udsatte. Problemet vil i nogen grad veere til stede inden 2050,
men vil ifglge beregningerne af fremtidens klima farst for alvor sla igennem op mod ar 2100.
Serligt geelder for de danske kyster, at man ved at tage forngden hgjde for klimaaendringer i den
langsigtede planlaegning af kystbeskyttelse og beskyttelse i form af diger, kan forebygge
konsekvenserne i vasentlig grad.

Bade natur, bebyggelser og infrastruktur, herunder diger langs de danske kyster, vil pavirkes af
klimaandringerne. Lavtliggende landomrader langs kysten samt de danske havne udger sarlige
udfordringer.

Erosion og oversvemmelse er kendte faenomener, som lodsejere allerede i dag handterer. De enkelte
kyststreekninger ventes i forskellig grad at blive pavirket af klimaforandringerne, men
merbelastningen af kysterne ventes frem mod 2050 at veere relativ beskeden. Visse dele af kysterne
beskyttes mod erosion med sandfodring. Her vurderes den klimabetingede erosion at kunne
imgdegas med en forggelse af sandfodringmangden i starrelsesordenen en femtedel.

Konsekvenser af klimagndringerne
Hvis man laeegger beregningerne af fremtidens klima til grund, jf. afsnit 3, vurderes de centrale
konsekvenser for de danske kyster og havne at vere:

e Hgjere stormflodsvandstande forgger erosion og tilbagerykning af kysterne:
Dette er en fglge af den generelle havspejlsstigning og det forhold, at kysterne rammes af
hgjere balger pa grund af de kraftigere storme, som vil medfare en foragelse af den erosion
og tilbagerykning af kysterne, der allerede foregar i dag. Jo fladere den kystnere del af
havbunden er, desto mere vokser erosionen. Erosionen pa den jyske vestkyst vil vaere mest
markant og mindre pa de gvrige danske kyster. Bebyggelsen i lavtliggende kystneere
omrader vil ved hgjere stormflodsvandstande vaere truet af hyppigere oversvemmelser, og
kystnaer bebyggelse vil opleve gget erosion.

e Hyppigere oversvemmelser af lavtliggende kystomrader:
Lavtliggende arealer, som ikke er digebeskyttede, vil med stigende hyppighed blive udsat
for oversvemmelser. Samtidig @ges risikoen for gennembrud af de eksisterende diger. Byer
anlagt ved amundinger, fx i bunden af fjorde, kan komme under pres fra to sider i form af
savel stigende havspejl som gget nedber og afstramning fra oplandet.

e Kraftigere stormfloder besvarligger aktiviteter pa havnene:
Med kraftigere stormfloder kan der opsta flere situationer, hvor kajarealet bliver over-
svemmet med driftstop til falge og @get risiko for beskadigelse af byggeri pa havnen. Det
samme geelder for feergelejerne. Samtidig vil kraftigere storme betyde, at der er starre risiko
for, at skibe river sig lgs samt for skader pa kraner og andet materiel pa havnen.

o Kraftigere stormfloder setter havnenes infrastruktur under pres:

Havnenes daekvaerker, som beskytter selve havnebassinet, vil i stigende grad blive pavirket
af balgerne og vil med hgjere stormfloder, fa en mindre beskyttende effekt. | de havne, hvor
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en sejlrende og/eller havnebassiner oprenses, vil behovet for oprensning i mange tilfeelde
forages, idet de hgjere bglger vil bevirke forgget tilsanding.

@get erosion og forhgjet risiko for oversvemmelser skabt af kraftigere stormfloder er de
vaesentligste konsekvenser af klimazndringerne for de danske kyster. Effekterne slar farst for alvor
igennem i sidste halvdel af dette arhundrede. Selvom der er tegn pa en accelereret erosion i dag, er
erosionsforggelsen pa grund af klimaforandringerne relativt beskeden, som det fremgar af
nedenstaende figur.
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Figur 2: Frem mod 2050 ventes de danske kyster i meget varierende omfang at blive pavirket af
klimaforandringerne, som dog under alle omstaendigheder udgar en begranset merbelastning af kysterne,
som kan handteres inden for eksisterende tiltag.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Klimatilpasning i kystomraderne handteres i dag af flere aktgrer med forskellige muligheder for at
pavirke indsatsen, hvor kommunerne har en central rolle. Ansvaret for at foretage og finansiere
kystbeskyttelse pahviler som udgangspunkt den enkelte lodsejer.

Kystdirektoratet meddeler tilladelser til kystbeskyttelse og er derfor en vaesentlig akter i kystzonen.
Derudover spiller Kystdirektoratet sammen med Naturstyrelsen en vaesentlig rolle i
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implementeringen af EU’s oversvemmelsesdirektiv®, som bl.a. kraever en kortleegning af faren for
oversvemmelser samt udarbejdelse af risikostyringsplaner for oversvemmelsestruede arealer.

Pa grund af de szrlige naturforhold pa den centrale del af Vestkysten udfgres kystbeskyttelsen her
imidlertid af staten og kommunerne.

Ansvaret for at anleegge og drive havne og sejllgb til disse pahviler som udgangspunkt den enkelte
havn. Der er enkelte havne, som er helt eller delvist ejet af staten. Ligeledes har staten ansvaret for
at vedligeholde minimumsdybder i hovedsejllgb og i indsejlingen til enkelte havne.

Muligheder for tilpasning

Kystbeskyttelsen pa den centrale del af Vestkysten foregar hovedsageligt ved at kompensere for
erosionen gennem tilfarsel af sand pa kysten. For at modvirke klimaeffekterne og samtidig
opretholde den nuvarende politisk besluttede ambition om kontrolleret kystudvikling, kan
sandtilfarslen gradvist foragges. Pa de gvrige kyster kan det for de enkelte omrader overvejes,
hvilken betydning erosionen kan fa. Forggelsen af erosionen som falge af klimazndringerne sker pa
nuverende tidspunkt langsomt. Der er ikke behov for umiddelbar reaktion, men pa sigt kan
overvejelser om &ndret arealanvendelse og kystbeskyttelse vere relevante. Der er saledes mulighed
for lgbende tilpasning.

For de omrader i Danmark, hvor diger og/eller klitter beskytter menneskeliv, vil det generelle tiltag
imod den klimabetingede forringelse af digesikkerheden vare en forsterkning af digerne
henholdsvis af klitbeskyttelsen, som kan sikre et ugendret sikkerhedsniveau. Heri ligger naturligt
ogsa en lgbende opdatering af etablerede ngd- og stormflodsheredskaber.

| forbindelse med kommende vedligeholdelsesarbejder pa havnevarker bar det for hver enkelt
konstruktion vurderes, om den stadig vil fungere tilstreekkeligt effektivt under de stigende
belastninger. Endvidere bar havnenes eventuelle beredskaber i forbindelse med varsling af storme
Igbende justeres for at kunne forebygge stormskader. Faergelejer ombygges lgbende, og der
gennemfares gget oprensning af sejlrender efter behov.

Igangveaerende og gennemfgarte initiativer

Transportministeriet udgav i 2010 en klimatilpasningsstrategi, hvor der efterfalgende for alle starre
institutioner under Transportministeriet er indsat resultatkrav for klimatilpasning i
resultatkontrakterne for 2012. Resultatkravene indebzerer udarbejdelse af en handlingsplan for
klimatilpasning indeholdende malsatninger og en milepalsplan samt udarbejdelse af en
servicedeklaration for tilgeengeligheden af infrastrukturen.

Kystdirektoratet udgav i 2011 en national kystbeskyttelsesstrategi, som understatter en
klimatilpasset udvikling pa kysterne, som er ngdvendig for at sikre en baeredygtig anvendelse af
kysterne i fremtiden. Kystbeskyttelsesstrategien har til formal at sikre, at kystbeskyttelsen er
helhedsorienteret og tager hensyn til de mange interesser pa kysterne, samt at kystbeskyttelsen er
teenkt ind i en langsigtet sammenhang.

Kystdirektoratet gennemfarte i 2011 en kystkonference, hvor der blev sat fokus pa, hvordan
kysterne skal se ud i fremtiden, den nationale kystbeskyttelsesstrategi og implementering af EU’s

3 Kystdirektoratet har ansvar for implementering af EU’s Oversvemmelsesdirektiv for si vidt angar kyster og fjorde, og
Naturstyrelsen har ansvar for implementeringen af direktivet for si vidt angar vandleb og seer.
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oversvgmmelsesdirektiv. Kystkonferencen gennemfares hvert 2. ar, hvor der ogsa tidligere har
vaeret sat fokus pa klimaforandringerne.

Kystsikring i Dalbybugten

I Dalbybugten pa Nordfyn, der er et naturligt strandengsomrade med sommerhusbebyggelse, har
Kystdirektoratet foretaget en risikoanalyse. | risikoanalysen er der regnet pa kombinationer af hvor stor en
skade forskellige oversvgmmelser vil give og sandsynligheden for, at oversvemmelserne optraeder.
Herved fas en beregning af risikoen for oversvemmelse.

Der er herefter beregnet, hvor stor en reduktion af risikoen bygningen af diget i 2008 har givet.

Med forventet havspejlsstigning grundet klimazndringer vil risikoen med tiden stige. Risikoen kan
saledes beregnes for et givent ar ud i fremtiden. Dette kan kvantificere behovet for en eventuel senere
forsteerkning af hgjvandsbeskyttelsen, og hvornar en sadan bar ske. Det vil kunne indbygges i en
lokalplan for omradet.

Screeningsverktgjet "Havvand pa Land” blev offentliggjort pa www.klimatilpasning.dk i februar
2012. Varktgjet giver planleeggere og andre interesserede viden om, hvilke omrader i Danmark der
kan blive pavirket af en stigning i havniveauet.

Kystplanleggeren, ligeledes offentliggjort pa www.klimatilpasning.dk, er et screeningsvaerktgij til
kystplanleegning, som viser de nuverende kystforhold og fremtidens forventede klimaudvikling.
Med verktgjet kan radgivere, planleeggere og andre interesserede indhente viden om nutidens og
fremtidens hgjvandshandelser, kysttyper, kystbeskyttelsesanlaeg, sedimenttransport mv.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Viden og radgivning

En rettidig, objektiv og helhedsorienteret radgivning er vaesentlig for klimatilpasning, fordi klima-
andringer vil forega over lang tid, og er naturligt behaftet med en del usikkerhed. Det er i hgj grad
regionale forskelle fra den jyske vestkyst til de indre danske farvande, der peger pa behov for starre
viden.

Kystdirektoratet er i lgbende dialog med kommunerne. | forbindelse med kommunernes
planleegning er der behov for radgivning om mulige foranstaltninger til at imgdega konsekvenserne
af klimazndringer og planlaegningen herfor. Til det formal kan det vare hensigtsmaessigt med en
vejledning, der tager udgangspunkt i modelvaerktgjer for kystlandskabet under ekstrempavirkninger

Kystdirektoratet besgger i foraret 2012 de kommuner med omrader, som er udpeget i forbindelse
med implementeringen af EU’s oversvemmelsesdirektiv. Formalet er at informere om direktivet og
opbygge en dialog omkring de lokale kystforhold i risikoomraderne, for herved at sikre det mest
optimale grundlag for gennemfarelse af direktivets anden fase — risikokortleegningen.

Pa grundlag af fremtidens klimascenarier ma det vurderes, om der skal udarbejdes modeller af
kystlandskabet under forskellige ekstrempavirkninger for derigennem at kunne se de forskellige
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pavirkningers konsekvenser for kysterne. Modelberegningerne kan danne grundlag for at planlegge
for fremtidig lokalisering af nye anlaeg og bebyggelser og for sikring af de eksisterende.

Geografisk Institut og Kystdirektoratet arbejder i gjeblikket pa at tilvejebringe datagrundlaget og
udviklingen af et screeningsveerktgj til vurdering af erosionen af de danske kyster. Kystdirektoratet
har pa et helt overordnet niveau beregnet den forggede erosion som falge af klimaesendringerne.

Det er malet, at screeningsverktgjet skal give viden om hvilke omrader, der allerede er og vil blive
oversvemmelsestruede i fremtiden, samt hvor stor erosionen er og vil blive. Denne viden kan
anvendes som beslutningsgrundlag for, hvordan kysterne skal tilpasses fremtidens klima.

Regulering
Med Kystbeskyttelsesloven, herunder statens Hgjhedsret over sgterritoriet og den aktuelle endring

af planloven, jf. afsnit om planlaegning, er der skabt lovgivningsmassige rammer for rettidigt at
kunne klimatilpasse kystzonen til fremtidens klima.

Kysterne er generelt omfattet af en 300 meter bred strandbeskyttelses- og klitfredningszone (i
sommerhusomrader dog kun 100 meter), hvor der efter Naturbeskyttelsesloven er et forbud imod
tilstandsaendringer. Zonen kan pa nogle streekninger veere indskreenket eller helt bortfaldet.
Linjeforlgbet fremgar af det digitale matrikelkort. Ved vasentlig erosion eller tilvaekst af kysten,
eller hvis det er ngdvendigt af hensyn til risikoen for sandflugt kan miljgministeren revidere
grenserne for strandbeskyttelses- og klitfredningszonen.

Kystnarhedszonen, der er en generel 3 km bred zone langs kyster i landzone og
sommerhusomrader, fremgar af Planloven. | kystnaerhedszonen kraeves en szrlig
planleegningsmaessig eller funktionel begrundelse for placering af anleeg og bebyggelse.
Kommunerne kan frivilligt planleegge for klimatilpasning og forureningsforebyggelse pa de hgjere
niveauer i planhierarkiet. Kommunalbestyrelsen kan saledes preege kommuneplanens indhold i
retning af at varetage klimarelaterede hensyn.

Sammenfatning

Andringer i havniveau og vindforhold kan have betydning for risikoen for oversvemmelser og
erosion af kysterne. Erosion og oversvgmmelse er kendte faenomener, som lodsejere allerede i dag
handterer. De enkelte kyststreekninger ventes i forskellig grad at blive pavirket af
klimaforandringerne, men merbelastningen af kysterne ventes frem mod 2050 at vare relativ
beskeden. Udviklingen vil blive fulgt for lgbende at vurdere, om der pa grundlag af fremtidens
klimascenarier skal udarbejdes modeller for kystlandskabet under forskellige ekstrempavirkninger
for derigennem at kunne se de forskellige pavirkningers konsekvenser for kysterne. Med
udgangspunkt i Transportministeriets klimatilpasningsstrategi skal Kystdirektoratet udarbejde en
handlingsplan for klimatilpasning indeholdende malsatninger og en milepalsplan samt en
servicedeklaration for tilgaengeligheden af infrastrukturen. Kystdirektoratet er i lgbende dialog med
kommunerne og yder i den forbindelse radgivning af disse. | forbindelse med implementeringen af
EU’s oversvgammelsesdirektiv besgger Kystdirektoratet i foraret 2012 de kommuner, der er
udpegede i forbindelse hermed.
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4.1.3 Transport

Veje, broer, tunneller og jernbanestraekninger vil vaere sarbare over for gget nedbar,
grundvandsstand, temperatur og stormfald. Oversvemmelser som fglge af gget nedbgr er den
centrale udfordring for vejnettet, og kan medfare en sikkerhedsrisiko for trafikanter, samt nedsat
fremkommelighed og midlertidig lukning af veje. De fremtidige temperaturstigninger kan dog
samtidig vaere med til at forgge vejenes levetid, reducere anleegsomkostningerne til etablering af
vejbelaegninger og minimere vinterberedskabet. | forhold til banenettet er kgreledningsnettet sarbart
over for hgjere vindhastigheder, der kan medfare gget risiko for stormfald med gkonomiske og
trafikale konsekvenser til falge.

Vejnettet

Konsekvenser af klimagndringerne

Hvis man laeegger beregningerne af fremtidens klima til grund, jf. afsnit 3, vurderes de centrale
konsekvenser for transportomradet i Danmark, set i forhold til vejnettet og faste forbindelser, at
vere:

e Hagjere temperaturer reducerer anleegsomkostningerne:
Hgjere temperaturer om vinteren vil vaere enshetydende med, at perioderne med hard frost
bliver kortere eller helt forsvinder. Dette vil give mulighed for at reducere tykkelsen af de
nederste lag i vejbefastelser, frostsikringen, og derved den mangde rastoffer, der skal
bruges.

e Hgjere temperaturer reducerer vinterberedskab og saltforbrug:
Hgjere temperaturer muliggar besparelser pa vinterberedskab og saltforbrug, hvilket giver
savel gkonomiske som miljgmassige fordele.

e Temperaturstigninger kan bade have positive og negative konsekvenser for vejbefestelsen:
Feerre frysepunktspassager kan forbedre asfaltens levetid. Frysepunktspassagerne slider pa
overfladen, hvilket resulterer i stentab og revner. Dog vil asfaltbelegninger ved hgjere
temperaturer blive blgdere og have ringere bareevne og friktion. Hvis det vurderes
ngdvendigt, kan dette problem handteres med alternative bindemidler. For de underliggende
grus- og sandlag i vejbefaestelsen vil temperaturstigninger have en begranset, men dog
gunstig virkning pa levetiden.

e Jget vandmangde giver udfordringer for vejnettet:
@get nedber og stigende grundvandsspejl og deraf flere oversvemmelser giver problemer
for trafiksikkerheden og fremkommeligheden. Dette stiller stgrre krav til
afvandingssystemerne og overvagning af vejnettet. Ved oversvgmmelser reduceres vejens
baereevne, og herved forkortes vejens effektive levetid. Ligeledes kan den ggede
nedbgrsmaengde forarsage, at vejskraninger bliver ustabile, og at der opstar fare for skred.

e Jget vandmangde udfordrer broernes konstruktion:

For broer og tunneller er der en gget risiko for, at beereevnen af fundamenter, stgttemure og
spunsveagge nedszttes ved en gget grundvandsstand, uanset om det kan henfares til gget
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havvandsstand eller ggede regnmangder. Isar for konstruktioner funderet pa sand kan dette
blive et problem.

e Hyppigere storme giver udfordringer for skilteportaler:
Kraftigere storme vil udsztte skilteportaler for starre pavirkning.

Faste forbindelser:

e Stigende vandstand og nedbgr kan pavirke de faste forbindelser:
For de faste forbindelser over Storebalt og @resund vil en stigning i nedbgr betyde en gget
mangde regnvand, som skal pumpes op fra dren i tunneller og vejbaner, hvilket kan pavirke
den ngdvendige pumpekapacitet. Stigende vandstand kombineret med kraftigere storme vil
kunne gge risikoen for oversvgmmelse af tunnelanleeg med laengerevarende afbrydelser til
folge. Kraftigere storme vil kunne betyde, at der oftere ma foretages en midlertidig lukning
af broerne.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Det er op til den enkelte vejmyndighed at dimensionere vejafvandingssystemerne i
overensstemmelse med vejreglernes anbefalinger. | tilfelde af oversvemmelse og beskadigelse af
ledninger pahviler ansvaret den enkelte ledningsejer. Det gaelder uanset typen af ledning.
Vejlovens § 102, stk. 4, beskriver, at der er absolut forbud imod tilledning af spildevand til vejens
areal, herunder dens grafter og vejafvandingssystem.

| situationer med ekstreme regnskyl, hvor kloakledninger ikke kan handtere vandmangderne, vil
vejmyndigheden kunne gare erstatningskrav geeldende over for ledningsejeren, hvis det kan
godtgares, at denne ikke har vedligeholdt sine ledninger med en tilstreekkelig kapacitet.

| forhold til afstremning af overfladevand fra hgjere liggende, tilgreensende ejendomme indeholder
vejloven ingen beskyttelse for vejmyndigheden.

Muligheder for tilpasning

Ved varmere vintre kan tykkelsen af sand- og gruslaget (bundsikringen) muligvis mindskes. Da der
ikke skal anvendes de samme mangder rastoffer til frostsikring af belaegningen, giver det mulighed
for at reducere anleegsomkostningerne. Det kraever dog stadig undersggelser at fastleegge den
frostfri dybde. Herudover giver varmere vintre mulighed for brug af alternative beleegninger, der
eksempelvis mindsker risikoen for akvaplaning, demper spredning af forurening til omgivelserne
og har stgjreducerende egenskaber. Visse alternative beleegninger kan dog vare sveere at salte, og
holdbarheden kan veere ringere end for traditionelle materialer.

Ved planlegning og anleg af nye veje dimensioneres afvandingsanlaegget til at kunne handtere
betydelige regnvandsmeangder. Dimensioneringen af kapaciteten af afvandingsanlaegget skal dog
foretages ud fra en samlet vurdering af de gkonomiske omkostninger, samt risikoen ved at
afvandingssystemet ikke kan handtere enhver tenkelig situation. Ud fra en samfundsgkonomisk
betragtning er det ikke rentabelt at dimensionere mod den veerst teenkelige situation.

Der er ligeledes mulighed for at afprave alternative afvandingsformer. Fx bliver der pa Kliplev-
Senderborg motorvejen udlagt linjeafvanding. Safremt det viser sig, at denne type afvanding
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fungerer bedre til en situation med meget nedbgr, er det muligt at anvende dette mere i fremtiden.
Planleegges der med en mere langsigtet omlaegning af vejenes afvanding, skal det ske lgbende over
en arreekke. Det er ogsa muligt at bruge grafter og graftebassiner til aflastning af vejvand og
regnvand. Dette kan gares for at gge antallet af udledningssteder og for at mindske en
uhensigtsmaessig ophobning og transport af vand.

Anvendelse af lange kloakledninger til transport af vejvand medferer, at overfladevand/regnvand
skal transporteres over stgrre afstande. Effektiviteten af afvandingssystemerne og seerligt
regnvandsbassiner forringes med tiden, hvorfor afledningen under ekstreme haendelser ikke vil vare
optimal. Det er muligt at oprense alle systemerne til den fulde kapacitet, men det er stadig usikkert,
hvor meget det vil gavne i forhold til vandafledning. Ligeledes er det meget omkostningstungt at
oprense alle vejenes regnvandsbassiner til den fulde kapacitet.

Udfordringen med det stigende grundvandsspejl, der betyder at dele af vejnettet kommer til at ligge
under grundvandsspejlet, hvilket vejens barende lag ikke er dimensioneret til, kan lgses ved at
anlaegge vejen pa demninger eller ved at bortpumpe vand. Det sidste kan vare sardeles dyrt, men
det kan veere ngdvendigt i forbindelse med eksisterende vejanleeg. Der er en tendens til, at vejens
leengdeprofil senkes/graves ned, og at vejene placeres i afgravninger for at reducere stgjgenerne.
Det bevirker, at der ikke er et fysisk fald til at aflede vandet, og at der opstar dybdepunkter, der ofte
er problematiske at afvande.

Den ggede maksimale vindstyrke har betydning for, hvor kraftige skilteportalernes standere og
fundamenter skal vaere. Det kan ligeledes overvejes, om flere vejtraeer bar fjernes, sa de ikke kan
veelte ud over vejen.

Igangveaerende og gennemfgarte initiativer

Pa baggrund af Transportministeriets klimatilpasningsstrategi er der for alle stgrre institutioner
under Transportministeriet i resultatkontrakterne for 2012 indsat resultatkrav vedrgrende
klimatilpasning. Resultatkravene indebarer udarbejdelse af en handlingsplan for klimatilpasning
indeholdende malsatninger og en milepalsplan samt udarbejdelse af en servicedeklaration for
tilgeengeligheden af infrastrukturen.

| forbindelse med starre oversvgmmelser analyseres handelserne grundigt. Det har fort til
omfattende beredskabsplaner for omraderne, fx Lyngbyvejen ved Ryparken, for at sikre den
optimale handtering i fremtiden.

Risikoanalyse af underfgring pa motortrafikvej ved Brande

Pa en motortrafikvej ved Brande har Vejdirektoratet udfart en blue spot analyse. Blue spot analysen er et
veerktgj til at identificere de omrader pa statsvejene, hvor sandsynligheden for oversvemmelse er stgrst, og
konsekvensen er verst. Ved hjalp af GIS (Geografisk Informationssystem) kan man digitalt udpege de
sarbare vejstrekninger.

Metoden for udpegningen af fx de mest risikofyldte underferinger er opdelt i 3 niveauer.

Niveau 1 er en udpegning af alle de underfaringer, hvor der er risiko for, at der kan sta vand pa kerebanen
eller inden for fa meter ved siden af vejen.

Niveau 2 er en nedbgrsfalsomhedsanalyse af de blue spots, der er udpeget i niveau 1.

Niveau 3 er en hydrologisk modelberegning af de allermest kritiske blue spots.
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I denne proces er der for eksempel udpeget en underfagring ved Brande, der i tilfelde af 51-75 mm nedbar
pa 24 timer, og et afvandingssystem der er ude af drift, vil have vand pa karebanen.

Efterfglgende skal der foretages en undersggelse af det specifikke sted. Er der erfaringer med vand pa
kegrebanen? Hvordan ser afvandingssystemet ud? Kan det klare en ekstra belastning? Hvad er
konsekvensen ved en oversvgmmelse, og hvordan skal et eventuelt beredskab se ud?

[ 100% impermeable
e mm precipitation in 24 hours

Eksempel péniveau 2 analyse

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Viden og radgivning

Der foregdr Igbende udvikling af viden i Vejdirektoratet, og der findes fortsat omrader, hvor der er
behov for yderligere viden. Det skyldes i hgj grad, at betingelserne andrer sig. Nar klimaet &ndrer
sig, og der lgbende fremkommer nye materialer og metoder, sa giver det et fortlgbende behov for
udvikling.

Vejdirektoratet yder radgivning ud af huset inden for hele virksomhedsomradet. Radgivningen kan
derfor veere relevant i forhold til klimatilpasning. Det ma forventes, at der i fremtiden vil veere et
stigende behov for denne type radgivning. En del radgivning sker i dag i form af vejregler.
Vejdirektoratet er bl.a. i dialog med kommunerne gennem Vejregelradet. Den nyeste viden, som
Vejdirektoratet har hjemtaget eller udviklet, kommer ind i dette arbejde og er dermed til gavn for
kommunerne. Vejdirektoratet og kommunerne samarbejder desuden aktivt via SAMKOM, hvor der
bade benchmarkes og videndeles. Dette arbejde vil fortsat veere vigtigt for den danske vejsektor.

Blue spot metoden er en screening af hele vejnettet for streekninger, der er fglsomme for
oversvemmelse. Herefter er det muligt at risikovurdere de udpegede steder, opstille retningslinjer
for drift og vedligehold af afvandingssystemerne eller i yderste konsekvens omlaegge vejlinjen.
Vejdirektoratet har udviklet en metode, der ved hjelp af geografisk informationssystem (GIS) kan
udpege de steder pa statsvejnettet, hvor der er starst risiko for oversvemmelser. Metoden sikrer, at
Vejdirektoratet kan fokusere indsatsen mod oversvemmelser pa de steder, hvor der er starst risiko
og starst konsekvens, og derved fa mest klimatilpasning for pengene. Projektet er igangsat og vil i
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lgbet af de naeste par ar daekke hele statsvejnettet.

Ved hjelp af Intelligente Transport Systemer (ITS) og intelligent farttilpasning kan man
differentiere hastigheden pa vejene afhangig af regn-intensiteten. Dette kan evt. kombineres med
vejrradar, sa malrettet trafikantinformation kan tilbydes. Udviklingen af sddanne systemer vil dog
veere omkostningstung. Varsling med vejrradar mv. vil evt. kunne finansieres sammen med andre
myndigheder.

Regulering

Vejloven

Der er i den nuvarende vejlov* ikke bestemmelser eller bemarkninger, der direkte adresserer
klimatilpasninger. | forbindelse med en revision af vejloven kan det undersgges, om der skal
tilvejebringes hjemmel til at kunne inddrage arealer til klimarelaterede afvaergeforanstaltninger.

Skeerpede udledningskrav fra myndighederne

Vejmyndigheden har mulighed for at fastseette krav til anleeggets udformning og dimensionering i
forbindelse med udarbejdelse af udbudsmateriale for anleegget. Fx stiller myndighederne skeerpede
krav til udledningen af mangden af regnvand fra regnvandsbassinerne. Det kan medfgare, at
regnvand ophobes i bassinerne, og bassinerne saledes er fyldte, nar der kommer yderligere regnvejr.
Dette forhold kan give en uhensigtsmaessig langsom temning af bassinerne, og en evt.
oversvemmelse bliver vaerre end ngdvendigt. Uproblematiske udledninger bar ikke have skeerpede
udledningskrav, men maske mere lempelige krav, fx i forhold til antallet af overlgbshandelser, sa
der ikke skabes oversvemmelser pa steder som ellers var/er uproblematiske.

Manglende vandlgbsvedligeholdelse

Lodsejere og kommuners manglende vedligeholdelse af vandlgb ger afledningen af vand kritisk, og
opstaede problemer skyldes maske ikke vejens afvanding, men manglende afledningsmulighed og
vandlgbsvedligeholdelse.

Sammenfatning

@get nedbgr, temperaturstigninger og @ndrede vindforhold vil i forskellig malestok kunne pavirke
vejnettet. Vejdirektoratet arbejder med at handtere klimapavirkninger pa baggrund af resultatkrav,
hvor Vejdirektoratet skal udarbejde en handlingsplan for klimatilpasning med udgangspunkt i
Transportministeriets klimatilpasningsstrategi indeholdende malseatninger og en milepaelsplan samt
en servicedeklaration for tilgeengeligheden af vejinfrastrukturen. Vejdirektoratet er bl.a. i dialog
med kommunerne om vejregelarbejdet. Den nyeste viden, som Vejdirektoratet har hjemtaget eller
udviklet, kommer ind i dette arbejde og dermed til gavn for kommunerne. Vejdirektoratet og
kommunerne samarbejder desuden aktivt via SAMKOM, hvor der bade benchmarkes og
videndeles.

4 Lov om offentlige veje
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Banenettet

Konsekvenser af klimazndringerne
Hvis man leegger beregningerne af fremtidens klima til grund, jf. afsnit 3, vurderes de centrale
konsekvenser for banenettet at vaere:

e @get vandmangde gger risikoen for oversvgmmelser og skred:
Eventuelle oversvammelser og stigende grundvandsstand gger risikoen for skred i
baneskraninger og demninger. Havning af middelvandstanden i havet kan veere kritisk for
jernbanen i de tilfeelde, hvor grefteafvandingen ledes til vandlgb, som er direkte pavirket af
havniveaustigningen. Opstuvningen i vandlgbet kan saledes pavirke vandstanden i gregfterne.

e Kraftige storme kan medfgre nedbrud i kereledninger samt veeltede traeer:
Pa elektrificerede jernbanestraekninger kan kraftige storme og forggede vindhastigheder fare
til en ggning i hyppigheden af nedbrud i kereledningerne samt veeltede traeer pa banen. Dette
kan fare til forstyrrelser i togdriften og dermed fa savel gkonomiske som trafikale
konsekvenser.

Det vurderes, at de vaesentligste konsekvenser pa banenettet som falge af fremtidens
klimaaendringer vil veere gget risiko for skred i baneskraninger og deemninger, gget risiko for
oversvgmmelse af baneterrener samt hyppigere nedfald af karestramsledninger og veeltede treeer.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Fordelingen af ansvar mellem myndigheder og private i forhold til klimatilpasning pa
jernbaneomradet er relativt klar i dag. Banedanmark har ansvar for egne aktiviteter i forhold til
klimatilpasning, hvor det er ngdvendigt for at sikre en effektiv og velfungerende jernbane.

Muligheder for tilpasning

Banedanmark, som forvalter stgrstedelen af den danske jernbaneinfrastruktur, forbereder sig pa at
kunne handtere forggede nedbgrsmangder, hgjere grundvandsstand, kraftigere vind og hgjere
temperatur. Forberedelsen i forhold til klimazendringerne sker ved konkret at analysere
vejrrelaterede handelser som fx demningsskreddene i 2010 og 2011, etablere varslingssystemer,
som sikrer et hgjt sikkerhedsniveau pa jernbanen, revidere eksisterende tekniske normer for
jernbanen samt ved at analysere behovet for at indbygge klimatilpasning i projekteringen af nye
jernbaneanlzg.

Igangvaerende og gennemfgrte initiativer

P& baggrund af Transportministeriets klimatilpasningsstrategi er der for alle stgrre institutioner
under Transportministeriet i resultatkontrakterne for 2012 indsat resultatkrav vedrgrende
klimatilpasning. Resultatkravene indebarer udarbejdelse af en handlingsplan for klimatilpasning
indeholdende malsatninger og en milepalsplan samt udarbejdelse af en servicedeklaration for
tilgaengeligheden af infrastrukturen.

For at forebygge uheld pa jernbanen, nar der har veeret voldsom regn, har Banedanmark indfart en
ny varslingsproces, sa togdriften kan stoppes, hvis der er risiko for problemer. Ligeledes er der
indfart rutiner for intensiveret inspektion og kontrol af problematiske deemninger i tilfeelde af
leengerevarende store regnmaengder, ligesom man er ved at sikre afvanding af en lang reekke grgfter
langs jernbanen. Herudover ses nermere pa afvandingen af de stationer, hvor der er konstateret
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afvandingsproblemer, ligesom der er ivaerksat en gget indsats for at imgdega veeltede traeer pa

banen.

| forbindelse med planlegning af nye jernbaner foretager Banedanmark rutinemaessigt analyser af
behovet for at indbygge klimatilpasning i de enkelte projekter. Dette skyldes, at klimaet over en
arraekke forventes at &ndre sig og give udfordringer for jernbaneanlaeg, som har en levetid pa over

100 ar.

Opdatering af klimasikringen af Ny bane Kgbenhavn — Ringsted

Som fglge af den nyeste viden om klimaforandringerne i forhold til nedbgr, grundvand samt
havvandsstigning, har forudseatningerne andret sig fra VVM-undersggelsen. Derfor er der i
detailplanlegningsfasen ivaerksat en opdatering af klimakonsekvensvurderingen, sa det sikres, at Ny bane
Kgbenhavn — Ringsted stadig kan modsta fremtidige klimazndringer. Herunder gives nogle eksempler pa,
hvor vurderingen giver anledning til ndringer, der skal afklares og efterfglgende indarbejdes i projektet:

Med gennemfgrelse af klimatilpasninger forebygges, at klimazndringer de naeste 120 ar vil skade
infrastrukturen eller driften af Ny bane Kgbenhavn-Ringsted.

En screening (Blue Spots analyse) af topografien langs banen udpeger lokaliteter med risiko for
oversvgmmelse ved ekstrem nedbar.

Oversvgmmelse af terraen i forbindelse med nedbgr: Der defineres en kritisk kote og for serlig
kritiske streekninger (tunneller og vandteette trug) undersgges oversvammelseshyppighed samt
konsekvens af oversvemmelse af hensyn til projektering af afvandingssystemet inkl. pumpestationer
pa tunnelstrekninger.

Tekniske installationer skal placeres under hensyntagen til kritisk kote og sandsynligheden for
oversvgmmelse.

Ved flere lokaliteter er banens vertikale linjefgring saenket i forhold til programfasen, hvilket
medfgrer flere potentielle konfliktomrader langs banetraceet. Enhver stigning i grundvandsspejlet er
derfor kritisk. Afhjelpende tiltag vil blive vurderet konkret ved de enkelte lokaliteter.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Viden og rddgivning

Virkningen af de klimatilpasninger, der laves i dag, er forbundet med de usikkerheder, der er ved de
nuverende beregninger af fremtidens klima. En problemstilling med langtidsplanlaegningen er
blandt flere, at geeldende beregninger lgber til ar 2100, mens broer, tunneller og viadukter i
Banedanmarks normer skal anleegges med en levetid pa mindst 120 ar.

Klimatilpasningen foregar med bistand fra de sterre radgivende ingenigrfirmaer, som ogsa i stor
udstraekning anvendes af kommuner og andre myndigheder. Da risikoopfattelser, metoder og
lgsningsmuligheder dermed har fulgt samme tankegange, har der generelt veeret et godt samarbejde
med kommunerne og andre aktgrer. Der ligger dog en serlig udfordring i langtidsplanleegningen af
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klimaforandringerne, som kun fa kommuner i praksis forholder sig til i deres
klimatilpasningsarbejde.

Der er i de seneste ar sket en stor fremgang i tilgeengelige redskaber, sarligt grundet arbejdet
indenfor rammerne af Miljgministeriets portal klimatilpasning.dk. Med hensyn til
langtidsplanlaegningen er et sarligt nyttigt redskab ”Havvand pa land”, idet det ogsa giver mulighed
for at planlaegge for “overraskelser” i forhold til gaeldende klimaprognoser.

Et andet redskab, som Banedanmark finder interessant er ”"Blue Spot” analysen, som er udviklet af
Vejdirektoratet.

Requlering
Banedanmarks planlaegning foregar i stor udstreekning pa baggrund af en reekke normszt. I de

kommende ar vil Banedanmark foretage en revision af aflabsnormen, som fastsztter
dimensioneringen af aflgbssystemer for regnvand mm.

Sammenfatning

@get vandmaengde og kraftigere storme vil kunne fa forskellige konsekvenser for banenettet.
Banedanmark forbereder sig pa at kunne handtere en forgget nedbgrsmangde og kraftigere
vindforhold ved at analysere vejrrelaterede haendelser, etablere varslingssystemer, revidere
eksisterende tekniske normer for jernbanen samt ved at analysere behovet for at indbygge
klimatilpasning i projekteringen af nye jernbaneanleg. Endelig arbejder Banedanmark desuden med
at handtere klimapavirkninger pa baggrund af resultatkrav, hvor Banedanmark skal udarbejde en
handlingsplan for klimatilpasning med udgangspunkt i Transportministeriets
klimatilpasningsstrategi indeholdende malsatninger og en milepzlsplan samt en servicedeklaration
for tilgeengeligheden af baneinfrastrukturen.
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4.1.4 Vand

Vand er et centralt tema for konsekvenserne af klimazndringerne i Danmark, da mere
ekstremnedbagr, hgjere havvandstand og lengere tgrkeperioder tilsammen vil udfordre handteringen
af vand. Flere og kraftigere haendelser af ekstremnedber og stormfloder vil gge behovet for at
handtere de store vandmangder, samtidig med at tarkeperioder kan sette vandforsyningen under
pres, selvom der samlet set forventes en gget grundvandsdannelse.

Vand er her delt op i to hovedomrader, spildevand og oversvemmelser samt grundvand og
vandforsyning. Opdelingen skyldes, at konsekvenser og handlemuligheder er vaesensforskellige
mellem de to omrader.

Spildevand og oversvgmmelser

Konsekvenser af klimagndringerne
De centrale konsekvenser i forhold til spildevand og oversvemmelser er:

e Mere nedbgr gger presset pa kloaknettet:
Flere haendelser med ekstrem nedbgr kan betyde, at kapaciteten af kloakkerne oftere
overskrides, og dermed risikeres overlgb, der kan give oversvammelser i terreen, bygninger
og keeldre, hvilket medfarer en sundhedsrisiko. Flere overlgb medfgrer desuden en starre
forureningsbelastning af falsomme vandomrader. Desuden vil et gget havvandsspejl
medfgre forringet afledning for de kystneere kloakker, idet nedsat vandfgringsevne i
kloakkerne kan medfare lokale oversvemmelser.

e Mere nedbagr giver starre risiko for oversvgmmelse af udsatte omrader:
@get nedbgr betyder en gget pavirkning af vandlgb og lavtliggende omrader med en gget
risiko for lokale oversvemmelser. Samtidig kan den ggede grundvandsdannelse ogsa betyde
hyppigere grundvandsoversvemmelser pa terraen.

De ovenfor naevnte konsekvenser vurderes begge at veere veasentlige for at lgse
klimaudfordringerne. De ekstreme nedbgrshandelser kan saledes medfare gget pres og overlgb pa
kloaknettet og oversvemmelser af udsatte omrader.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Vandselskaberne har ansvaret for en forsvarlig dimensionering af selskabets aflgbssystemer.
Miljegministeren har bemyndigelse til at fastleegge bindende retningslinjer for dimensionering og
indretning af aflabssystemer. Denne mulighed er dog ikke udnyttet pt. Forsyningssekretariatet
under Erhvervs- og Veekstministeriet har ansvaret for at fastsette prislofter for vandselskaberne og
godkende tilleeg for investeringer og udgifter til miljg- og servicemal.

For vandsektoren gaelder det sakaldte "hvile-i-sig-selv”’-princip. Det betyder, at der over en arraekke
skal veere balance mellem vandselskabets udgifter og indteegter. Princippet indeberer, at der er fuld
brugerfinansiering. Vandselskabets udgifter til etablering, drift, vedligeholdelse, administration og
forrentning af lan skal med andre ord daekkes fuldt ud af bidrag fra brugerne.

Tilpasningsmuligheder
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Traditionelt set har den umiddelbare Igsning til at handtere mere ekstremregn dels vaeret at legge
starre kloakregr dels at bygge regnvandsbassiner eller ved lokal handtering af regnvand. Udvidelse af
kapaciteten af eksisterende aflabssystemer vil i mange tilfeelde kunne ske samtidig med den lgbende
renovering. Der vil lokalt kunne etableres opstuvningssikring fx af kritisk beliggende keldre, eller
der kan laves tiltag, sa vandet ledes hen, hvor det gar mindst skade. | praksis er en
opdimensionering af kloaksystemet ikke altid en samfundsgkonomisk rentabel lgsning.

Allerede i dag tilbagebetaler nogle kommuner delvist tilslutningsbidrag (engangsbelab) til grundejer
hvis man lokalt laver en faskine til afledning af regnvand eller en anden lokal lgsning med
afkobling af regnvand. Naturstyrelsen har gennemfgart et udredningsarbejde, for at analysere
forskellige modeller der kan skabe yderligere incitamenter til at reducere afledning af regnvand til
de centrale kloakker. Muligheden for at etablere lokale nedsivningslgsninger afhaenger bl.a. af de
lokale jordbundsforhold, og det er saledes ikke alle steder en mulighed at nedsive regnvandet. En
anden lgsning kan vere at tilbageholde og opmagasinere regnvandet i bassiner pa den enkelte
ejendom. En sadan lgsning kan dog vaere forbundet med store omkostninger for den enkelte
ejendom.

Igangvaerende og gennemfgrte initiativer

Strategisk klimatilpasning i Greve Kommune

Som falge af episoder med flere voldsomme oversvemmelser har byradet i Greve Kommune besluttet,
at byens regnvands- og spildevandssystem skal kunne klare 30 % mere vand. Tilpasningen gennemfares
i 42 byomrader i prioriteret reekkefalge.

Klimatilpasningen omfatter bade eksisterende og kommende afstremningssystemer, og hele
regnvandssystemet og vandlgbene medtages saledes i opgraderingen, der forventes gennemfart inden
2020. Tilpasningen gennemfares vha. en strategimodel, som er baseret pa en kombineret model af
landskabet og omgivelserne, og en hydraulisk model der beregner, hvorledes vandet strammer i
aflgbssystemerne og i vandlgb.

Herudover har kommunen arbejdet med beredskabsplaner, sa kommunen kan handle rettidigt i tilfaelde
af ekstrem regn og/eller hgj vandstand og derved reducere skader i byen.

Det er forventningen, at kommunen som falge af den ggede kapacitet pa vandlgb, regnvands- og
aflabssystemet sammenholdt med beredskabsplanlaegningen, i hgjere grad vil kunne afveerge fremtidige
negative konsekvenser af ekstrem regn.

Der er fra centrale interessenter papeget en raekke lovgivningsmaessige barrierer for at kunne
finansiere og inddrage klimatilpasningshensyn i vand- og spildevandsplanlegningen. Derfor er der
igangsat en proces med henblik pa at lgse de nuveerende problemer og sikre de rette
lovgivningsmaessige rammer for at kunne gennemfare samfundsgkonomisk optimale lgsninger.

Med vandsektorloven er der indfart prisloft i vandsektoren, hvorefter yderligere udgifter pa omradet
kun kan paleegges taksterne i serlige tilfeelde, fx hvis der er tale om driftsudgifter til milje- og
servicemal. Reglerne pa omradet har imidlertid veret uklare, hvilket har afholdt mange
vandselskaber fra at sgge Forsyningssekretariatet om at fa tilleg til prisloftet godkendit.
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Pa den baggrund er der udarbejdet et forslag til endring af vandsektorloven. Lovforslaget blev
fremsat i Folketinget den 29. marts 2012. Som opfalgning pa lovforslaget vil der blive udarbejdet
en bekendtgarelse, der uddyber reglerne.

Partnerskaber om klimatilpasning - udvikling og indkeb af nye lgsninger

Fornyelsesfonden skal bidrage til at sarligt sma og mellemstore virksomheder kan udnytte de globale
udfordringer pa bl.a. milje- og klimaomradet som springbret for nye forretningsmuligheder. Fonden har
760 mio. kr. pa finansloven i perioden 2010 — 2012.

Fonden indgar i foraret 2012 partnerskab med en raekke kommuner og forsyningsselskaber, der aktuelt
star foran store udfordringer og investeringer inden for regn- og spildevandshandtering. Formalet med
partnerskabet er, at kommuner og forsyninger med ensartede udfordringer gar sammen og efterspgrger
nye kommercielle og innovative lgsninger gennem konkrete funktionsudbud, hvor udvikling og
leverance integreres i én samlet opgave.

Partnerskabets mal er dermed bade at bidrage til lasningen pa konkrete kommunale udfordringer inden
for regn- og spildevandsomradet samt at udnytte det store erhvervsmaessige potentiale, der falger af de
kommende ars kommunale klimatilpasningsinvesteringer. Den kommunale efterspargsel efter nye
innovative lgsninger, der effektivt kan adressere de forestaende udfordringer inden for de kommunale
rammer skaber saledes samtidigt et stort erhvervsmaessigt potentiale for danske virksomheder, der bar
udnyttes som driver for gget veekst, beskeftigelse og eksport.

Gennem partnerskabet er det malet at bringe kommuner og forsyningsselskaber sammen med
virksomheder pa et tidligt stadie i udvikling af nye lgsninger. Dermed kan kommuner og forsyninger
bl.a. opna en gget indsigt i markedet og mulige lgsninger, mens virksomhederne vil fa stgrre viden om
de kommunale udfordringer og behov. Det vil i hgjere grad gare virksomhederne i stand til at udvikle
konkurrencedygtige lgsninger

Fornyelsesfonden har afsat 30 mio. kr. til udviklingsfasen.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Viden og radgivning

Der kan vere store regionale forskelle pa regnmangderne. Derfor vil det veere hensigtsmassigt med
stgrre viden om lokale nedbgrsserier. Idet kloakkerne samtidig har meget lange levetider pa op mod
100 ar, er det vanskeligt at dimensionere det korrekte niveau for kloakkernes fremtidige udbygning.

Det kan overvejes, at paleegge spildevandsselskaberne at lave risikoanalyser af de centrale
aflgbssystemer for kraftigere regn, for at fastleegge hydrauliske flaskehalse i systemer og de mest
kritiske lokaliteter med hensyn til oversvammelser. Ud fra risikoanalysen vil det veere muligt at
kortleegge og prisfastsette tilpasningstiltag.

Der kan arbejdes med forskellige modelveerktgjer til at fastleegge kloaksystemets evne til at
handtere ekstremnedbgr. En hydraulisk model kombinerer aflgbssystemet med stramningen pa
terreenniveau samt vandstande og vandgennemstrgmning i aer og hav. Pa den baggrund kan man
identificere, hvor oversvemmelseshandelser vil opsta, og hvor omfattende de er. En sadan model
giver saledes et fyldestgarende grundlag for at vurdere skadesomkostningerne ved forskellige
regnhandelser samt viden om, hvordan problemet effektivt kan afhjeelpes. Hermed far man
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ligeledes et redskab, som kan bruges til at pege pa, hvilke konkrete tiltag der med fordel kan
iveerksattes.

| henhold til Regeringsgrundlaget fra 2011 skal kommunerne i lgbet af de naeste 2 ar udarbejde
kommunale klimatilpasningsplaner. Desuden findes allerede nu tilgengelige og relevante
screeningsvaerktgjer pa klimatilpasning.dk, som "Havvand pa land”, der er et interaktivt
screeningsveerktgj, som viser hvilke omrader i Danmark, der vil blive pavirket af en stigning i
havniveauet. Desuden findes ”Kystplanlaeeggeren”, som er et screeningsvarktgj til kystplanlaegning,
der viser potentielle sarbare omrader ved hgjtvandshandelser.

Regulering
Vandsektoren er reguleret efter hvile-i-sig-selv-princippet og underlagt et prisloft. VVandselskaberne

kan generelt finansiere de ngdvendige investeringer og vedligeholdelse af kloaknettet over
spildevandstaksterne gennem investeringstilleeg til prisloftet. Vandselskaber kan dog med den
nuvaerende regulering pa sigt komme i likviditetsmassige problemer. En @ndring af
prisloftsbekendtggrelsen med henblik pa at Igse denne problemstilling er pt. i hgring. Der kan
herudover vere et generelt behov for at se na@rmere pa, om selskaberne har de forngdne
incitamenter til at gennemfare de ngdvendige investeringer i vedligeholdelse og dimensionering af
kloaknettet, bl.a. i lyset af, at afskrivningsperioden for investeringer i vandssektoren for en
vasentlig del af anleegskomponenternes vedkommende er vaesentligt leengere end lgbetiden for
kommunale lanegarantier.

Endelig kan det vurderes, om der er alternativer udenfor det takstfinansierede omrade, der kan gge
spildevandsforsyningens afledningskapacitet pa en omkostningseffektiv made og pa en made, som
sikrer, at eventuelle &ndrede regler ikke over overudnyttes. De geeldende regler for takstfinansiering
begraenser mulighederne for at finansiere sddanne initiativer via spildevandsbidraget. for at sikre,

at vandforbrugerne kun betaler for omkostninger, der reelt vedrarer handtering af spildevand.
Omkostningseffektive alternativer kan ogsa omfatte privates handtering af vand pa egne arealer.

Sammenfatning

Med udgangspunkt i falgerne af ekstreme regnskyl arbejdes der med reglerne, der har til hensigt at
minimere problemer fra oversvemmelser. Vandselskaber kan generelt finansiere ngdvendige
investeringer og vedligeholdelse af kloaknettet over spildevandstaksterne. Det kan vurderes, om
vandselskaberne har de forngdne redskaber og incitamenter til klimatilpasning gennem fx
investeringer i vedligeholdelse og dimensionering af kloaknettet, bl.a. i lyset af forholdet mellem
afskrivnings- og afdragsperioder. Endelig kan det vurderes, om der er alternativer uden for det
takstfinansierede omrader, der kan gge kapaciteten til afledning af regn- og spildevand pa en
omkostningseffektiv made, herunder fx ved privates handtering af vand péa egne arealer. De
geeldende regler for takstfinansiering begreenser mulighederne for at finansiere sadanne initiativer
via spildevandsbidraget for at sikre, at vandforbrugerne kun betaler for omkostninger, der reelt
vedrgrer handtering af spildevand. Samtidig skal det i henhold til regeringsgrundlaget 2011 sikres,
at kommunerne udarbejder kommunale klimatilpasningsplaner inden for 2 ar.

Grundvand og vandforsyning

Konsekvenser af klimasndringerne
De centrale konsekvenser for grundvandet og vandforsyningen er falgende:
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e Mere nedbar giver hgjere arlig grundvandsdannelse:
Vaksten i den arlige nedber giver en gget grundvandsdannelse, hvilket gger starrelsen af
den grundvandsressource, der er til radighed for vandindvinding. Saesonvariationen ger dog,
at det hovedsagligt geelder om vinteren, ligesom der er regionale forskelle pa @st- og
Vestdanmark. Om sommeren bliver der mindre tilstramning til sger og der. @get
grundvandsdannelse i de gvre jordlag kan lokalt give ggede problemer med oversvgmmelse.

e La&ngerevarende tarkeperioder kan presse vandforsyningen:
Om sommeren forventes stadigt l&engere tarkeperioder, som skaber et gget pres pa
vandforsyningen sarligt i omrader, som i forvejen er pavirket af vandvinding til starre byer
og markvanding. Pa udsatte steder kan der derfor forventes en justering af
grundvandsindvindingen for at opretholde vandfering i vandlgb.

e Hgjere temperaturer giver flere bakterier i drikkevandet:
Hajere temperaturer kan medfere et lidt gget indhold af bl.a. bakterier og amgber i
drikkevandet i forhold til i dag. Allerede i dag kan det veere vanskeligt for nogle vandveerker
at overholde det vejledende krav til drikkevandets temperatur pa max 12° C ved taphanen.

e Hgjere havniveau kan give saltvand i grundvandet:
En havet havvandstand vil flytte den nuveerende granse for ferskvand laengere ind i
landomraderne. Dette kan lokalt skabe problemer med saltvandsindtreengning i kystnzre
indvindingsboringer og behov for at etablere nye boringer. Problemet er sarligt udtalt pa
smager.

Den vaesentligste konsekvens af klimazgndringerne for grundvandet er den forventede ggede
grundvandsdannelse, dog med veesentlige regionale forskelle. Samtidig kan der lokalt veere gget
risiko for tarkeperioder samt risiko for bakterier og saltvand i grundvandet.

Den ggede grundvandsdannelse i de gvre jordlag kan give ggede oversvemmelsesproblemer.
Konsekvenserne heraf indgar i ovenstaende afsnit om spildevand og oversvemmelser.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Miljeministeriet er myndighed i forhold til kortleegning, planleegning og overvagning af
grundvandet. Kommunalbestyrelsen har ansvaret for planleegning af vandforsyningen til
kommunens borgere og industri. Samtidig skal kommunen virke for beskyttelse af grundvandet
igennem indsatsplaner og kommende handleplaner i forleengelse af de statslige vandplaner.

Den danske vandforsyning er udelukkende baseret pa indvinding af grundvand, og
forsyningsstrukturen er decentral. Det samlede antal almene vandforsyninger, udggar ca. 2.600.
Hertil kommer ca. 700 mindre anlaeg og ca. 50.000 private brgnde og boringer, der forsyner
enkeltejendomme. Endeligt findes der knap 1.300 sterre indvindingsanleg, der indvinder vand til
brug i industri m.v.

Kommunalbestyrelsen er myndighed mht. vandforsyning og meddelelse af tilladelser.
Indvinding eller afledning af grundvand kan som udgangspunkt ikke ske uden tilladelse.

Muligheder for tilpasning
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Kravene til miljgtilstanden i vandlgh og vadomrader fastsattes i de vandplaner, der skal udarbejdes
i henhold til Vandrammedirektivet. En reduktion af sommervandfgringen i vandlgb mv. kan gere
det vanskeligere at opfylde disse malsatninger, iser pa Sjelland, hvor savel reduktionen i
sommervandfgringen som vandindvindingen forventes at veere starst.

Tilladelser til vandindvinding er tidsbegransede og meddeles i dag for hgjst 30 ar (vandveerker)
eller 15 ar (markvanding). Det betyder, at vandressourcemyndigheden vil fa& mulighed for lgbende
at revurdere tilladelserne. Der vil saledes kunne ske en lgbende tilpasning af vandindvindingen og
af malsatningerne for vandlgb og vadomrader. Der vil vere tale om en afvejning af dels hensynet
til landbrugets vandingsbehov dels hensynet til beskyttelse af vandlgh og vadomrader.

| det omfang, det ikke er muligt at tilgodese bade hensynet til vandlgb og vadomrader og hensynet
til vandforsyningen, kan det blive aktuelt at flytte vandindvindingen til omrader, hvor
vandressourcen er mere rigelig, eller til omrader, hvor pavirkningen af vandlgb og vadomrader er
mindre.

Det vil vaere en forudsetning for omlaegning af vandindvindingen, at der er fastsat preecise
malsatninger for kvaliteten/vandfgringen i vandlgb og vadomrader, saledes at det er muligt at
afgare 1) hvor store vandmangder der reelt skal omlagges, og 2) hvilke omrader det vil vaere
muligt at omlagge til.

Igangveaerende og gennemfgrte initiativer

Som opfalgning pa regeringsgrundlagets malsatninger om beskyttelse af drikkevandet, og helt
specifikt etableringen af boringsnaere beskyttelsesomrader (BNBO) omkring indvindingsboringer til
almene vandforsyninger, er der pa finansloven for 2012 afsat 20 mio. kr. arligt i 2012 og 2013 til en
tilskudspulje og et rejsehold, der kan vejlede kommunerne.

Tilskudspuljen kan sgges pa frivillig basis af kommunerne til gennemfarelse af BNBO-
udredninger. Det nedsatte rejsehold er ansvarlig for administration af tilskudsordningen.
Rejseholdet vil herudover yde radgivning og vejledning til kommuner, der gnsker at etablere BNBO
samt radgive om grundvandsbeskyttelse generelt. Szrlige problemstillinger omkring
klimazndringernes konsekvenser for drikkevandsforsyningen inddrages i rejseholdets radgivning
efter behov.

Der eksisterer en reekke relevante vaerktgjer i relation til klimatilpasning mht. grundvand, seerlig
modelvearktgjer til beregning af kvantitative forhold (grundvandsstremning/-seenkning). Der er
udviklet en landsdsekkende vandressourcemodel af GEUS, DK-modellen:
http://vandmodel.dk/vm/index.html

Der findes saledes integrerede grundvandsmodeller, som kan beskrive vandkredslgbet bredt, og fx
analysere sammenhzange mellem grundvandsstand og pavirkning af overfladevand (fx vandlgb og
sger).

Herudover eksisterer en reekke veerktgjer til beregning af grundvandskemiske forhold, fx
nitratudvaskning, som er relevante i klimasammenhang.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats
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Viden og radgivning

De statslige vandplaner for anden planperiode (22. december 2015 til 22. december 2021) vil, ved
inddragelse af behovet for vand til vandlgb og vad natur, indeholde mere pracise opgerelser af
starrelsen af den grundvandsressource, der er til radighed for vandindvinding. Her vil det vare
relevant at tage hgjde for klimazndringernes pavirkning af grundvandsressourcen nu og fremover.

Videns- og datagrundlaget er yderst veludbygget, med lovpligtig indberetning til feellesoffentlige,
centrale databaser af bl.a.:

Grundvandskemiske data

Kvantitative data i form af indvundne (oppumpede vandmangder)

Geologiske data i form af prgver, geologiske oplysninger mm.

Boredata, modeldata og administrative data

Indberetningerne af data vil lgbende vise klimagndringernes konsekvenser, og med den rette
opfelgning kan de herfra anvendes i arbejdet med klimatilpasning af grundvandsbeskyttelse og
indvindingstilladelser.

Radgivning pa grundvandsomradet sker traditionelt med udgangspunkt i regelarbejdet. Der er ikke
et deekkende overblik over i hvilket omfang, der er gennemfart radgivning om klimatilpasning i
forhold til grundvand, men ovenstaende rejsehold er sat i verden for at styrke statens radgivning til
kommunerne.

Requlering
Klimazndringernes konsekvenser for vandforsyningen skal lgbende inddrages i forvaltningen af

lovgivningen samt i forbindelse med loveaendringer. Det gaelder farst og fremmest for
vandforsyningsloven® og tilherende bekendtgarelser, samt bestemmelser i miljsbeskyttelsesloven
omkring bl.a. udledning og tilledning af forurenende stoffer til grundvandet.

6

Derudover sker der grundvandsbeskyttelse, som bl.a. inkluderer:

Vandmiljgplanerne

Godkendelsesordningen for pesticider

Pesticidaftalerne, herunder aftale om ophgr af pesticidanvendelse pa offentlige arealer
Jordforureningsloven

Sammenfatning

Samlet set giver den ggede grundvandsdannelse endrede rammer for fremtidens vandforsyning.
Dels i form af ggede grundvandsressourcer og dels i form af visse udfordringer. @get
grundvandsdannelse i det gverste jordlag giver forhgijet risiko for oversvemmelser pa terreaen.

En reduktion af sommervandfgringen i vandlgb kan gare det vanskeligere at indfri malsatningerne i
Vandrammedirektivet, hvorfor det lokalt kan blive aktuelt at flytte vandindvindingen

Mht. grundvandsbeskyttelse er der igangsat en indsats omkring boringsnere beskyttelsesomrader,
der inkluderer en tilskudsordning og et radgivende rejsehold, hvor ogsa klimatilpasningshensyn

> Lovbekendtggrelse nr. 635 07/06/2010 om vandforsyning m.v.
® Lovbekendtgorelse nr. 1757 af 22. december 2006 om miljobeskyttelse

49



inddrages. En raekke love og ordninger bidrager til grundsvandsbeskyttelsen. Her er der behov for at
inddrage klimatilpasning som hensyn i forvaltningen og eventuelle &ndringer af lovgrundlaget.

De eksisterende grundvandsmodeller og andre verktajer er umiddelbart tilstraekkelige til at
monitorere udfordringerne fra klimagndringerne.
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4.2 Erhvervssektorer

4.2.1 Landbrug

Klimazndringerne har en meget direkte pavirkning af dansk landbrug. Det danske landbrugsareal
udger ca. 62 % af det samlede landareal. Samlet udger landbrugseksporten ca. 12 % af den danske
eksport. Derfor kan klimaandringerne fa betydning for landbrugets arealanvendelse og
erhvervsaktivitet herunder beskeftigelsen og eksporten.

Konsekvenser af klimasndringerne
De centrale konsekvenser af klimagndringerne for landbruget er falgende:

For flere afgrader vil en temperaturstigning veere favorabel:

For afgreder som grees, sukkerroer og majs vil en temperaturstigning veere favorabel, idet det
er leengden af hele veekstsaesonen, der er afggrende for udbyttet. Der er allerede nu et skift
mod dyrkning af mere majs i Danmark. En leengere veaekstsaeson for greesmarkerne kan
samtidig give en leengere afgraesningsperiode.

@get CO2 medfgrer udbyttestigning:
@get indhold af CO2 i atmosfeeren vil give en udbyttestigning. Ved en fordobling af CO2-
koncentrationen vil udbyttet formentlig gges med omkring 20 % i de fleste afgrader.

Hajere temperaturer forgger produktionssaesonen for grgntsager og frugt:

For frilandsgrantsager og frugt vil hgjere temperaturer iseer i forar og efterar betyde en
forlenget produktionssason, hvilket vil veere en klar markedsmaessig fordel. Samtidigt vil der
blive mulighed for nye produktioner, som fx en stagrre udbredelse af vindyrkning i Danmark.

Hajere samlet udbytte i landbruget kan give gget udvaskning af kveelstof og fosfor
Stigende udbytter medferer gget behov for kveelstofggdskning. Samtidig vil gget temperatur
og vinternedbgr gge risikoen for kveelstof- og fosforudvaskning til vandmiljget.

Stigende temperaturer giver mindre udbytte for enarige landbrugsafgrader:
Temperaturstigning vil for etarige landbrugsafgrader, som fx korn og raps reducere leengden
af den aktive vakstperiode og dermed en nedgang i udbyttet, fordi afgrederne vil modne
tidligere. Samtidigt kan temperaturstigningerne fare til betydeligt gget variation i udbytterne.

@get vinternedber og stigende vandstand giver darligere landbrugsmaessig udnyttelse:

@get vinternedbgr og stigninger i vandstanden vil visse steder give anledning til
oversvgmmelser eller til sa hgj grundvandstand, at dyrkningssikkerheden bliver vanskelig at
opretholde. Det kan iser blive tilfeeldet langs en reekke fjorde og vandlgb, men ogsa pa andre
dreenede jorder med ringe fald til vandlgbene kan der blive problemer med starre
nedbarsintensitet.

Laengere tarkeperioder gger behov for kunstvanding:
Leangere perioder om sommeren med tarke giver et gget behov for kunstvanding, serligt pa
sandjorder. Samtidig vil gget temperatur gge fordampningen, men en del af denne effekt
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modvirkes af mindre fordampning fra planterne ved gget CO2 koncentration i atmosfaeren. En
@ndring i afgredevalget mod dyrkning af mere majs vil ogsa gge behovet for kunstvanding.
@get behov for vanding kan fa en effekt pa sommervandfgringen i vandlgb.

e Stigende temperaturer styrker visse ukrudtsarter:
Visse ukrudtsarter vil drage fordel af et varmere klima fx hanespore og gren skermaks, som
er forholdsvis nye ukrudtsarter i Danmark. Begge arter regnes blandt de mest tabsvoldende
ukrudtsarter pa verdensplan, men i Danmark har de hidtil kun vaeret et mindre problem.

e Hgjere temperaturer giver maske mindre sygdomsproblemer:
Det er meget sveert at sige noget klart entydigt om udviklingen af plantesygdomme, men den
overordnede vurdering er, at der for en rekke sygdomme vil veere mere favorable
temperaturforhold i fremtiden, sa visse plantesygdomme kan vinde gget udbredelse.

e Stigende temperaturer a&ndrer betingelser for eksotiske dyresygdomme:
Stigende temperaturer vil kunne &ndre betingelserne for forekomst af dyresygdomme, der i
dag betragtes som eksotiske i Danmark. Fx de vektorbarne sygdomme, hvor mindre a&ndringer
i temperatur og fugtighed kan give flater og myg mulighed for at etablere sig nye steder. Den
vektorbarne sygdom bluetongue blev for nogle ar siden betragtet som en eksotisk sygdom. Pa
fa ar er den spredt til de fleste EU lande med omfattende vaccinationsprogrammer til falge.

Dansk landbrug vil generelt veere gunstigt stillet med hensyn til de forventede klimaandringers
virkninger pa produktionspotentialet for jordbruget. Der er dog fortsat knyttet en betydelig
usikkerhed til konsekvenserne af stgrre klimavariation og klimaekstremer, som nogle steder vil
kunne reducere dyrkningsmuligheder og rentabilitet i jordbrugsproduktionen.

For husdyrproduktionen vil bade klimaforandringer og den ggede globale mobilitet af mennesker,
dyr og varer veere medvirkende til, at der ses nye udbredelsesmgnstre for sygdomme og infektioner.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private
Landbrugserhvervet vil selv sta for forandringerne i afgredesammensatningen og
husdyrproduktionen.

Det er kommunerne, der skal sta for den praktiske implementering af Vandrammedirektivets
virkemidler omkring a&ndret vandlgbsvedligeholdelse og hgjere grundvandsstand, herunder at give
vandingstilladelser og falge &ndringer af vandlgbscirkularer.

Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri er Danmarks repraesentant i EU—forhandlingerne,
der skal fare til en revision af den feelles landbrugspolitik (CAP) fra 2014. EU-Kommissionens
tema har vaeret ”Greening the CAP”, hvorfor der bl.a. er foreslaet forskellige tiltag for udtagning af
sarbar landbrugsjord og andre tiltag i relation til klimatilpasning.

Miljgministeriet i samarbejde med Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri med
implementeringen af Vandrammedirektivets tiltag omkring udvaskning af kveelstof og fosfor til
vandmiljget, samt om baeredygtig brug af pesticider. Begge dele pavirkes af klimasndringerne og
behandles neermere under afsnittet om natur.
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Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri har fokus pa sygdomme hos produktionsdyr
herunder sygdomme, der skyldes klimaforandringer, bl.a. fordi denne gruppe dyr kan udgare en
risiko for fadevarebarne sygdomme hos mennesker.

Radgivning inden for jordbrugs- og husdyrssektoren forestas af Videncentret for Landbrug, som
hvert ar bl.a. gennemfarer en lang reekke dyrkningsforseg med landbrugsafgrgder, herunder
afprevning af nye afgrgder, sorter og dyrkningsteknikker. Denne viden spredes til landmand
gennem et effektivt radgivningssystem, som ogsa understettes gennem lgbende dialog med
universiteterne. Desuden har Videncentret for Landbrug tilsvarende erfaringsindsamling fra
besatningsdyrleeger, afpravningsveerter og forskere, hvor ny viden inden for husdyrproduktion
formidles til landmand.

Muligheder for tilpasning

Udnyttelse af potentialet for gget udbytte som fglge af klimasndringerne forudsatter tilpasninger i
landbrugets dyrkningspraksis, hvor der vil veere betydelige regionale forskelle. Den kortsigtede
tilpasning sigter mod at optimere produktionen under de givne vilkar (fx artsvalg, sortsvalg, sétid,
gedskning og pesticidanvendelse). Arealet med majs er fx steget fra 560 ha i 1965 til 172.000 ha i
2010.

Iseer inden for samspillet til landbrugets miljgpavirkning vil der vaere brug for styring af
tilpasningen. Specielt forhold omkring regulering af afdraening af lavbundsarealer, vanding,
gedskning og plantebeskyttelse pavirkes af klimaandringer. Modelberegninger viser, at dyrkning af
efterafgrader vil kunne begraense risikoen for gget kvaelstofudvaskning. Risiko for tab af fosfor til
vandmiljget vil formentlig kunne begranses gennem nye miljgvenlige teknologier.

Problemet med handtering af ggede vandmangder pa lavbundsarealer kan enten lgses gennem
udbygning af vandafledningsevnen, digebyggeri og bortpumpning af vandet, eller arealerne kan
opgives til landbrugsmaessig udnyttelse. Der kan veere behov for en kortleegning af problemets
arealmassige omfang og af tidshorisonten.

Skader som fglge af mere ekstreme vejrforhold kan mindskes gennem stgrre anvendelse af flerarige
afgrader, der har hgjere modstandsstyrke overfor klimaekstremer.

Et @get behov for markvanding kan give behov for flere tilladelser til markvandning. Samtidig kan
markvanding fa konsekvenser for sommervandfgringen i vandlgb, hvorfor det kan blive ngdvendigt
at justere de eksisterende tilladelser til vandindvinding. Der kan ogsa her veare behov for yderligere
kortleegning af problemets omfang.

Igangveerende og gennemfgrte initiativer

Med nedsattelsen af Natur- og Landbrugskommissionen i 2012 er der et fornyet fokus pa de
komplicerede samspil mellem natur, miljg og landbrug. Udfordringerne omkring effekter af
klimazndringer indgar i kommissoriet for Natur- og Landbrugskommissionen.

Klimatilpasning deekker et meget bredt spekter af mulige forskningsfelter og indsatsomrader fra
handtering af eendrede temperatur og nedbgrsforhold over dyrkning af nye afgrader til handtering af
nye skadedyr og/eller plante- og husdyrsygdomme. Forhold som i forskelligt omfang indgar som
delelementer i flere projekter til fremme af baeredygtig produktion inden for fedevareerhvervene,
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men som relativt sjeldent star som selvstaendige formal. Dette gaelder ogsa Fadevareministeriet,
hvis selvsteendige forskningsprogrammer er overfart til det nyetablerede Gregnt Udviklings- og
Demonstrationsprogram, som pt. har 10 projekter, hvor klimatilpasning indgar som en del af
formalet.

Det Radgivende Udvalg for Dyresundhed har nedsat en arbejdsgruppe, der udover at se pa nye
infektionssygdomme der har potentiale til at sprede sig til Danmark, ogsa ser pa hvilke initiativer
der kan ivaerkszttes for at gge dyrlaeger, legers og dyreejeres fokus pa de navnte sygdomme hos
keeledyr, med det formal at minimere risikoen for indfarsel og spredning af sygdomme, der har
betydning for sundheden hos bade mennesker og dyr — herunder sygdomme der skyldes
klimaforandringer.

Forskning i pesticidanvendelse

| et nyligt afsluttet forskningsprojekt (PRECIOUS) blev der udviklet scenarier for pesticidanvendelse i et
fremtidigt klima svarende til forventede klimagndringer i 2050. Beregningerne viser en stigning i
behandlingsindekset som falge af klimaagndringer pa 10-20 %. Til trods for dette vil udvaskningen af
steerkt bundne herbicider, insekticider og fungicider ikke gges i det fremtidige klima. Derimod kan der
forventes gget udvaskning af sulfonylurea herbicider og i mindre omfang af andre herbicider. P4 lerjord
vil de direkte klimaeffekter, fx mere kraftige regnskyl, give forgget pesticidudvaskning med en faktor ca.
100-10.000, fordi stramningen gennem de gvre jordlag i vaesentligt omfang sker gennem makroporer. Pa
sandjord har den &ndrede nedbgrsintensitet, fordampning og temperatur mindre betydning.

Barrierer og muligheder

Viden og radgivning

Viden om effekter af klimazndringer pa landbrugets afgradeproduktion og pa relaterede
miljgeffekter er blevet styrket en del i de senere ar, isr i kraft af nationale og europziske
forskningsprojekter, som i samarbejde med andre europaiske forskere har ssmmenlignet modeller
og datagrundlag samt anvendt disse pa de nyeste scenarier for klimasndringer.

For at styrke beslutningsgrundlaget gennemfgres der i det igangveerende CRES-projekt under Det
Strategiske Forskningsrad undersggelser af usikkerheder pa samspillet mellem klimascenarier,
scenarier for arealanvendelse og modeller for afgrader og stoftransport pa mulige konsekvenser for
vandforsyning, dyrkningsegnethed og kveelstofforurening i Odense A oplandet. Forskningen har
vist, at klimaekstremer kommer til at spille en betydelig rolle i fremtiden, og at den eksisterende
viden og de nuvearende modeller for effekter pa landbruget er utilstraekkelige til dette formal. Dette
er derfor et hovedfokus i kommende forskningsprojekter, som kan sgges finansieret via EU midler
og i forbindelse med EU’s JPI-FACCE initiativ.

EU Kommissionens udkast til en ny dyresundhedsstrategi giver et grundlag at takle de nye
udfordringer for dyresundheden pa, hvor der er en mulighed for at fa teenkt klimaforandringerne ind
i udmgntning af strategien. EU har desuden igennem de senere ar gget deres fokus pa sygdomme,
der har betydning for bade mennesker og dyr, under konceptet ”One Health”.

Den starre risiko for tab af kveelstof og fosfor fra landbrugsjord under klimaaendringer kan gare det
aktuelt at vurdere behovet for omlaegning af en del at det nuvarende areal med afgrgder i omdrift til
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permanent vegetation (fx graes eller pil) for at mindske belastningen af miljget. Der er dog tale om
komplicerede sammenhange mellem klimaet og udledningen af kvelstof og fosfor til vandmiljget,
og yderligere forskning i dette er ngdvendig, inden disse effekter kan kvantificeres og vurderes.

En del af problemet med et gget forbrug af pesticider kan vanskeliggare overholdelse af
malsetningerne i Pesticidhandlingsplanen. En del af problemet vil formentlig kunne lgses gennem
ny teknologi, som fx resistente afgrader eller mere malrettet pesticidanvendelse. Her mangler der
dog viden om sammenhangen mellem klimazndringer, behovet for plantebeskyttelse og
forebyggende indsats mod ukrudt, sygdomme og skadedyr.

Der findes en lang raekke internetbaserede veerktgjer til radgivning omkring bl.a. gedskning,
vanding, plantebeskyttelse og husdyrhold. Disse verktajer vedligeholdes og udbydes af
Videncentret for Landbrug. Disse verktgjer tager i varierende grad hensyn til variation i
vejrforhold, men en del af dem vil dog formentlig skulle udbygges og justeres for at kunne handtere
starre klimaaendringer. Der er ogsa behov for at udvide paletten af radgivningsveerktgijer, iser
vedrgrende risiko for oversvemmelse og muligheder/behov for andring i afdreningsforhold pa
markerne.

Regulering
Klimaandringer kan give problemer med dyrkning af visse jorder, som kan blive urentable og

muligvis opgives til jordbrugsmassige formal, en proces der vil blive forsterket af
implementeringen af vandrammedirektivet. Ligeledes kan spredningen af vise vektorbarne
sygdomme umuligggre anvendelsen af visse jorder til afgraesning. Hvorvidt jorden pa udsatte
omrader kan eller skal anvendes til andre formal ma formentlig afggres i forhold til den lokale
situation. Effekter pa biodiversitet, miljg og pa behov for forsyning med fadevarer og biomasse
samt hensyn til naturen spiller ogsa ind. Dette kan tale for en stgrre grad af planleegning af
arealanvendelsen i Danmark.

Stigende udledninger af fosfor og kveelstof til vandmiljget kan indebzre behov for yderligere tiltag i
forhold til de foreslaede Vandplaner som opfalgning pa Vandrammedirektivet, der skal sikre god
kvalitet af grundvand, vandlgb, sger, fjorde og indre farvande. For at reducere det mulige fremtidige
fosfortab kan der i fremtiden veere et behov for at overveje, om det er ngdvendigt at regulere
fosfortilfarslen til danske landbrugsjorder.

Den veesentligste kilde til finansiering af tiltag til klimatilpasning i landbruget vil veere via EU’s
landbrugspolitik (CAP’en). Den nuveerende aftale omkring CAP’en lgber til og med 2013, og
ifelge Europakommissionens udspil kan der forventes en raekke reformer, som vil pavirke
landbrugets produktionsforhold, og dermed ogsa samspillet til klimazgndringer. Disse reformer
teenkes i hgjere grad at give mulighed for regionale eller lokale foranstaltninger, som bade kan
reducere landbrugets miljgbelastning, men ogsa mindske sarbarheden over for klimazndringer.
Det kan blive aktuelt at sikre finansiering til starre strukturelle @ndringer, sa som statte til
udtagning af jord i serligt truede omrader.

Sammenfatning

Temperaturstigninger kan give en produktivitetsstigning for jordbruget ud fra en lgbende tilpasning
i landbruget, der allerede er i gang. | den sammenhang er det relevant at overveje justeringer af
reguleringen af landbrugets udvaskning af kveelstof og evt. fosfor samt brug af pesticider.
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Flere ekstreme vejrhaendelser med oversvemmelser eller terke til falge er en udfordring for
landbruget, der forsterkes af implementeringen af vandrammedirektivet. Det kan for udsatte
lavbundsarealer blive urentabelt at drive landbrug, hvorfor anvendelse af arealerne kan overvejes.

Der er gang i flere initiativer, der vil gge vidensniveauet om landbrugets muligheder og
udfordringer som fglge af klimazndringerne, og det er relevant at sztte yderligere fokus pa,

hvordan landbruget kan udnytte klimazndringerne, og hvordan negative effekter heraf kan undgas.
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4.2.2 Skovbrug

Skov er den naturlige vegetationsform stort set overalt i Danmark, og har derfor en serlig betydning
for sikring af den biologiske mangfoldighed. Skoven daekker ca. 14 pct. af landets areal. Udover en
&rlig hugst pa ca. 2 mio. m®(ca. 30 % af Danmarks treeforbrug) bidrager skovene med betydelige
landskabelige, naturmaessige og rekreative verdier.

Treeer har generelt en hgj tilpasningsevne i forhold til klimagndringerne. Mange treearter vil saledes
opna fordel af de stigende temperaturer, hvorimod laengere terkeperioder i vaekstsesonen vil
svaekke de fleste treeer. Seerligt for naletraeeerne kan de @ndrede temperaturer og nedbgrsfordeling
samt gget stormrisiko dog fa negative konsekvenser. Grundet skovens lange produktionstid, der for
naletraeer ligger mellem 50-80 ar og for lgvtreeer fra 80 og op til 150 ar, betyder det, at det allerede
nu er ngdvendigt at tilpasse sig til klimazendringerne, blandt andet ved &ndret artsvalg og
dyrkningsform.

Konsekvenser af klimagndringerne
De vasentligste konsekvenser for skovbruget er falgende:

e Stigende temperaturer giver lengere vaekstseson samt stgrre biomasseproduktion:
Hgjere temperaturer og gget CO; indhold i atmosfeeren kan give gget plantetilvaekst og
dermed starre indenlands biomasseproduktion. Pa grund af det varmere klima vil treeernes
veaekstsaeson ligeledes blive forgget.

e (Jget stormstyrke pavirker vedproduktionen og den biologiske mangfoldighed:
@get stormstyrke (5-10 %) samt gget stormrisiko kan fare til et gget antal veeltede treeer
(seerligt ndletreeer, som udger ca. halvdelen af Danmarks skovareal) og stgrre hyppighed af
omfattende stormfald. Dette kan pavirke vedproduktionen og indebzre gget risiko for tab af
skovens biologiske mangfoldighed, safremt stormfaldet sker i starre sasmmenhangende
omrader.

e Tarkestress og storm pavirker skovens traer:
Skovens treeer er sarbare over for klimaeendringer (terkestress og storm). Dette gger
sarbarheden i forhold til skadevoldende sygdomme og skadedyr. Disse kan derved lettere
angribe treeet med forringelse og svaekkelse af traeets ved, rad og udtarring til falge.

e Hgjere sommertemperaturer gger risikoen for flere skovbrande:
Som resultat af det varmere klima er der risiko for flere skovbrande, hvilket bl.a. er udbredt i
Sydeuropa.

e Stigende temperatur &ndrer artssammensatningen i skovene:
Treearterne er forskelligt rustede til klimazndringerne. Rgdgran, som daekker ca. 17 % af
skovarealet i Danmark, er truet af temperaturstigningerne, da arten ikke klarer sig godt med
milde vintre og sommertgrke (andre ikke-hjemmehgrende naletraesarter, som fx sitkagran,
vil klare sig bedre med temperaturstigningen). Modsat vil lgvskov opna bedre betingelser
som falge af stigende temperaturer.

De vaesentligste konsekvenser af klimaandringerne er darligere vaekstvilkar for primeert nogle af
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naletraesarterne, men samtidig bedre veakstvilkar for andre af skovens traeer. Det er primart
kombinationen af kraftigere storme og forgget temperatur og nedbgr, som kan udfordre skovene. De
umiddelbare konsekvenser forventes isar at ramme nogle af naletraearterne, men ogsa andre
treearter kan fa nye problemer i forhold til skadevoldende sygdomme og skadedyr. Skove, hvor
driften er baseret pa ensaldrende monokulturer (bevoksninger med kun en treeart) vil veere serligt
udsatte.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Skovene er reguleret efter Skovloven og Naturbeskyttelsesloven, som hgrer under miljgministerens
ressort. Skovloven seatter reglerne for de eksisterende skoves anvendelse og hjemler mulighed for
tilskud til bade aktiviteter i eksisterende skov og for tilskud til skovrejsning. Naturbeskyttelsesloven
regulerer beskyttelsen af en raeekke naturtyper og angiver adgangsforholdene for publikum.
Endvidere er der i Erhvervs- og Veekstministeriets ressort lov om stormflod og stormfald, hvori der
gives mulighed for tilskud til gentilplantning efter stormfald.

Ejendomsforholdet til skove i Danmark

| Danmark er ca. 70 % af skovene privatejede. De resterende 30 % er offentligt ejet, hvoraf de ca. %
er statsejet. De private skove er fordelt pa ca. 25.000 skovejendomme. Ca. 85 % af skovene er
fredsskovpligtige, dvs. at arealerne er behaftet med en binding om, at arealet ud i al fremtid skal
anvendes til skovbrugsformal.

Muligheder for tilpasning

Grundet skovens lange produktionstid er en tidlig indsats ngdvendig for at kunne imgdekomme de
forventede klimaandringer. Et vaesentligt vearktej er sa tidligt som muligt at sikre det rette valg af
treearter, saledes at starre andele af skovene bliver mere robuste over for klimagndringerne. Det er i
den sammenhang vigtigt, at skovene kommer til at besta af en blanding af mange forskellige
treearter, saledes at skoven kan modsta eventuelt udfald af enkelte treearter. Dyrkningsformen kan
tilpasses, sa skovene bliver mindre udsatte. Ved at skabe starre variation i arter og strukturer vil
skoven samlet set veere bedre til at modsta klimaforandringerne. Den naturnzre skovdrift, hvor
skoven drives med stor variation i arter og strukturer, er derfor en dyrkningsmetode, som forventes
at kunne tilpasse skovene til et forandret klima.

Igangveerende og gennemfgrte initiativer

Efter stormene i 1999/2000 og 2005 er der ydet tilskud til konvertering af ca. 16.000 ha. skov til
mere robust skov, saledes at lgvtreeandelen efter tilskuddene udgjorde ca. 66 %, hvor
lovtreeandelen for stormene udgjorde omkring 10 %.

Statsskovene er, som fastslaet i det nationale skovprogram fra 2002 under omlagning til
naturnar drift.

Som et led i forbedringen af de private skove i Danmark, har Miljgministeriet indtil 2009 ydet
tilskud til skovplanlaegning med fokus pa omstilling til baeredygtig skovdrift.
Skovrejsningsordningen understatter plantning af lgvskove, hvor der siden 2001 er givet tilsagn
til ca. 18.000 ha lgvskov.

Ligeledes har Miljgministeriet indtil 2009 ydet tilskud til foryngelsesordningen for at forbedre de

private skove i Danmark, hvor der er ydet tilskud til konvertering fra naletrz til lgvtree med krav
om indblanding af flere arter og repraesentation af hjemmehgrende lgvtraeer pa det enkelte areal.
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Nye skove er tilpasset fremtidens klima

Klimaforandringerne er teenkt med i to skovrejsningsprojekter vest for Hillergd, der skal beskytte og
optimere grundvandsressourcerne. Skavinge Skov og Ggrlgse Skov vil saledes i fremtiden udgare ca.
1000 ha nyt klimatilpasset skovareal.

Projektets primaere formal er at beskytte de eksisterende grundvandskilder og skabe potentiale for nye.
Ved at opkabe landbrugsjord og rejse skov i stedet sikres, at der ikke i fremtiden siver pesticider og
hjelpestoffer fra gadning ned til grundvandet. Formalet med starre skovarealer er desuden, at der bindes
mere CO2, som dermed forhindres i at slippe ud i atmosfaeren, samt at der opnas et mere varierende
landskab med en hgj grad af biodiversitet.

Skovene tilplantes med klimarobuste arter som stabile lgvfaeldende treearter med lidt indblanding af
skovfyr. Modsat er der ingen redgraner, da de har vist sig at veere meget fglsomme over for
klimaforandringerne. Den valgte artsblanding kan modsta de store storme, som klimaforandringerne farer
med sig. Desuden skabes en varieret naturtilstand, der er spandende at besgge, og som kan modsta
endringer i klimaet.

Barrierer og muligheder for den fremadrettede indsats

Viden og radgivning

| praksis er der begranset viden om traearternes talsomhed og tilpasningsevne. Her har fx stormfald
givet vaesentlig information om de forskellige traearters stormstabilitet under forskellige forhold.
Men der er ringe viden om falger af langtidspavirkning som falge af &ndring af flere forskellige
vaekstfaktorer, fx vind, temperatur, indstraling, CO2 koncentration, arstidsvariation.

Der er samtidig ringe kendskab til de potentielle skadevoldere som, klimagndringer kan skabe
livsgrundlag for.

Der foregar en lgbende overvagning af skovene og pa baggrund heraf udarbejdes statistik for
skovene i Danmark. Der er herigennem viden om skovene og deres tilstand pa generelt niveau. Fra
skovforskningen er der viden om treearternes oprindelse og deres teoretisk mulige genetiske evne til
at kunne tilpasse sig klimazndringerne.

Generel radgivning af private skovejere om dyrkning og forvaltning af skovene — herunder om fx
omstilling til naturneer skovdrift - sker ad flere kanaler. Skov & Landskabs ”Videntjenesten”,
formidler forskningsresultater, artikler i fagblade (SKOVEN) samt gennem medlemskab af
Skovdyrkerforeningerne for mange af de mindre skove.

En barriere for omstilling i det private skovbrug er dels den lange tidshorisont i skovbruget, dels en
vis tilbageholdenhed i branchen, som isaer er begrundet i usikkerhed omkring de gkonomiske
aspekter ved en omstilling til naturneer skovdrift.

Der kan gares en stgrre indsats, hvis iser det private skovbrug skal tilpasse skovene til de

forventede klimaandringer. Opstilling og formidling af gkonomiske modeller, der omfatter
Klimarisici, kan bidrage hertil.

59



Requlering
Skovloven understgtter naturnaer skovdrift. Det kan overvejes, at evaluere Skovloven med hensyn

til om loven giver hensigtsmassige rammer for klimatilpasning. Der kan fx stilles krav til
dyrkningsmetoder og arts- og proveniensvalg.

Sammenfatning

Et vaesentligt middel til at ruste skovenes evne til at modsta klimaforandringerne er at sikre, at
skovene kan regenerere sig. Det er vigtigt med tilstedevarelse af flere forskellige treearter, der er
egnede til lokaliteten. Den naturnare skovdrift er et middel til dette.

Statsskovene drives nu efter principperne om naturnar skovdrift. Ved hjalp af forskellige
virkemidler kan omstillingen af de private skove ligeledes fremmes.
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4.2.3 Fiskerli

Klimaaendringer og herunder iser stigende vandtemperaturer og gget nedber har allerede pavirket
fiskerisektoren, og det forventes, at pavirkningerne vil gges fremover. Pavirkningerne af
fiskerisektoren skyldes iser de klimarelaterede a&ndringer af havmiljget, som pavirker fiske- og
akvakulturressourcerne direkte savel som indirekte. Herudover vil den ggede frekvens af ekstreme
vejrsituationer med kraftig vind have betydning for udbygningen af marin akvakultur.

Konsekvenser af klimagndringerne
De centrale konsekvenser for fiskeriet er fglgende:

e Stigende havtemperaturer pavirker fiskebestanden:
Fisk er generelt tilpasset et temperaturinterval og stigende temperaturer vil betyde en generel
endring i bestandssammensetningen i danske farvande og dermed i ressourcegrundlaget for
fiskeri. Bestande, som har deres sydlige udbredelse i danske farvande, vil blive pavirket
negativt, mens bestande med hgjere temperaturpraeference generelt vil blive pavirket
positivt. Vi ma saledes forvente en stigning i de varmetilpassede arter (fx sardiner og
brisling) samtidig med, at de kuldetilpassede arter gar tilbage (fx torsk i Nordsgen).

e Klimazndringerne pavirker artssammensatningen:
Stigende havtemperatur og andre klimarelaterede a&ndringer vil pavirke
artssammensztningen i hele det marine gkosystem og dermed &ndre fedekeder, inklusiv
fadeudbuddet for og praedatorer af fisk. Det er p.t. uklart, hvorvidt disse &ndringer vil gere
fiskepopulationer og gkosystemer mere eller mindre sarbare over for menneskelig
pavirkning af gkosystemerne som fiskeri og eutrofiering, og dermed hvordan fiskerisektoren
vil blive pavirket.

e Stigende havtemperatur og gget nedbgr kan medfgre problemer med iltsvind:
De stigende havtemperaturer vil fx i @stersgen og i kystnare omrader kunne fare til flere og
starre problemer med iltsvind, hvilket for eksempel for torsk kan betyde forringede
levevilkar. Ligeledes vil gget nedbgr og afstramning fra vandlgh kunne gge udvaskningen af
naeringssalte og gge risikoen for iltsvind. Disse forhold pavirker fiskerimulighederne.

e Stigende havtemperatur fremmer sygdomsfremkaldende bakterier:
Stigende havtemperatur kan fremme forekomsten af nye typer af sygdomsfremkaldende
bakterier og toksiske alger, som kan true fiske- og skaldyrbestandene samt
fedevaresikkerheden.

e Stigende havtemperatur kan pavirke produktionsforholdene:
De stigende havtemperaturer kan accelerere forekomsten af invasive arter, som kan medfere
markante andringer i gkosystemer, og dermed pavirke produktionsforhold og saledes
fiskeriet for en raekke fiske- og skaldyrsarter. Ligeledes er grredproduktion meget sarbar
over for temperaturstigninger, og marin opdret af regnbuegrreder kan vere truet.

e Stigende havtemperatur muligger alternative opdratsmetoder:
Seerligt de stigende vintertemperaturer muligger anvendelse af alternative opdratsmetoder,
og opdreet af andre arter end i dag.
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e (get nedbgr og afstremning fra vandlgb medfarer fald i saltholdigheden i Balthavet og
Dstersgen:
Populationer af en reekke vigtige fiskearter, der forekommer i de indre danske farvande,
udviser lokal tilpasning til den eksisterende saltgradient fra @stersgen ud i Nordsgen.
Zndringer i saltholdigheder kan betyde @&ndringer i den geografiske og tidsmassige
fordeling af fiskeriressourcerne.

e Kraftig vind og nedbgr pavirker udbygning af marin akvakultur:
@get frekvens af vejrsituationer med kraftig vind og nedber kan pavirke mulighederne for
udbygning af marin akvakultur og kan periodisk vanskeliggare afhgstning af skaldyr i
kystnare omrader pga. udledning af urenset spildevand, og dermed problemer med
fadevaresikkerhed.

e Faldende pH pavirker produktionen af en raekke organismer:
Faldende pH (forsuring) som falge af stigende CO2 koncentration, kan fa betydning for
produktionen af en raekke organismer, herunder fisk og skaldyr, pga. reduceret kalkdannelse.

e Kumulative effekter ved klimaaendringer:
Der kan veere kumulative effekter fra klimagndringer i forhold til andre menneskeskabte
effekter. Dvs. at selvom effekten af klimaaendringerne i forhold til en organisme eller
gkosystem kan veere lille, kan effekten have betydning i forhold til andre pres-faktorer som
fx gget naeringsstofindhold i vandmiljget eller effekten af fiskeri.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private
Klimatilpasning i fiskerisektoren er fordelt blandt en lang reekke myndigheder og erhvervsaktarer.

Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri arbejder for, at den feelles fiskeripolitiske
forvaltning skal udvikle sig ud fra en malsatning om sikring af baredygtighed via en
gkosystembaseret tilgang.

Der bliver behov for lgbende at kvalitetssikre det hygiejniske og toksikologiske beredskab i forhold
til tilstedeveerelsen af nye bakterier og toksiner i vandmiljget og selve ravaren, hvilket er et delt
ansvar imellem forskningsinstitutionerne, Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri og
procesbranchen (fiske- og skaldyrs forarbejdningsindustrien).

Hyppigere perioder med storm og nye arts- og bestandssammensetninger vil betyde, at der skal ske
en tilpasning af skibe og redskaber til de nye fiskeribetingelser og -muligheder. Det er
fiskerierhvervets eget ansvar, med stgtte fra forskningsinstitutionerne, iseer mht. redskabsudvikling.

De nye arts- og bestandssammensztninger vil betyde, at der skal udvikles nye maskiner og
teknologier i forarbejdningsindustrien.

Mht. formindskelse af udvaskningen af naeringssalte fra land og derved eutrofiering og iltsvind i det
marine miljg, arbejder Miljgministeriet i samarbejde med Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og
Fiskeri med implementeringen af Vandrammedirektivets tiltag.

Muligheder for tilpasning
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Med klimaandringerne kan der forventes andringer i hele fadekaden, og dermed hele det
biologiske system inklusiv vaekst og overlevelse af fisk. Det betyder, at der bliver behov for en
helhedsorienteret tilpasning af fiskeriet, deres redskaber, fartgjer og forvaltningssystemer.

Med nye arter som fx ansjos, mulle, multe, sardin og stillehavsgsters i de danske farvande bliver det
ngdvendigt at overvage udviklingen i bestandene, sd man har den ngdvendige videnskabelige basis
for at tilpasse og udvikle forvaltningssystemet.

For de arter, der befinder sig pa graensen af deres udbredelsesomrade, skal det afklares, hvordan
disse bestande og deres genetiske sammensatning kan bevares.

Inden for akvakultur kan det formentlig gennem selektion og evt. avisarbejde vaere muligt at
fremavle stammer som bedre taler hgjere vandtemperatur, men det er dog relativt begraenset hvilke
forggede muligheder, der kan opnas ad denne vej. Flytning af de mest pavirkede anleg til mindre
udsatte lokaliteter kan evt. veere en anden tilpasningsmulighed forudsat gode opdreetsforhold
forefindes og at tilladelse kan opnas (se afsnittet muligheder og barrierer for den fremadrettede
indsats). Opdreet af andre, alternative arter kan ogsa vaere en mulighed.

Igangveerende og gennemfgarte initiativer

For at styrke videngrundlaget kan der veere behov for at udvikle verktajer (modeller og databaser),
der kan bruges til at kvantificere og kvalificere betydningen af klimaagndringer for havets
fedekeeder, gkosystemer, fiskebestande og en baredygtig udnyttelse af disse. Der arbejdes allerede
med en reekke forskningsprojekter, som har til formal at beskrive de direkte, fysiske og biologiske
konsekvenser af klimagndringer for de akvatiske gkosystemer omkring Danmark. | projekterne
deltager relevante institutioner og universiteter i Danmark og udlandet.

Eksempler pa klimarelaterede forskningsaktiviteter og projekter:

Der er igangsat en undersggelse af fiskepopulationens falsomhed overfor klimavariationer og
menneskelige pavirkninger pa fx zooplankton — tobisinteraktionen og @stersg brisling og torsk.

Der foregdr udvikling og afpravning af trawl med “vinduer” med henblik pa mere selektivt og
dermed baeredygtigt fiskeri efter jomfrunummere. Vinduerne sikrer, at ugnsket bifangst af smatorsk
under jomfruhummerfiskeriet formindskes, da disse kan slippe ud af trawlet.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Der er en reekke barrierer og muligheder for indsatsen i forhold til erhvervsfiskeri:

e @kologisk viden om klimapavirkninger pa fiskebestandene og gkosystemer er fragmentarisk
og undertiden kun tilgeengelig for skalaer, der ikke er relevante for forvaltning af fiskeriet.

e Der er stadig ganske stor usikkerhed og fragmenteret viden om de gkologiske processer, selv
om de har betydelig betydning for fiskeriforvaltningen, hvorfor der i modellerne indbygges
betydelige sikkerhedsgraenser.

Viden- og radgivning
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Der kan inden for akvakultur veere behov for studier af eksisterende stammer med henblik pa at fa
fastlagt tolerancen i eksisterende stammer for bl.a. temperaturstigninger samt mulighederne for at
&ndre produktionsform, herunder for introduktion af alternative opdreetsarter.

Der kan endvidere veere behov for udvikling og videreudvikling af veerktgjer.

Regulering
Der kan veere behov for at &ndre den eksisterende regulering for havbrug.

Sammenfatning

Iseer de stigende vandtemperaturer har allerede pavirket fiskerisektoren, og pavirkningerne
forventes at gges fremover. Det er iser udbredelse og bestandsstarrelse af forskellige fiskearter, der
kommer under pres. Nye arts- og bestandssammensetninger vil betyde en lgbende tilpasning af
skibe og fiskeriindustrien. Med nye arter kan det blive ngdvendigt at overvage udviklingen, sa man
sikrer den ngdvendige videnskabelige basis for at tilpasse og udvikle forvaltningssystemet. For at
styrke videngrundlaget kan det veere behov for at udvikle verktgjer, der kan bruges til at
kvantificere og kvalificere betydningen af klimagndringer for havets fadekader, gkosystemer,
fiskebestande og en baeredygtig udnyttelse af disse.
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4.2.4 Energi

Klimazndringerne vil pavirke energisektoren pa flere fronter, med bade positive og negative
konsekvenser. Med &ndrede temperaturforhold vil energibehovet veere anderledes. Andre
vejrforhold som kraftigere storme vil stille krav til dimensionering af anleeg mv.

Energisektoren vurderes i vid udstraekning at vaere rustet til de eendrede klimatiske forhold.

Konsekvenser af klimasndringerne
Konsekvenserne for energisektoren vurderes farst og fremmest at veere falgende:

Mildere vintre betyder reduceret energiforbrug:

Med hgjere middeltemperatur og mildere vintre vil energibehovet i vinterhalvaret falde.
Forskellen i energiforbruget mellem milde og kolde vintre er ca. 20 %. Samtidig vil varmere
somre dog medfare et gget kalingsbehov, men effekten heraf forventes at vaere mindre end
effekten af mildere vintre.

Vejrekstremer kan pavirke energiproduktionsanlag:

Mere ekstremt vejr med kraftigere storme kan medfare et behov for at sikre anleeg mod
@ndrede vejrforhold. Konsekvenserne er dog begranset, da vindmellerne er sikret mod hgje
vindhastigheder og det sarbare elforsyningsnet stort set er eller bliver kabellagt. Ved store
vindstyrker vil vindmgllerne sla fra, hvorved el-produktionen ophgrer.

@get vind giver starre effekt pa vindmeller:

Med kraftigere vind er der potentiale for en bedre udnyttelse af vindmgller til en starre
elproduktion. Den forventede forggelse af middelvindhastigheden pa 1-2 % medfgrer dog
kun en begraenset merproduktion, som dog ikke er afggrende for gkonomien.

/ndrede import/eksport-mgnstre giver lavere elpriser:

/ndrede nedbgrsmenstre i Sverige og Norge vil give sterre vandkraftproduktion. Samtidig
vil hgjere temperaturer i Norge og Sverige reducere elforbruget til opvarmning i disse lande.
Begge dele medvirker til reducerede elpriser i Danmark.

Mulighed for stgrre biomasseproduktion:

Hgjere temperaturer og hgjere CO2-indhold i atmosfaeren kan give gget plantetilvaekst og
dermed starre indenlandsk biomasseproduktion. Biomasseproduktionen kan indga i el- og
varmeforsyningen og erstatte fossile breendsler samt gge forsyningssikkerheden.

| praksis er klimagndringerne ubetydelige for energiforsyningen. Der vil lgbende ske en spontan
tilpasning, og der er derfor ikke behov for yderligere regulering. Den vigtigste konsekvens af
klimagndringerne vurderes derfor at veere et reduceret energiforbrug pga. mildere vintre.

Fordeling af ansvar mellem forskellige myndigheder og private

Der vurderes ikke behov for serlige tiltag, idet der forventes en spontan tilpasning. Tilpasningen
sker lgbende ved lgbende etablering/nedlukning af anlaeg efter behov. Ansvaret ligger hos
anlagsejer, der kan veere savel privat som offentlig.
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Muligheder for tilpasning

Det fremtidige valg af energikilde vil veere uafheengigt af de kortsigtede klimaforandringer, der
relativt vil veere ubetydelige i forhold til energikildens anvendelse. Stormhandelser inden for de
kommende 20 ar forandres ikke s meget, at det far naevneverdige konsekvenser for
vindmglleproduktionen. | gvrigt dimensioneres vindmgllerne efter vindbelastningen, og da
levetiden for vindmgller forventes til ca. 20 ar, vil der ikke ske s betydelige &ndringer i mgllens
levetid, at det kraever en serlig indsats.

Energiforbruget til kgling kan optimeres ved fjernkgling. Ved fjernkgling udnyttes energien i
fjernvarmevandet til at producere komfortkaling. Herved kan overskudsvarme fra
kraftvarmeveerkernes elproduktion om sommeren udnyttes som energikilde til at producere kaling,
som alternativ til eldrevet klimaanlag.

Igangvaerende og gennemfgarte initiativer

Folketinget vedtog i juni 2008 en lov om fjernkaling’. Herefter er der givet mulighed for kommunal
deltagelse i fjernkalingsprojekter, som tidligere kun var forbeholdt private virksomheder. Hermed
er en barriere for kommunal deltagelse i fjernkalingsprojekter fjernet. Der er igangsat et konkret
fjernkalingsprojekt, jf. nedenstaende boks.

Tilpasningsinitiativer indenfor energisektoren i dag

Kgbenhavns Energi idriftsatte i 2010 et fjernkglingsprojekt for en reekke kunder omkring Kgs. Nytorv.
Fjernkalingsanlaegget ved Kongens Nytorv er det farste af sin art i Kgbenhavn. Driftserfaringer fra dette
anleg (og andre anlaeg under planleegning) vil kunne give vigtige erfaringer om mulighederne for at
minimere energiforbruget til kgling.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Energiproduktionsanlag er karakteriseret ved typiske investeringshorisonter pa 10-30 ar. Der sker
lgbende udskiftninger og tilpasninger af anleeggenes kapacitet i forhold til behovet. De eksisterende
energiproduktionsanlag er relativt ufalsomme overfor de klimaforandringer, som forventes inden
for de naermeste 20-30 ar. Der skannes derfor ingen behov for sarlige klimatilpasningsinitiativer
overfor energiproduktionsanleag (el- og varmeproduktionsanlaeg, herunder kraftvarmeveerker og
vindmegller).

Safremt klimaforandringerne farer til &ndrede krav for energiproduktionsanleggene (gget eller
reduceret produktion), vil der ske en spontan tilpasning i takt med, at produktionsanlaeg fornyes
eller renoveres.

Der er saledes ingen umiddelbare barrierer for klimatilpasningen for energiproduktionsanleg.

En stigning i sommertemperaturen vil kunne fare til et gget kalebehov om sommeren, som
traditionelt deekkes af eldrevne klimaanlaeg. Klimatilpasningsindsatsen inden for energiforsyningen
forventes hovedsagelig at skulle adresseres mod minimering af energiforbrug og omkostninger til
keling.

7 Lov om kommunal fjernkeling

66



Indsatsen skal rettes dels mod forebyggelse af kalebehov og dels mod energioptimering af
ngdvendig keling. Forebyggelse af kalebehov vil kunne ske gennem en hensigtsmaessig udformning
af bygningsreglementet for nybyggeri, jf. byggeri og bolig, og i mindre omfang ved renovering af
eksisterende byggeri.

Sammenfatning

Klimazndringerne har i praksis ikke stor betydning for energiforsyningen. Den vigtigste
konsekvens vurderes at vere et reduceret energiforbrug pga. mildere vintre. Eksisterende
energiproduktionsanleag kan i vid udstreekning handtere de forventede klimazndringer i
restlevetiden, og der skgnnes ikke at veere behov for s&rlige initiativer overfor produktionsanlag.
Klimatilpasningsindsatsen i forhold til energiforsyning forventes primeert rettet mod at begraense
energiforbruget til kaling.

67



4.2.5 Turisme

Turismen skabte i 2010 en samlet omsatning pa 74,6 mia. kr. i Danmark, hvoraf den udenlandske
turisme stod for 30 mia. kr., svarende til 3,3 pct. af den samlede eksport til udlandet.

Dansk turisme vil pa mellemlangt made en reekke udfordringer som falge af stigende vandstande og
oversvgmmelser, men scenariet vil pa leengere sigt vaere mere positivt med betydelige veekst — og
udviklingspotentialer.

Konsekvenser af klimagndringerne
De vasentligste konsekvenser for turismen er:

Danmark vil fremsta som en attraktiv feriedestination en sterre del af aret:

75 % af alle turister kommer p.t. til Danmark i sommermanederne juni, juli og august. Med
et varmere klima ventes den danske turistsaeson at kunne forleenges i retning af
helarsturisme - samtidig med, at Danmark kan blive et mere attraktivt sted i hgjseesonen.
Analysen fra Deutsche Bank fremhaver Danmark med de mange og lange danske
badestrande, som det land i Nordeuropa, der har de bedste betingelser for at kunne udfylde
den fremtidige europziske efterspargsel efter sol- og badeferie.

Middelhavsomrader bliver for varmt, hvilket gar Danmark mere attraktivt:

Med et meget varmt og tert klima i Middelhavsomradet, der er den region i Europa, der p.t.
tiltreekker flest turister, sa forventes det, at Middelhavslandene i iser hgjsommeren vil
tiltreekke et feerre antal turister. Flere dage med hedebglger @ger sandsynligheden for, at det
bliver sa varmt, at turister primaert fra Nordvesteuropa vil sgge andre steder at holde ferie -
og som erstatning for iser Cypern, Graekenland, Malta og Spanien som rejsemal, peger
Deutsche Bank® pa bl.a. Danmark i den tempererede zone, der allerede er et attraktivt land
at holde sommerferie i.

De nuverende kystferieomrader vil blive mindre attraktive som fglge af den hgjere
vandstand:

P& mellemlangt sigt vil vandstandsstigninger gere, at en reekke af de nuvaerende
ferieomrader med feriecentre, feriehuse og campingpladser der ligger pa kyststraekninger
kan blive uanvendelige eller meget lidt attraktive til ferieformal.

Starre investeringer i klimasikring som falge af kraftige regnskyl:

De varslede kraftigere regnskyl i sommerperioden vil pavirke mange af de udendgars
aktiviteter og attraktioner som turisterne iseer eftersparger i Danmark. Dette galder ogsa de
store forlystelsesparker som bl.a. Tivoli, Dyrehavsbakken, Bonbon land og Farup
Sommerland, der vil skulle investere i faciliteter til handtering af de @gede regnmaengder.

Den vigtigste konsekvens vurderes at veere, at potentialet for turisme saledes bliver veesentligt
forbedret som falge af det varmere sommervejr i Danmark og hedebglgerne i Sydeuropa.

8 “Climate change and toruism: Where will the journey lead »”

http:

www.dbresearch.com/PROD/DBR _INTERNET EN-PROD/PROD0000000000222943.pdf
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Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Private aktgrer og kommunerne har selv ansvaret for tilpasse sig klimasndringerne, herunder det
kraftigere regnvejr. Kommunerne har det planlaegningsmassige ansvar for, at nye omrader kan
anvendes af turismebranchen.

Muligheder for tilpasning

Tilpasning kan ske gennem lgbende revision af turismestrategier med henblik pa at fremme
potentialet for dansk turisme mest muligt. Hvor klimagndringerne pavirker eksisterende anlaeg kan
der investeres i fx handtering af regnvand. Klimazndringerne kan gere nogle turistomrader mindre
attraktive og andre mere attraktive, hvorfor der kan planlaegges for nye omrader i det omfang,
branchen efterspgrger det.

Igangveerende og gennemfgrte initiativer

Der er ikke planlagt serlige initiativer i forhold til turismebranchen, idet det vurderes at disse blive
handteret dels af branchen dels af de relevante myndigheder i forbindelse med deres almindelige
opgaver.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Det bar lgbende overvejes gennem tilpasninger af turismestrategierne, hvordan potentialet for dansk
turisme kan fremmes mest muligt. Det vil eksempelvis pa mellemlangt sigt kunne overvejes om der
skal investeres i nye turismeanlag — og faciliteter i de nye kystomrader, der opstar som falge af
vandstandsstigningerne. Det vil hovedsageligt komme af sig selv.

Der er ingen vasentlige barrierer for turismebranchens indsats.

Sammenfatning

Potentialet for turisme i Danmark kan blive styrket som fglge af hgjere middeltemperaturer. Der
vurderes ikke at vaere behov for serlige initiativer. Tilpasning varetages af branchen selv og de
relevante myndigheder i forbindelse med almindelige opgaver. Tilpasning vil i vid udstreekning ske
gennem justering af turismestrategier og investeringer i nye anleeg samt tilpasning af eksisterende
ift. regn, andrede kyststreekninger mv.
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4.3 Biologiske omrader

4.3.1 Natur

Naturen er bade en del af lgsningen, nar vi skal tilpasse os klimaet, og samtidig betyder
klimagndringerne, at naturen er udsat for yderligere pres.

Den danske natur er allerede under forandring som en konsekvens af et andret klima og
forandringerne vil intensiveres i takt med klimaagndringerne. Effekterne vil generelt betyde at en
reekke naturtyper og arter svaekkes eller forsvinder, fordi de ikke har tid eller plads til at tilpasse sig.
Samtidig vil andre eksisterende og nye arter styrkes og udbredes i den danske natur. Det geelder
bade for naturen pa land og i vandmiljget, som den resterende del af afsnittet er opdelt i.

Vandmiljg

| Danmark er der ca. 69.000 km vandlgb, ca. 120.000 sger starre end 100 m2 samt ca. 43.500 km2
kystvande, hvoraf fjorde og lukkede kystvande udger ca. 9.000 km2. Klimaandringerne vil udsatte
vandmiljget for et gget pres. Imidlertid kan en reekke af de virkemidler, der indgar i
vandmiljgindsatsen bidrage til lasningerne for tilpasning til klimagndringerne.

Konsekvenser af klimasndringerne
De vasentligste konsekvenser for det danske vandmiljg er:

e Mere nedbgr kan gge naringsstofbelastning af vandmiljget:
@get nedber og &ndret nedbgrsmenstre forventes at give en gget naringsstofberigelse af
vandmiljget. | kombination med stigende temperaturer vil dette bl.a. resultere i gget
algeveekst, darlige lysforhold, mere iltsvind og evt. medfalgende fiskedgd.

e Mere nedbgr giver gget hydraulisk pavirkning af vandlgbene:
@get nedber vil endvidere betyde en stgrre vandfering i vandlgb og hgjere vandstand i
kystomrader, hvilket kan have betydning for dyre- og plantelivet.’

e Varmere klima kan &ndre artssammensatning:
Stigende temperaturer kan medfare andringer af den biologiske struktur i vandmiljget - med
generelt &ndret artssammensetning herunder flere invasive arter.

e Varmere klima giver gget stofomsatning:
Temperaturstigninger betyder endvidere a&ndret stofomsatning i vandmiljget, hvor den
biologiske aktivitet/omsatning @ges som faglge af @get temperatur.

e (@get CO2 i luften skaber forsuring af havet:
Vandets indhold af CO2 er i kemisk ligevaegt med luftens indhold. Nar luftens indhold af
CO2 stiger, stiger vandets indhold derfor ogsa, hvilket giver en forsuring af havet med
potentielt store konsekvenser for vandgkosystemerne

De vasentligste konsekvenser for vandmiljget er den mulige ggede naringsstofbelastning af

havmiljget samtidig med at hgjere temperaturer pavirker stofomsatning og artssammensatning. Der
mangler endnu viden om, hvad disse konsekvenser samlet betyder for vandmiljget.
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Ansvarsfordeling

Vandmiljgplanlegningen forvaltes pa baggrund af vandrammedirektivet, som i Danmark er
implementeret via miljgmalsloven. Det overordnede formal med vandrammedirektivet er at opna en
god gkologisk tilstand af vandomraderne (vandlgb, sger og kystvande) ved at forebygge forringelse
og beskytte og forbedre tilstanden af vandomraderne.

Staten har ansvaret for implementering af vandrammedirektivet og udarbejdelsen af vandplaner.
Kommunerne skal senest et ar efter offentliggerelse af vandplanerne udarbejde handleplaner, der
fortzeller, hvordan de konkret vil nd vandplanernes mal. Kommunerne skal efter behov opdatere
sektorplanerne, for eksempel de kommunale spildevandsplaner. Kommunerne skal generelt forvalte
i overensstemmelse med vandplanen og skal prioritere deres indsatser. Endvidere skal kommunerne
specifikt prioritere de tiltag som understgtter indsatser i forbindelse med klimatilpasning.

Muligheder for tilpasning
Muligheder for tilpasning vil indga som en central del af den kommende vidensopsamling og
forskningsindsats om klimaforandringernes pavirkning af vandmiljget.

Den kommende klimaindsats pa vandomradet, kan pa linje med anbefalinger fra EU tage
udgangspunkt i:
o Attilretteleegge overvagningen saledes at det kan pavise klimaforandringerne.
e At sikre at det generelle valg af virkemidler og tiltag i forhold til vandmiljeet er robuste
overfor klimaforandringer.
e At undersgge hvorledes fremskrivning af klimaforandringer pavirker vurderingen af
vandplanernes belastningsopgerelser og miljgvirkninger.

En sadan klimaindsats vil basere sig pa forskning og vidensopsamling med hensyn til, hvordan
klimaforandringer pavirker vandmiljget, saledes at klimaforandringer kan inddrages i den naeste
vandplan, der skal foreligge med udgangen af 2015.

Igangveaerende og gennemfgrte initiativer

Med henblik pa at reducere udledningen af 9.000 ton kveelstof og 190 ton fosfor til vandmiljget
samt forbedre de fysiske forhold i op til 5.300 km vandlgb, er der, som opfalgning pa
vandplanernes indsatsprogrammer iverksat en reekke konkrete og lovgivningsmaessige initiativer,
blandt andet med etablering af randzoner ved Lov om randzoner® samt etablering af vddomrader og
@ndret vedligeholdse af vandlgb ved @ndring af Ggdningsbekendtgarelsen’® og
naturbeskyttelsesloven™'.

Miljgministeriet og kommunerne har siden 2010 igangsat etablering af op til 13.000 ha kveelstof- og
fosforvadomrader med henblik pa at reducere kvelstof- og fosforudvaskningen til vandmiljget.
Denne indsats har stor betydning for klimatilpasningen af det danske vandmiljg. Der mangler dog
viden om, i hvilket omfang disse initiativer bidrager positivt til klimatilpasningen.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

? Lovbekendtgorelse nr 591 af 14/06/2011 om randzoner
10 Andringerne til Godningsbekendtgorelsen tradte i kraft den 14. juli 2011
1 Lovbekendtgorelse nr 933 af 24/09/2009 om naturbeskyttelse
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Viden og Radgivning

Der mangler viden om konsekvenserne af klimazgndringerne for de malsatninger og indsatser, der
er opstillet for vandmiljget, jf. vandrammedirektivet. Ny viden vil dels kunne anvendes i
udviklingen af de ny vandplaner samt til rddgivning af kommunerne i deres videre arbejde med
handleplanerne.

Indsatsen for at anvende vadomrader som buffer for tilbageholdelse af vand ved ekstremregn kan
med fordel koordineres med etableringen af vadomrader i medfer af vandplanerne.

Sammenfatning

Klimazndringerne kommer til at pavirke det danske vandmiljg pa en reekke omrader. Der mangler
dog fortsat viden om, hvad konsekvenserne bliver for de malsatninger og indsatser, der er opstillet
for vandmiljeet i medfar af vandrammedirektivet. Den naste generation af vandplaner skal
foreligge med udgangen af 2015. Ny viden vil kunne understgtte implementering af klimatilpasning
i vandplanlagningen.

Natur pa land

Konsekvenserne af klimazndringerne for natur pa land afhaenger af naturtypen fx heder, enge eller
klitomrader og levestedet for specifikke dyr og planter. Det skyldes, at de enkelte naturtyper og
arters vaekst og overlevelse pavirkes forskelligt af de forskellige klimafaktorer (temperatur, nedber,
vind osv.).

| takt med &ndringerne i naturen forventes gkosystemerne at blive stadigt mindre stabile og dermed
sarbare over for pavirkninger. Den ggede sarbarhed er en udfordring for opfyldelse af fastlagte
malsatninger for naturkvalitet i Danmark.

Konsekvenser af klimagndringerne
De vasentligste konsekvenser for den danske natur er falgende:

e Hgjere temperaturer og gget CO2 indhold giver hgjere biomasseproduktion
Stigende temperaturer giver en leengere vaekstseson. Samtidig giver et forhgjet CO2 indhold
i atmosfeaeren mere gunstige veekstforhold. Tilsammen giver det en starre
biomasseproduktion i den danske natur.

e Hgjere stormflodsvandstande forventes at medfgre tab af naturomrader langs kysterne
Hgjere vandstand og kraftigere storme kan medfare erosion og tilbagerykning af kysterne,
hvilket vil reducere og pa anden vis pavirke de kystnare naturomrader. Indtil 2050 er
problemer dog forholdsvist begranset.

e Mere og kraftigere nedbgr gger oversvemmelse af lavtliggende omrader:
Det er ikke kun langs kysterne men ogsa i lavtliggende omrader som adale og enge at
naturtyper og deres biodiversitet kan komme under pres fra stigende oversveammelser i
kombination med manglede spredningsmuligheder og manglende tid til at tilpasse sig.

e Varmere klima giver &ndret artssammensatning:

Flere ikke-hjemmehgrende arter vil udnytte det varmere klima til at udbrede deres
leveomrader til Danmark, hvilket vil have en effekt pa det eksisterende gkosystem, hvorfra
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nogle nuvaerende arter forventes at forsvinde. Dette ger sig geldende i alle gkosystemer pa
land, i ferskvand og i havet.

Den vasentligste udfordring er, at klimaandringerne ofte forstaerker det pres, som naturen i dag er
udsat for gennem reduktion og opsplitning af levestederne samt forurening med miljgfarlige stoffer.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Staten har et overordnet ansvar for regulering af naturforvaltningen mens kommunerne er
ansvarlige for de borgerrettede opgaver og hovedparten af den konkrete myndighedsudgvelse og
handhaevelse herunder fx naturbeskyttelseslovens § 3, der beskytter sger, vandlgh, moser, enge,
heder, overdrev og strandenge. De findes i hele landet og ma ikke &ndres.

| forbindelse med implementering af Natura 2000 planlzegningen skal offentlige lodsejere selv
gennemfare den ngdvendige indsats. Transportministeriet, hvorunder statens hgjhedsret henhgrer,
inddrages for sa vidt angar Natura 2000-planer, som bergrer kystvande ud til 12 sgmil. Pa det
marine omrade vil aktiviteter, der vedrgrer landbaserede aktiviteter og som kommunen er
myndighed for, blive stilet kommunen, mens sektorministerierne star for den indsats, som hgrer
under deres ressort.

Vedrgrende fredninger kan bade kommune, stat og Danmarks Naturfredningsforening tage initiativ
til nye fredninger. Kommunen er plejemyndighed for privatejede arealer, og er ogsa den
myndighed, der farer tilsyn med fx alle fredede arealer bortset fra Miljgministeriets, hvor
Naturstyrelsen farer tilsyn. Naturstyrelsen er plejemyndighed for egne arealer og er ogsa den
myndighed, der farer tilsyn med egne arealer.

Muligheder for tilpasning
Naturens egen tilpasning til klimazndringerne tager udgangspunkt i arternes to overordnede
overlevelsesstrategier, nar levevilkarene &ndres, nemlig:

1. at flytte sig, som forudseetter, at artens spredningsevne overstiger afstanden til andre egnede
levesteder.

2. attilpasse sig, som forudseetter, at der i den givne bestand findes et tilstreekkeligt antal
individer, som overlever de a&ndrede livsvilkar og er i stand til at reproducere sig.

Klimatilpasningstiltag bar understgtte naturens evne til at forfalge disse to strategier.

For at bevare naturen, herunder naturens funktioner og ydelser, kan det vise sig ngdvendigt, at der
ivaerkseettes en planleegning for klimatilpasning gennem naturforvaltningen og gennem justeringer
af praksis og lovgrundlag i de samfundssektorer, der pavirker naturen.

Det er samtidig vigtigt at veere opmeerksom pa, at der kan veere et betydeligt potentiale for lgsninger
af andre klimarelaterede udfordringer, der pa samme tid tilgodeser naturen. Det gealder fx brug af
lavbundsarealer til modtagelse af overskudsvand eller optagelse af naeringsstoffer eller af
kystarealer til naturlige oversvemmelser.

Naturens spredningsevne og naturlige tilpasning til klimaandringer kan forvaltningsmaessigt bl.a.
understgttes ved at reducere presset fra de gvrige presfaktorer, som naturen er udsat for ved at sikre
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dyrs og planters spredningsmuligheder ved at skabe mere plads og @ge udbredelsen, kvaliteten og
forbindelserne mellem de enkelte naturomrader.

Dette kan kreeve justeringer af love, bekendtgarelser, forvaltningspraksis og planlegning, som
regulerer sektorernes aktiviteter og kan understgttes ved at malrette en reekke gkonomiske
styringsmidler fx inden for landbrugspolitik, skovbrug og naturforvaltning.

Igangvaerende og gennemfgrte initiativer
Naturbeskyttelsesloven? giver som udgangspunkt en generel dynamisk beskyttelse af naturen
herunder § 3 arealer som sger, vandlgb, moser, enge, strandenge og overdrev over en vis starrelse.

Dertil kommer vandlgbsloven®® og krav om randzoner langs vandlgbene, som alle kan bidrage til at
skabe grgnne korridorer. Tiltag her bar ses i sammenhzang med klimatilpasningen i landbruget.

Natura 2000 planerne, der er udarbejdet i medfar af miljemalsloven'*, skal sikre sarbare naturtyper i
de udpegede Natura 2000 omrader. Indsatsen vil bidrage til, at naturomrader bliver mere robuste
overfor klimaforandringer.

Naturgenopretning i Egadalen

Ved Aarhus ligger Egadalen, hvis sydlige del er tet bebygget og i fare for oversvemmelse. Omradet har
siden 1950’erne vaeret drenet, men er nu delvist reetableret som naturligt vadomrade og et godt
eksempel pa et klimatilpasningstiltag som gavner flere formal. Omkostningerne til etablering af Ega
Engsg fra 2006 belgb sig til 20 mio. kr., hvoraf en stor del gar til erstatninger til de berarte lodsejere.

Den nye Ega Engsg har mindsket oversvemmelsesrisikoen i de tet bebyggede omrader i den nedre del
af adalen og langs byomradet, Ega. Det skyldes, at sgen har en opmagasinerende effekt, og dermed
forsinker vandet, nar der er kraftige eller langvarige nedbgrshaendelser. Dermed nedszttes de hgje
vandstande nedstrgms, men samtidig forleenges perioden med lettere forhgjet vandspejl.

Det nye vadomrade tjener flere formal, herunder:
e Merkbar forbedring af naturgrundlaget herunder natur- og miljgvenlig drift af arealerne
o Reduktion af kvalstofudledningen til Aarhus Bugt
e Reduktion af oversvemmelser i nedre del af Ega-systemet ved at skabe mere tid og plads til vandet
e Forbedrede rekreative muligheder pa og omkring Ega Engsg.

Med projektet har kommunen bade skabt bedre natur, starre oplevelser til beboerne og sikret sig mod
oversvgmmelser som fglge af de endrede nedbgrsmgnstre. Nu vil kommunen fortsatte succesen og
etablere endnu et vadomrade i Egadalen.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Viden og Radgivning

12 Lovbekendtgorelse nr 933 af 24/09/2009 om naturbeskyttelse

13 Lovbekendtgorelse nr 927 af 24/09/2009 om vandleb

14 Lovbekendtgorelse nr. 932 af 24/.09/.2009 om miljemal m.v. for vandforekomster og internationale
naturbeskyttelsesomrider.
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Der vil med fordel kunne foretages undersggelser af naturens tilpasningsmuligheder, der kan
bidrage til at sikre det rette vidensgrundlag for at finde samlede lgsninger. Dertil kommer, at der
mangler viden om visse naturtyper og arter, der vil veere serligt bergrt som fglge af stigende
havvandstand. Denne viden kan samtidig give information om naturens potentiale for at afbgde
konsekvenserne af et &ndret klima i bebyggede omrader og andre sarbare omrader.

Seerligt kan der gennemfares tiltag til vidensopbygning pa fglgende omrader:

Kystnatur

Der kan undersgges, hvordan den danske kystnatur kan ventes at blive pavirket af
havvandsstigningerne og en gget hyppighed af kraftige storme samt eventuelle
afvaergeforanstaltninger.

Adale

Der kan foretages en vurdering af stgrre adales potentiale for at minimere oversvemmelsesrisici
som falge af ekstrem nedber i de bysamfund, der ligge nedstrems i vandlgbssystemerne. Mange
udrettede vandlgb fungerer i dag som ”vandmotorveje”, der er med til at forgge
oversvemmelsesproblemerne nedstrems. Der kan derfor veere brug for gget viden om, hvordan
naturgenopretning kan forsinke afstramningen ved ekstremsituationer.

Lavbundsarealer

Sterre lavbundsarealer med tervejord, der i dag henligger i en draenet tilstand i skove og andre
lavbundsomrader, kan veere et potentielt vadomrade, der kan aftage vand og dermed aflaste andre
omrader i fare for oversvemmelse. Derfor kan lavbundsarealer og deres klimarelaterede potentiale
vurderes sammen med andre parametre af betydning for beslutning om evt. naturgenopretning af det
enkelte omrade.

Det er relevant at radgive forvalterne af den danske natur om, hvordan forvaltningen kan
understgtte naturens evne til at tilpasse sig klimasendringerne. Det drejer sig i hgj grad om lodsejere,
kommunerne samt staten herunder Kystdirektoratet og Naturstyrelsen.

Radgivningen kan med fordel fokusere pa tre temaer:

1. De enkelte naturtypers sarbarhed og evne til at tilpasse sig klimazndringerne, samt hvilke
virkemidler, der understetter tilpasningsevnen.

2. Hvordan forvalterne af naturen kan anvende den eksisterende lovgivning (Miljgmalsloven,
Naturbeskyttelsesloven og Planloven etc.) til at understgtte naturens klimatilpasning.

3. Hvilke tveergaende synergimuligheder for klimatilpasning, der involverer naturen. Det
geelder fx samspillet mellem naturen og bebyggede omrader ved oversvemmelser eller
anvendelse af naturlige bufferzoner mod det ggede pres pa de danske kyster.

Regulering
Som naevnt under afsnittet igangveerende initiativer har Naturbeskyttelsesloven, Vandlgbsloven og

Miljemalsloven alle betydning for klimatilpasning af naturen. Derfor er der fremadrettet brug for at
vurdere, om disse love satter passende rammer for klimatilpasning, og hvordan rammerne anvendes
bedst muligt. Fx forventes effekten af klimaforandringerne i stigende grad at kunne fa betydning for
indsatsen i Natura 2000 omraderne. Eventuelle nye tiltag i forbindelse med en vurdering af den
eksisterende lovgivning bar ses i sammenhang med klimatilpasningen i landbruget.
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Grgnne korridorer og “traedesten” mellem naturomrader kan teenkes ind i den fysiske planlagning.
Derfor kan planloven®® have stor betydning for klimatilpasning af den danske natur.

Derudover rummer en stor del af den gvrige lovgivning - herunder fx lov om miljevurdering af
planer og programmer og bekendtgarelse om konsekvensvurderinger - redskaber, der kan bidrage til
at sikre klimatilpasning af den danske natur.

Sammenfatning

Der er ikke i dag en fyldestgarende kortleegning af naturens tilpasningsmuligheder. Det bgr
vurderes, om eksisterende regulering pa naturomradet i tilstreekkelig grad understatter
klimatilpasning. Det er i den forbindelse relevant at anvende og eventuelt tilpasse en raekke love
herunder naturbeskyttelsesloven, miljgmalsloven og planloven.

| takt med at vidensbehovet dakkes, vil det veere relevant at formidle relevant ny viden til
forvalterne af naturen i form af private lodsejere, kommunerne og statslige myndigheder. |
forbindelse med den generelle klimatilpasningsindsats er det vaesentligt at veere opmarksom pa, at
naturen kan anvendes til at afbgde konsekvenserne af klimazndringerne pa andre omrader fx som
buffer for kraftige regnskyl eller tilbageholdelse af naringsstoffer.

15 Lovbekendtgorelse nr. 1027 af 20./10/.2008 om planlegning
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4.3.2 Sundhed

De sundhedsmassige konsekvenser af klimazndringerne vil dels afhaenge af klimagndringernes art
og omfang, dels af mere generelle samfundsmassige forhold inden for sundhed, gkonomi, sociale
forhold, miljg, uddannelse osv. Sarbarhed og muligheder for at tilpasse sig til klimaendringerne
varierer endvidere mellem mennesker, og varmere klima, mere ekstrem regn og storme kan have
indirekte konsekvenser for sundhed og ulykker gennem &ndret adfeerd.

Konsekvenser af klimazndringerne

De starste sundhedsmassige konsekvenser forventes i den sidste del af perioden frem mod ar 2100,
hvor klimazndringerne formodes at vaere starst. Markbare konsekvenser kan dog ogsa forekomme
tidligere, fx i forbindelse med ekstremt vejr med hedebglger eller oversvammelser.

Hedeslag og dehydrering ved hedebglger:

Hedebglger kan bl.a. fare til hedeslag og dehydrering, der i veerste fald kan vare livstruende.
Personer pa nordlige breddegrader er mindre vant til at klare hgje temperaturer end personer
leengere sydpa. | hgjrisikogruppen er specielt ldre, patienter pa sygehuse og personer med
visse sygdomme. Sma barn kraever ogsa ekstra opmarksomhed.

Udeophold med positive og negative konsekvenser:

Ophold i sollys kan pa kort tid give dannelse af D-vitamin, men megen udszttelse for sol
kan forarsage hudkreaft og modermarkekraft. @get udeophold kan have positive
konsekvenser i form af fx mulighed for mere udendgrs motion, feerre indeklimaproblemer
samt mindre smitte, fx i daginstitutioner. @get udeophold kan ogsa betyde flere symptomer
hos pollenallergikere og evt. mere pollenallergi.

Infektioner mv. ved temperaturstigning og oversvemmelser:

Oversvemmelser af beboede omrader har vist sig at give gget risiko for infektioner ved fx
oprydning i kloakvandsforurenede keldre. Der er risiko for helbredsproblemer ved fugt i
boligen med evt. skimmelsvampevakst mv. Oversvemmelser der pavirker adgangen til eller
funktionen af veesentlige institutioner i samfundet kan pavirke sundheden, fx kan
oversvgmmelser pa sygehuse forsinke behandlinger af syge. Temperaturstigninger og den
ggede risiko for ekstremt vejr vil gge risiko for fadevare- og vandbarne infektioner.
Ligeledes er der risiko for frembrud af en raekke flatbarne sygdomme sasom viral
hjernebetendelse og borreliose. Pa sigt kan der ogsa veere risiko for insektbarne sygdomme,
som vi i dag opfatter som tropiske eller subtropiske. Ved leengere perioder med varmt
havvand vil en gget forekomst af visse havbakterier udgare en infektionsrisiko hos fiskere
og badende, og der kan komme ggede algeopblomstringer savel som gget forekomst af
farlige gopler.

Kraftigere storme og ekstreme handelser kan gge risiko for tilskadekomst:

Kraftigere storme, skybrud og hyppigere lynnedslag kan gge risikoen for tilskadekomne.
Erfaringsmaessigt kan en stgrre ulykkesforekomst i varmere vejr fx heenge sammen med
flere udendars aktiviteter og mere udendgrs arbejde i bygge/anlaegsbranchen.

Mildere vintre med feerre dgdsfald og skader:
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Mildere vintre kan give feerre kulderelaterede sygdomme og dgdsfald og feerre skader
relateret til sne og is.

e Varmere somre og mere nedbgr gger risikoen for fugt og skimmelsvampe:

Kombinationen af varmere somre og fugtigere efterar og vintre samt flere skybrud kan gge

risikoen for flere fugtskader og vakst af skimmelsvampe i bygninger samt give starre

problemer med husstgvmider i boliger. Fugtskader og vaekst af skimmelsvampe i bygninger

kan give helbredsproblemer og forvaerre eksisterende astma og hgfeber. Desuden kan
irritation af luftvejene gge risikoen for luftvejsinfektioner. Tilsvarende kan flere
husstgvmider betyde flere symptomer (astma og hafeber) med behov for intensiveret
forebyggende behandling, og flere vil maske udvikle allergi.

e Leangere vaekstsaeson giver starre risiko for pollenallergi mv.:

Ved lengere pollensason, hgjere pollental og flere udendgrs skimmelsvampesporer vil flere

kunne opleve flere symptomer (hgfeber og astma) med behov for en intensiveret
forebyggende behandling, og flere vil evt. udvikle allergi (hgfeber og astma). Mere
allergene pollenarter som fx bynkeambrosie er ogsa kommet til landet.

e Varmere klima giver mindre udendgrs luftforurening:
Et varmere klima vil kunne betyde mindre behov for opvarmning og dermed mindre
forurening fra opvarmningskilder.

De umiddelbart tydeligste negative konsekvenser for sundheden vurderes at veere fglgerne af
ekstreme vejrhaendelser (ekstrem regn, de forventede hedebglger mv.). En del negative
konsekvenser for sundheden kan ogsa vise sig i tiden efter ekstrem regn med oversvemmelser i

form af visse infektioner og pavirkninger fra fugt og skimmelvakst mv. Der kan muligvis komme
nye typer af klimarelaterede infektioner, som kan veere farlige og vanskelige at gardere sig imod.

@get forekomst af allergifremkaldende pollen og fugtrelaterede problemer i boliger pga. de
generelle klimazndringer vurderes at give en vis ggning i de i forvejen udbredte
sundhedskonsekvenser af disse faktorer. Omfang og grad af helbredsproblemer vil under alle
omstendigheder afhaenge af forebyggende indsatser.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Private har selv ansvaret for hensigtsmaessig indretning, brug og vedligeholdelse af private boliger,
private grunde og arbejdspladser samt for hjelp til sarbare familiemedlemmer mv. Private kan falge
de rad, som myndigheder og sundhedspersonale giver om fx forholdsregler under hedebglger og
ved oprydning efter oversvammelser med kloakvand. Serlige grupper kan have behov for offentlig

hjeelp, jf. nedenfor.

Ansvaret for en del af forebyggelsen og behandling af sundhedsskadelige effekter af haendelser med
ekstremt vejr er fordelt mellem kommunen og regionen (sygehuse og almen praksis). Kommunen

har ansvar for hjelp til serlige grupper, som ikke er selvhjulpne (fx pa plejehjem og i

hjemmeplejen), og for at barn m.fl. i daginstitutioner og skoler ikke lider skade ved handelser med

ekstremt vejr.

Sundhedsstyrelsen har ansvar for at fglge sundhedsforholdene, og statslige, regionale og
kommunale myndigheder kan indhente Sundhedsstyrelsens radgivning i bl.a. hygiejniske og
miljgmaessige forhold.



Mht. ansvar for selve forebyggelsen og afhjelpningen af sundhedsskadelige konsekvenser af skader
i omgivelserne ved ekstremt vejr haendelser ma i gvrigt henvises til de sektorer, der har med fx
byggeri, anleg, transport, miljg og beredskab at gare.

Statens Serum Institut har ansvar for overvagning, udbrudshandtering, samt rddgivning af
sundhedspersonale vedrgrende udvalgte smitsomme sygdommes forekomst, forebyggelse og
bekaempelse.

Den primaere diagnosticering af smitsomme sygdomme sker i regi af regionerne ved leger ansat pa
sygehuse samt af lseger med privat praksis.

Sygehusejerne har ansvar for, at der er solafskeermning og mulighed for kglede rum pa sygehusene
samt sikring mod nedbrud af vigtige funktioner ved oversvgmmelser.

Muligheder for tilpasning

P& sundhedsomradet kan konsekvenserne af klimazndringerne farst og fremmest imgdegas gennem
indsamling af viden, fx om smitsomme sygdommes udbredelse og smittemgnstre, og radgivning af
relevante myndigheder, sundhedspersonale og private om risici ved fx hedebglger, oversvemmelser
med kloakvand, skimmelsvampe og fugt mv.

Sundhedsberedskabsplaner kan bruges til at imgdega ekstremhaendelser og sikre, at de relevante
myndigheder kan handtere sadanne szrlige udfordringer.

Igangveaerende og gennemfgrte initiativer

Der indsamles allerede i dag en del data og viden, som fremadrettet ogsa vil understatte
klimatilpasning pa sundhedsomradet. Det gaelder fx i forhold til pollen og skimmelsvampesporer,
som formidles i vid udstraekning via radio, presse og TV, og der er etableret et europzisk
samarbejde om indsamling og formidling af disse data®®.

Der er indenfor sundhedssektoren igangsat en raekke initiativer i relation til klimagndringer, sarligt
vedrgrende formidling af viden og radgivning om specifikke konsekvenser af klimagndringerne.
Det geelder fx
e Information til borgere, sundhedspersonale og kommuner m.fl. om forholdsregler ved
hedebglger, oversvemmelser, fugt og skimmel i bygninger, forebyggelse af skader fra sollys
mv. pa Sundhedsstyrelsens hjemmeside og pa klimatilpasning.dk
e Statens Serum Institut har efter pavisning af infektioner med TBE virus i et afgrenset
omrade i Nordsjzelland i 2009 foretaget nogle undersagelser for at belyse risikoen for TBE i
andre dele af Danmark og radgiver bl.a. om vaccinationsbehov. Desuden radgives via
klimatilpasning.dk om vaernemidler og hygiejne i forbindelse med oprydningsarbejde efter
oversvgmmelser.
e Sundhedsstyrelsen radgiver om forebyggelse af sygdomme ved rekreativ anvendelse af
regnvand.

Sundhedsstyrelsen, herunder embedslaegerne har til opgave at radgive regioner og kommuner om
sundhedsberedskabet. | den sammenhang har Sundhedsstyrelsen udferdiget Vejledning om

16 Via www.polleninfo.org
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planleegning af sundhedsberedskabet (for regioner og kommuner), hvori ekstremt vejr er omtalt.
Denne vejledning bliver lgbende opdateret. Desuden er der i henhold til Sundhedsloven krav om, at
regioner og kommuner skal indsende deres sundhedsberedskabsplaner til Sundhedsstyrelsen med
henblik pa radgivning. | denne sammenhzng vil Sundhedsstyrelsen kommentere og radgive,
safremt den pagaldende region/kommune ikke har inddraget ekstremt vejrlig i planlegningen.
Derudover vil der i den konkrete situation kunne forega "akut” aktuel radgivning.

Sundhedsstyrelsen har taget initiativ til en endring af den eksisterende bekendtgerelse om laegers
anmeldelse af smitsomme sygdomme (i henhold til epidemiloven'’ og autorisationsloven®®),
saledes at den lever op til de forventede forandringer, som er beskrevet nedenfor vedr.
modernisering af overvagningen af smitsomme sygdomme.

Sundhedsstyrelsen har desuden udgivet publikationen Sundhedskonsekvensvurdering — fra teori til
praksis, der kan anvendes til planlaegning af sundhedskonsekvensvurderinger (SKV) hos relevante
myndigheder. SKV kan bruges som et veerktgj til at belyse de sundhedsmeassige konsekvenser af
forskellige lgsninger i forhold til klimatilpasning.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Pa en reekke omrader daekker den eksisterende indsats ikke de fremtidige behov i lyset af
klimaforandringerne. Det gelder fx i forhold til viden om og datagrundlag for handtering af
smitsomme sygdomme.

Viden og radgivning

Klimaaendringerne gger behovet for modernisering af overvagningen af smitsomme sygdomme pga.
risici forbundet med spredning af infektionssygdomme fra andre dele af verden. Det kan ske ved at
integrere data fra forskellige kilder, sa der bliver ét samlet sted, hvor der kan sgges viden om
diagnostik af smitsomme sygdomme. Elektronisk indberetning til den samlede database kan
samtidig erstatte de eksisterende manuelle papirindberetninger.

Ifalge beredskabsloven skal enhver sektor, inkl. sundhedsveesenet bade i regioner og kommuner,
varetage eget beredskab ved ekstraordinare haendelser, saledes ogsa ekstremt vejrlig.
Sundhedsloven palaegger specifikt regioner og kommuner at planlaegge for at kunne gennemfare
sundhedsberedskabet.

Ifalge bekendtgarelse om planlagning af sundhedsberedskabet mv. skal bade regioner og
kommuner udferdige risiko- og sarbarhedsvurderinger. Ekstremt vejrlig forventes at indga heri, da
bade sundhedsvaesenets egen sarbarhed ved ekstremt vejr ma vurderes (fx ved oversvemmelser)
samt sundhedsvaesenets evne til at lgse de opgaver, der matte opsta for dem, under ekstreme
vejrforhold.

Sundhedskonsekvensvurderinger (SKV) kan give viden om de sundhedsmassige pavirkninger af
forskellige lgsninger i relation til klimaforandringerne og dermed give grundlag for at veelge de
sundhedsmaessigt mest hensigtsmassige lgsninger pa klimatilpasning. En trinvis udfarelse af
vurderingerne, startende med en screening, kan afgreense i hvilke tilfeelde det er ngdvendigt med en
mere ressourcekravende vurdering. Egentlige sundhedsparametre inddrages dog i dag kun i

17 Lov om foranstaltninger mod smitsomme sygdomme
18 Lov om autorisation af sundhedspersoner og sundhedsfaglig virksomhed
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sparsomt omfang. Saledes gares det oftest alene som eksponerings-beskrivelser og sjeldent i form
af vurderinger af helbredspavirkninger.

SKV kan, i hgjere grad end det geres i dag, kobles sammen med og indga ifm. VVVM-redeggrelser
efter planloven. Der kan vare brug for at pracisere forventninger til
sundhedskonsekvensvurderinger ifm. lokale VVM-redegarelser. Dette kan fx ske med
udgangspunkt i reglerne for Strategiske Miljgvurderinger (SMV), som primeert benyttes til
vurderinger af stgrre regionale projekter.

Requlering
| 2004 blev der tilfgjet krav om at vurdere sundhedsforhold i forbindelse med VVVM redegarelser.

Det kan dog vere en barriere for konsekvent anvendelse af sundhedskonsekvensvurderinger af
tiltag for klimatilpasning, at det ud fra lovgivningen kan veere uklart, hvad sadanne vurderinger bar
omfatte, jf. afsnit om viden og radgivning.

Sammenfatning

Muligheder for den fremadrettede indsats inden for sundhedsaspekter af klimatilpasning er
fortsaettelse af allerede igangsatte initiativer, sdsom information til og radgivning af myndigheder,
sundhedspersonale og befolkningen om klimatilpasninger og sundhed. Information og radgivning
omhandler fx forekomst af smitsomme sygdomme, tal om pollen og skimmelsvampe, radgivning til
regioner og kommuner om inddragelse af ekstremt vejrlig i sundhedsberedskabsplaner samt
radgivning til befolkningen om forholdsregler ved varme- eller hedebglger og oprydning efter
oversvemmelser med kloakvand. Endelig kan det vaere en mulighed i starre omfang end hidtil at
anvende sundhedskonsekvensvurderinger af potentielle alternative indsatser for klimatilpasning i
forskellige sektorer for at give et bedre grundlag for at veelge de sundhedsmaessigt mest
hensigtsmaessige lasninger for klimatilpasning.
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4.4 Tveergaende omrader

4.4.1 Beredskab

Det er primeert forekomsten af ekstreme vejrfeenomener sasom storme, orkaner, stormfloder,
kraftige regnskyl og tarkeperioder, som pavirker indsatserne for redningsberedskabet i Danmark.

Omfanget af redningsberedskabets opgaver vil i vid udstreekning veere afhaengig af forebyggende
initiativer i andre sektorer end redningsberedskabet, herunder bl.a. fremtidig arealanvendelse,
dimensionering af byggeri, kloakering, kystforvaltning, herunder kystsikring, vejanleeg mv. samt
befolkningens adfaerd. Redningsberedskabet skal dermed kunne handtere samfundets restrisiko”.

Klimaagndringer forventes ikke umiddelbart at medfare nye og ukendte opgavetyper for
redningsberedskabet. Udviklingen kan snarere vare, at der bliver tale om haendelser med hyppigere
forekomst og starre intensitet. Det er redningsberedskabets opgave at begraense og afhjeelpe skader
pa personer, ejendom og miljget. Disse opgaver vurderes lgbende i forhold til behovet for udvikling
af materiel og mandskab, herunder uddannelse.

Konsekvenser af klimagndringerne
Klimazandringerne vil kunne fare til flere og mere ressourcekraevende indsatser og assistancer fra
bade det kommunale og det statslige redningsberedskab.

Redningsberedskabets indsatser i forbindelse med storm- og vandskader er bl.a. at afstive og
afdaekke udsatte bygninger og infrastruktur, forebygge oversvgmmelser med sandsaekke samt
pumpe vand veek fra lavtliggende omréader. Herudover bistar redningsberedskabet fx med at etablere
ngdstrem. En anden veesentlig opgave er miljgindsatser, nar der er risiko for overlgb af spildevand
fra kloakker, oversvemmede industriomrader, l&ekkende tankanleeg mv. | tilfelde, hvor
oversvemmelser medfarer forurening af drikkevand, kan redningsberedskabet bistd med levering af
rent drikkevand.

Hertil kommer en raekke redningsopgaver ved alvorlige trafikulykker og andre uheld med
personskade, fx som falge af storm eller skybrud. Ved serligt kraftige storme, snestorme og
oversvgmmelser kan det endvidere veere ngdvendigt at redde, indkvartere og forpleje ngdstedte
personer (fx nar kollektiv trafik er indstillet, veje og broer er lukkede mv.).

Flere og leengere perioder med tgrke i sommerhalvaret kan medfare en forgget risiko for
skovbrande. Redningsberedskabet kan dermed fa flere og mere omfattende opgaver med brandvagt,
etablering af vandforsyning, slukning og efterslukning. Desuden vil stigning i den maksimale
degntemperatur i sommerhalvaret kunne medfare hedebglger af en sadan styrke, omfang og
varighed, at det kan blive aktuelt, at redningsberedskabet anvendes til at bista sundhedsberedskabet
og hjemmeplejen med visse hjelpeopgaver.

Det statslige redningsberedskab indsattes traditionelt i udlandet i tilfeelde af bl.a. voldsomme
naturkatastrofer, herunder szrligt ved oversvemmelser. Beredskabet kan derfor fa flere
internationale indsatser som fglge af starre og mere ekstreme klimarelaterede haendelser. Der findes
i nordisk og i EU-regi aftaler om gensidig bistand i tilfeelde af starre ulykker og katastrofer,
herunder ogsa klimarelaterede handelser.
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Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Ifalge beredskabslovens § 24 skal de enkelte ministre hver inden for deres omrade planlegge for
opretholdelse og viderefarelse af samfundets funktioner i tilfeelde af ulykker og katastrofer. Dette
sektoransvarsprincip geelder ogsa i forhold til de fysiske konsekvenser af klimaandringer.

Redningsberedskabet bestar af det kommunale og det statslige redningsberedskab, som indsattes
for at forebygge, begraense og afhjalpe skader pa personer, ejendom og miljg.

Det kommunale redningsberedskab har ansvaret for indsatsen i den enkelte kommune. En kommune
kan endvidere tilkalde assistance fra en anden kommunes redningsberedskab eller det statslige
regionale redningsberedskab hvis det skennes pakraevet pa grund af opgavens karakter og omfang.
Kommunernes redningsberedskab er dimensioneret og finansieret af kommunerne.

Det statslige redningsberedskab er dimensioneret og finansieret af staten, der tillige deekker en
reekke kommunale omkostninger til bl.a. uddannelse af frivillige og ledende personel. Det statslige
redningsberedskab skal yde assistance til det kommunale redningsberedskab, og tilkaldes typisk ved
mere omfattende haendelser, hvor der eksempelvis grundet opgavens karakter og omfang kraeves
specialudstyr eller ekstra materiel og mandskab. Erfaringerne viser, at der ofte i forhold til
klimarelaterede haendelser kan opsta situationer, hvor kommunerne ikke rader over tilstreekkelig
kapacitet til at kunne handtere konsekvenserne, og hvor ogsa Beredskabsstyrelsens kapacitet bliver
udnyttet fuldt ud.

De kommunale redningsberedskaber dimensioneres ud fra de lokale risikoforhold. Dette indebarer
bl.a., at der dimensioners efter repraesentative scenarier, som statistisk optraeder relativt hyppigt,
mens — for den enkelte kommune - relativt sjeeldne haendelser ofte ikke indgar som vaesentlige
parametre i dimensioneringen.

Det er saledes den enkelte kommune, der har ansvaret for og politisk fastleegger serviceniveauet pa
beredskabsomradet og herunder vurderer, i hvilket omfang kommunen selvstaendigt har behov for at
kunne lgse opgaven. Dette indebarer, at der kan vare forskelle pa de enkelte kommuners
beredskabsmassige investeringer i forhold til konsekvenser af klimagndringer.

Der er dermed en teet sammenhang mellem den kommunale og den statslige opgavevaretagelse pa
beredskabsomradet. Kommunerne skal ikke selvstendigt kunne lgse alle forekommende opgaver,
men bgr i planlaegningen tage hgjde for bistand fra det statslige redningsberedskab. Det statslige
redningsberedskab skal derfor bl.a. dimensioneres efter de forventede ekstremhandelser, der ikke
indgar i den kommunale dimensionering, og som typisk bergrer starre omrader, herunder flere
kommuner, samtidigt.

Muligheder for tilpasning

Redningsberedskabets kapacitet kan tilpasses Igbende. En af konsekvenserne af den Igbende
tilpasning er, at det er muligt at tage hgjde for mere langsigtede udfordringer sasom klimazndringer
i forbindelse med beslutninger om udviklingen og prioriteringerne.

For det statslige beredskab forventes konsekvensen af klimagndringer at veere, at det i hgjere grad
bliver ngdvendigt at dimensionere efter ekstremhandelser, hvilket kan medfgre &ndrede
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prioriteringer i forhold til indkab, udvikling, vedligeholdelse, sammenseatning og geografisk
placering af materiel.

Eksempler pa lgbende tilpasning er fx:

o Opmarksomhed pa ekstreme vejrfeenomener i Beredskabsstyrelsens radgivning og tilsyn
med kommunerne.

e Inddragelse af viden om ekstreme vejrf&enomener i dimensioneringen af
redningsberedskabet og anvendelse af oplysningerne i redningsberedskabets Online
Dataregistrerings- og Indberetningssystemet (ODIN).

o Lgbende indkeb, udvikling, vedligeholdelse, ssmmensatning og placering af materiel.

« Kontinuerlig uddannelse og gvelse af ansat og veernepligtigt personel, frivillige samt
funktionelle specialister.

« Erfaringsopsamlinger (nationalt og internationalt) og evalueringer af beredskabets indsats
ved ekstreme vejrhaendelser samt gvelser.

« Jeevnlig ajourfaring af relevante beredskabsplaner, herunder planer for tilkaldelse af ekstra
mandskab og ressourcer, krisskommunikation mv.

Igangveerende og gennemfgarte initiativer

Der er i et vist omfang sket en tilpasning af det statslige redningsberedskabs materiel bl.a. som falge
af de senere ars stormfloder og oversvemmelser. Som eksempel kan naevnes anskaffelse af pumper,
afstivningsmateriel, faldsikringsudstyr, mobile generatorer, karetgjer med forbedret vadeevne
(kgreegenskaber) i oversvemmede omrader mv. En tilsvarende tilpasning ses i enkelte kommuner.

Beredskabets handtering af skybruddet d. 2. juli 2011

Lgrdag aften den 2. juli 2011 blev Storkgbenhavn ramt af et skybrud af hidtil usete dimensioner. Byens
kloaksystem kunne ikke fglge med, og skybruddet farte til massive oversveammelser af veje, viadukter,
keldre og andre lavtliggende omrader. Dermed blev flere kritiske samfundsfunktioner midlertidig
afbrudt, hvilket ngdvendiggjorde en omfattende beredskabsindsats. Der var tale om en lang reekke
samtidige, enkeltstaende indsatser over et stort geografisk omrade, der satte det samlede
redningsberedskab under et voldsomt pres. De kommunale redningsberedskaber havde ikke
tilstreekkelige ressourcer, og det statslige redningsberedskab matte indsette alle disponible kapaciteter
fra Sjeelland og Jylland til at afhjeelpe de akutte falger af skybruddet.

Den akutte indsatsfase foregik hele aftenen den 2. juli og natten til den 3. juli 2011, men bl.a. den
oversvgmmede Amagermotorvej blev farst dbnet efter flere dage. Arbejdet med i gvrigt at udbedre
skader af hastende karakter pa kritisk infrastruktur og reetablere kritiske samfundsfunktioner (offentlig
transport, energiforsyning, it og teletjenester mv.) matte ligeledes handteres over flere dage, far
situationen gradvist normaliseredes. Udbedring af skader af mindre hastende karakter har taget leengere
tid.

De mange direkte og afledte konsekvenser af skybruddet kreevede omfattende akut krisestyring og
operativ indsats fra mange aktarers side bade under og efter haendelsen.

Skybruddet farte til en erkendelse af behovet for nye initiativer mod oversvemmelsesrisici som fglge af
ekstreme regnvejrshaendelser, herunder yderligere materiel til pumpning og bortledning af vand.
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Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Viden og radgivning

Der er i 2008 gennemfart en dimensioneringsundersggelse af det statslige redningsberedskab. Det
anbefales i undersggelsen bl.a. ud fra en vurdering af det kommunale og statslige
redningsberedskabs samlede kapacitet, at det statslige redningsberedskabs operative kapacitet
udvides med mere moderne afstivningsudstyr og sterre lense- og pumpekapacitet.

Pa trods af at Beredskabsstyrelsen siden 2008 har anskaffet mere leensekapacitet, viste skybruddene
over Kgbenhavn og Lolland/Falster i sommeren 2011, at der kan opsta situationer, hvor
kommunerne ikke rader over tilstreekkelig kapacitet, og hvor Beredskabsstyrelsens kapacitet bliver
udnyttet fuldt ud. Den afhjalpende indsats for at begraense og afhjeelpe konsekvenserne af
klimarelaterede handelser er saledes et omrade, som Beredskabsstyrelsen fortsat fokuserer pa bl.a.
ved lgbende erfaringsopsamling (nationalt og internationalt) og ved evaluering af beredskabets
indsatser i forbindelse med ekstreme vejrhandelser.

Beredskabsstyrelsen har i sin vejledning til kommunerne om risikobaseret dimensionering bl.a.
anfart, at hyppigere og alvorligere storme, stormfloder, kraftige regnskyl, terkeperioder mv. kan
medfare behov for flere og mere ressourcekraevende indsatser og assistancer fra
redningsberedskabet.

Sammenfatning

| regeringens redegarelse om beredskabet (maj 2010) peges der pa, at redningsberedskabet
fremover skal indrette sig pa at kunne afhjeelpe fglgevirkningerne af flere klimarelaterede handelser
sa som orkaner/storme, kraftig nedber, skybrud, stormfloder og ekstrem hgj vandstand. Det ma pa
baggrund af erfaringer fra klimarelaterede haendelser siden 2007 antages, at der ogsa i de
kommende ar vil vare behov for materiel til at handtere konsekvenserne af klimazndringerne.
Omfanget af disse investeringer afhanger bl.a. af, om der gennemfares en tilstreekkelig
forebyggende indsats i andre sektorer og af den fremtidige koordinering og arbejdsdeling mellem
det kommunale og det statslige redningsberedskab. Jo tettere samarbejde og koordination af
materielindkgb og ressourceanvendelse pa tvers af de enkelte kommuner og staten, desto bedre og
mere omkostningseffektivt vil konsekvenserne af klimazndringerne kunne handteres.
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4.4.2 Forsikring

Klimagendringerne vil give kraftigere storme, skybrud, tebrud, terke og lignende vejrfeenomener.
De kraftigere vejrfznomener indebeerer risiko for flere og starre forsikringsskader pa isar boliger,
indbo, biler og erhvervsvirksomheder. De samlede erstatninger udbetalt har i perioden 1999-2012
veeret mindst 25 mia. kr.

Med kraftigere storme, skybrud, terke og andre vejrfeenomener gges forsikringsselskabernes risiko.
Forsikringsselskaberne sgger pa forskellig vis at imgdega disse risici. Det kan ske fx ved at:

Styrke forebyggelsesindsatsen overfor de skadelidte,

Sette krav til forebyggelsestiltag (eller indretning af fx kaldre),
Opkrave hgjere preemier for sarligt udsatte omrader,
Genforsikre sig (reassurere eller coassurere) imod dem
Reducere fx maksimumdakningen.

Konsekvenser af klimagndringerne
De veesentligste konsekvenser for forsikringssektoren er:

Uforudsigeligt vejr reducerer mulighederne for at imgdega risici:

Bliver vejret og konsekvenser af klimaforandringer mindre forudsigelige, reduceres
forsikringsselskabernes muligheder for at forudsige skaderne og dermed selskabernes
muligheder for at imgdega risiciene. Dette vil give anledning til at selskaberne vil forsgge at
minimere usikkerheden med de ovennavnte tiltag.

Hgjere genforsikringspraemier:

Danske forsikringsselskaber er typisk reassureret i store internationale
genforsikringsselskaber, som ogsa forsikrer gkonomiske tab som fglger af jordskelv,
tropiske cykloner, andre store naturfeenomener samt til dels terror. Hvis skybrud og andre
ekstreme vejrfeenomener bliver kraftigere, vil det fare til, at prisen pa genforsikring vil stige.
Eksempelvis har genforsikringsselskabet Swiss Re meldt ud, at skybruddet i Kgbenhavn i
juli 2011 vil fare til hgjere genforsikringspraemier. Disse hgjere preemier ma formodes at
blive givet videre til forsikringskunderne i form af hgjere priser.

Malrettede &ndringer af praeemier og dakning:

For bade borgere og virksomheder som forsikringstagere vil klimazndringerne medfare en
risiko for hgjere preemier, lavere daekning eller serlige betingelser, der skal opfyldes, for at
det er muligt at tegne en forsikring. Der kan ske gget brug af mikrotariffering, hvor
preemierne fastsattes pa baggrund af fx bygningers beliggenhed (er der serlig stor eller
seerlig lille risiko for vand i keeldre eller stueniveau), bygningernes karakteristika og
tekniske konstruktion samt skadeshistorik. Det betyder ogsa, at der vil vere en risiko for, at
seerligt udsatte ejendomme (fx hvis kloaksystemet er underdimensioneret eller hvis
ejendommen ligger i et lavtliggende omrade, og hvor skaderne ikke kan forhindres med de
almindelige forebyggelsestiltag som hgjvandslukkere m.v.) ikke kan blive forsikret eller kun
kan blive det mod at betale en meget hgj forsikringspreemie. Det kan endvidere fa betydning
for belaningsmulighederne. Disse boligejere vil derfor fa svaert ved at salge deres
ejendomme. | Odense tog vandselskabet konsekvensen og opkabte syv huse.
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Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Der gelder generelt ikke lovgivning, der begranser forsikringsselskabernes muligheder for at
klimatilpasse daekning og preemier. Det er forsikringsselskaberne, der tilpasser forsikringsprodukter
til eendrede risici, og prisen for klimaforandringerne bliver derfor primart et forhold mellem
forsikringsselskaberne og forsikringstagere.

Staten kan sikre hensigtsmassige rammebetingelser for kommuner, forsyningsselskaber og privates
tilpasning, jf. fx afsnit om spildevand. Kommunerne kan som sektoransvarlige pa bl.a.
spildevandsomradet bidrage til at begraense skadesomkostninger ved at sgrge for hensigtsmassig
handtering af regnvand, planleegning af ny bebyggelse og varetagelse af beredskabsfunktioner mv.,
jf. gvrige afsnit.

Skader forarsaget af stormflod eller oversvemmelse fra sger og vandlgb daekkes normalt ikke af
forsikringsselskaberne, men daekkes under visse betingelser af Stormradet. Der er tale om
stormflod, nar oversvemmelse skyldes ekstrem hgj vandstand i havet. Oversvemmelser som falge
af ekstreme vandstande i der og sger daekkes under oversvemmelsesordningen. Med risiko for flere
stormflods- og oversvemmelsesskader kan der opsta behov for at gge indbetalingen til Stormradet,
der opkreeves via en arlig afgift pa brandforsikringspolicer. Bidraget til Stormradet blev havet i
2011, og det forventes, at denne forhgjelse sammen med den indfarte trappemodel for selvrisiko
kan sikre erstatningsudbetalingerne i en arraekke.

Muligheder for tilpasning

Forsikringsselskaberne kan handtere klimazndringerne ved at &ndre daekning, skadeserstatninger,
praemier og stille seerlige betingelser til forsikringstagere. Forringede muligheder for genforsikring
vil ogsa kunne imgdegas ad den vej.

@get brug af mikrotariffering vil muliggare en mere praecis prissaetning af risici forbundet med
klimazndringerne. Det er saledes taenkeligt, at preemierne fremover i stigende grad vil blive fastsat i
forhold til fx beliggenhed (risiko for vand i keeldre, skader ved storme mv.), bygningernes
karakteristika og tekniske konstruktion, bygningens skadeshistorik mv. Yderligere er der mulighed
for at haeve selvrisikoen.

Generelt ma det antages, at jo bedre forsikringspraemierne afspejler risici, desto mere vil den enkelte
gare for at tilpasse sig, og dermed vil antallet af skader blive sa lavt som muligt. Ud fra en
overordnet, gkonomisk betragtning er det saledes fornuftigt, at preemierne afspejler risici.

Igangveaerende og gennemfgarte initiativer

Forsikringsselskaberne har i tiltagende grad fokus pa konsekvenser af klimazndringerne. Det
gaelder bade ift. tilpasning af forsikringsprodukter, udarbejdelse af vearktgjer i samarbejde med
kommuner og tilvejebringelse af vidensgrundlag, som kan understatte behandlingen af
forsikringssager, jf. nedenstaende boks.

Forsikringsselskabernes reaktioner pa de store erstatningsudbetalinger i forbindelse med senere ars
skybrudshaendelser har veeret forskellige. Nogle selskaber har saledes skrevet til kunder med
oversvgmmelsesskader, at nar det drejer sig om bygningsmaterialer, treegulve, gips, vaegge, der kan
gdeleegges af vand, sa vil det fremadrettet ikke blive daekket ved skybrud. De rader samtidig
kunderne til, at udbedre deres nuvearende vandskader med materialer, der kan tale vand. Det kan fx
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vaere klinker, fliser eller andet, der ikke er organisk. Hvis kunderne fglger anbefalingerne, sa vil de
ogsa fa fuld daekning fremover.

Andre kunder har faet opsagt deres forsikring. Disse kunder har faet at vide, at de kunne forblive
som kunder, hvis de installerer en hgjvandslukke, der blokerer for, at kloakvand kan treenge ind i
keelderen. Andre selskaber har havet prisen pa forsikringen, mens andre igen har valgt at gge
selvrisikoen.

Tilpasningsinitiativer indenfor forsikringssektoren i dag

Anvendelse af forsikringsselskabernes skybrudsdata

Forsikring og Pension er i gang med et samarbejde med Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner.
Tanken er, at give kommunerne forsikringsselskabernes skybrudsskadedata for de seneste fem ar. Alene
i sommeren 2011 var der over 90.000 skybrudsskader og udbetalinger for ca. 5 mia. kr., heraf langt
starstedelen var i Kgbenhavn og Frederiksberg. Disse data l&egges i anonymiseret form ned over
kommunernes teoretiske risikokort. Herved er det tanken, at gagre det nemmere for kommunerne at
treeffe de samfundsgkonomisk rigtige beslutninger. De uddybede kort vil fx gare det nemmere for
kommunerne at se, om skaderne sker lige der, hvor vandet kommer op af kloakkerne, og om skaderne
fx sker i den hgjre eller venstre side af vejen. Derved er det forventningen, at bl.a. anlaegsinvesteringer
vil kunne malrettes bedre end i dag. Der er sa vidt vides tale om et samarbejde, der alene findes i
Danmark.

Forsikringsvejret.dk

I samarbejde DMI og COWI har forsikringsbranchen udviklet vejrtjenesten Forsikringsvejret.dk. Nar
skybrud, storm og lynnedslag rammer Danmark kan alle holde sig ajour time for time og med én
kvadratkilometers ngjagtighed, med hvor og hvordan uvejret har harget. Sitet byder pa en 2-dagns
vejrudsigt med mulighed for pr. sms at blive advaret om hardt vejr pa en hvilken som helst adresse, sa
husejeren eller landmanden m.fl. kan na at treeffe de nadvendige forholdsregler. Hele tjenesten er gratis
at bruge.

Da skadesbehandleren i forsikringsselskabet har adgang til praecis de samme vejrdata mv. som den
skadelidte, vil begge parter lettere blive enige om, hvad der er sket, og hvad der er deekket. Pa
Forsikringsvejret.dk far man ogsa de ngdvendige rad til, hvordan man forebygger skader pa sit hus som
falge af skybrud og storm.

Forsikringsvejret gar brug af samtlige vejrobservationer, DMI rader over. Det betyder, at der ligger ca.
70 danske vejrstationer bag oplysningerne om vindforhold og over 250 stationer bag nedbgrstallene.
Inden data vises pa forsikringsvejret gennemgar de et automatisk tjek, som fjerner eventuelle malerfejl
0g en gang om ugen gennemgas data manuelt for at opna den hgjeste kvalitetssikring. Forsikringsvejret
opdaterer de historiske vejrdata time for time og vejrudsigterne hver 6. time. Der arbejdes pt. pa at
udvikle et smartphone-applikation med varsler og forebyggelsesrad. Den forventes lanceret i juni 2012.
Det vil veere nemt og billigt for kommunerne at lave deres egen applikation, hvor varsler og
forebyggelsesrad til borgerne kombineres med rad og information fra den enkelte kommune.

Forsikringsvejret er sa vidt vides enestaende i verden. Udvikling og drift betales af forsikringsbranchen.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Viden og rddgivning
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De data forsikringsselskaberne (savel de direkte tegnende som reassuranceselskaberne) har i dag om
de gkonomiske falger af klimaforandringer i fremtiden er ganske betydelig, da ikke mindst
reassurancevirksomhederne har store og meget kompetente klimaafdelinger. Men pa trods heraf er
det fortsat sveert at beregne den precise risiko og dermed den preemie, der skal betales. Der ligger
derfor en udfordring i at udvikle metoder til mere preecise preemieberegninger

Forsikringssektoren udveksler data med offentlige myndigheder om forsikringsskader som folge af
ekstremvejr, hvilket gar det muligt at kunne opbygge viden om konsekvenserne af
klimaforandringerne, jf. ovenfor. Denne viden sammen med generelle klimadata kan af
forsikringssektoren anvendes til at gge viden om klimaforandringerne, saledes at risici bedre kan
imgdegas gennem andret deekning eller tariffering. Persondataloven setter rammerne for, hvordan
udvekslingen af persondata kan forega.

Requlering
En veesentlig udfordring for de danske forsikringsselskaber kommer bl.a. fra klimagndringernes

virkninger, styrken af storme og de heraf falgende virkninger pa reassurancemarkederne.
Spargsmalet er derfor, om de danske forsikringsselskaber i arene fremover kan fastholde en
tilstreekkelig stormreassurancebeskyttelse hos kreditveerdige reassuranceselskaber, saledes at deres
risikoprofil svarer til kapitalgrundlaget.

Det er vaesentligt at falge udviklingen pa forsikringsmarkedet i forhold til de borgere og
virksomheder, som risikerer ikke at kunne forsikre sig mod fx vandskader.

Sammenfatning

Klimaforandringerne har hidtil fart til ggede udgifter til erstatninger, hvilket har kunnet deekkes
gennem selskabernes preemieforhgjelser og genforsikringsordninger. Forsikringsselskaberne har i
vidt omfang de ngdvendige redskaber for at imgdega klimaforandringerne gennem tilpasninger af
daekning og preemier. Samtidig er der taget initiativer til udveksling af data med offentlige
myndigheder, der kan gere det muligt for forsikringsselskaberne at tilpasse dekninger og preemier
til risici, ligesom det bliver muligt for kommuner og private selv at tage initiativer der kan reducere
eksponeringen overfor klimaforandringerne.

For forsikringserhvervet er det vaesentligt at fglge udviklingen i forhold til de borgere og
virksomheder, der fremover risikerer at opleve ikke at kunne forsikre sig mod vandskader.
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4.4.3 Fysisk planlaegning

Klimazndringer er en udfordring for bade nye og eksisterende arealudpegninger, og vil fremadrettet
kreeve, at kommunerne har den ngdvendige indsigt til at kunne tage hgjde for klimagndringerne i
deres planlegning.

Konsekvenser af klimagndringerne

Problemstillingerne kan bade skyldes gget nedbgr, kraftigere stormfloder og forhgjet
grundvandsstand, som kan fa den konsekvens, at de pavirkede arealer kan blive uegnede til savel ny
bebyggelse som byudvikling, infrastruktur, jordbrug og rekreative formal, men ogsa verdifulde
naturlige, landskabelige, geologiske og kulturhistoriske veardier kan ga tabt.

Ekstremt regnvejr og skybrud vil betyde, at bydele og boligomrader oversvemmes, og at kloakkerne
ikke vil have kapacitet til at lede vandet veek. Udsatte dele af vej- og jernbanenettet kan periodevis
blive sat under vand.

Mange steder vil landbrugsjord komme til at sta under vand. Det er serligt de marker, der ligger
kystnaert uden hgjvandsbeskyttelse, neer vandlgb eller i lavtliggende omrader, som er i risiko for at
blive oversvemmet.

Fordeling af ansvar mellem myndigheder og private

Kommunalbestyrelserne har ansvaret for den fysiske planleegning i kommunerne. Kommuneplanen
er den sammenfattende plan for arealanvendelsen i den enkelte kommune. Kommuneplanerne ma
ikke stride mod overordnet planlaegning og statslige interesser. Tilsvarende skal lokalplaner veere i
overensstemmelse med kommuneplanen samt eventuelle landsplandirektiver konkret relateret til det
pagaldende omrade eller anvendelse.

Miljgministeren kan foruden gennem de bindende forskrifter (landsplandirektiver) pavirke
kommunernes planlaegning gennem politiske tilkendegivelser i Landsplanredegarelsen, og gennem
"Oversigt over statslige interesser i kommuneplanlegningen”, der skal offentliggares hvert 4. ar til
brug for kommunernes revision af kommuneplanerne.

Derudover har miljgministeren konkrete befgjelser til at gribe ind i den lokale planlaegning for at
sikre nationale interesser. | den forbindelse skal szrligt fremhaeves miljgministerens adgang til at
fremsaette indsigelse mod forslag til kommuneplaner pa vegne af samtlige statslige myndigheder.
Tilpasning af ny arealanvendelse, fx i forbindelse med tilpasning til et eendret klima, vil kunne falde
ind under begrebet national interesse.

Muligheder for tilpasning

Fysisk planleegning er i relation til klimatilpasning et virksomt styringsmiddel, der kan bidrage til at
begranse eller fjerne negative effekter og udnytte de positive effekter af klimagndringerne i den
udstreekning de vedrgrer fremtidig bebyggelse og arealanvendelse.

Lokalplaner er grundstenen i det danske plansystem, og det er gennem lokalplaner, at
kommuneplanens politiske strategi og malsatning gares konkret og bindende for den enkelte
grundejer. Planloven indeholder hjemmel til, at kommunerne gennem lokalplaner kan stille
specifikke krav, nar der udlagges nye omrader til bebyggelse.
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Kommunerne kan i lokalplaner fx fastsatte bestemmelser om “friholdelse af et omrade for ny
bebyggelse, nar en bebyggelse kan blive udsat for ssmmenstyrtning, oversvemmelse eller anden
skade, der kan medfare fare for brugernes liv, helbred eller ejendom.”

Staten har igennem de statslige interesser for kommuneplanrevisionen, landsplanredeggarelsen, lov
om planlegning, lov om vurdering og styring af oversvemmelsesrisikoen fra vandlgb og sger,
bekendtgarelse om vurdering og risikostyring for oversvemmelser fra havet, fjorde eller andre dele
af sgterritoriet mulighed for at regulere sig ud af vaesentlige dele af klimaudfordringen.

Et afgerende sigte med statslige tiltag efter planlovgivningen er at begraense byggeri i
risikoomrader, hvor det ellers ville udlgse betydelige ekstraudgifter til afhjeelpning som kystsikring
/ digebyggeri, infrastruktur, pumpning mm. Ligeledes vil miljgministeren med planlovgivningen
fremadrettet kunne sette fokus pa initiativer, som bidrager til at na de af regeringen fastsatte
klimamal.

Det fremgar af regeringsgrundlaget, at regeringen vil "sikre, at alle kommuner laver
handlingsplaner for klimatilpasning indenfor max 2 ar”.

Igangveerende og gennemfgarte initiativer

Seerligt i lokalplanlaegningen er der peget pa et gnske om at kunne planleegge med en eksplicit
klimatilpasningsmaessig begrundelse. Der vil derfor blive fremsat et lovforslag til &ndring af
planloven, som giver kommunerne et nyt redskab, s de far mulighed for blandt andet at forebygge
fremtidige oversvemmelser i lokalplanerne. Kommunerne far direkte mulighed for at udarbejde
lokalplaner med henblik pa klimatilpasning som for eksempel handtering af kraftig regn og
oversvgmmelser. Indtil nu har det kun vaeret muligt for kommunerne at benytte sakaldte
arkitektoniske og funktionelle forhold som planlegningsmassige begrundelser, nar de udarbejder
lokalplaner. Lovforslaget er fremsat den 29. marts 2012.

Der er etableret et rejsehold for klimatilpasning, som er et team af eksperter, der vejleder kommuner
og forsyningsvirksomheder i arbejdet med klimatilpasning, herunder udarbejdelse af de kommunale
klimatilpasningsplaner. Rejseholdet skal virke som katalysator for kommunalt fokus og prioritering
af omradet og medvirke til at samle viden og erfaringer til videreformidling.

Muligheder og barrierer for den fremadrettede indsats

Viden og radgivning

Kommunerne kan i kommuneplanerne til enhver tid undlade at udleegge arealer, som er
lavtliggende, eller som pa anden vis kan vere i risiko for oversvemmelse. Det vil i den forbindelse
vaere hensigtsmassigt, at man pa landsbasis i en klar og overskuelig form kan vise, hvilke omrader
der er truet af oversvgmmelse, havet vandstand mv., saledes at kriterierne er ens pa tvars af
kommunerne. Det kan bl.a. ske ved at tilvejebringe kort, hvor risikoomraderne er tegnet ind
sammen med narmere beskrivelser af, hvilke risici der er tale om.

Erfaringsmaessigt tror mange, at en planlagt arealanvendelse i en kommune- eller lokalplan,
automatisk realiseres efterfglgende. Derfor ma det understreges, at klimatiltag, som er mulige ifalge
kommune- eller lokalplanlaegning ikke medfarer handlepligt for kommunen til at realisere
anvendelsen eller de mulige klimaforanstaltninger. Kommune- og lokalplanlaegningen kan alene
sikre, at den fastlagte arealanvendelse understatter/muligger klimatilpasning og ikke hindres ved
kommunens fremtidige planleegning og administration.
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Dialogen og den taette samarbejdsrelation mellem kommunerne og Miljgministeriet om de statslige
interesser i kommuneplanlaegningen er i dag godt indarbejdet, og der er et formaliseret samarbejde
omkring kommunernes planleegning og udmentningen af planlovens bestemmelser.

Samarbejdet betyder, at Miljgministeriet tidligt kan ga i dialog med kommunerne om bl.a.
begraensning af nyudlag i risikoomrader og anvendelsen af klimalokalplaner.

Informationer til kommunerne om beliggenhed af truede omrader og vejledning om udviklingen af
baredygtige klimalokalplaner vil lzbende blive udviklet og indga i samarbejdet omkring
kommuneplan 2013 processen.

Regulering
Det lovgivningsmaessige set-up omkring fysisk planleegning giver allerede staten mulighed for at

regulere sig ud af vaesentlige dele af de planleegningsmassige udfordringer i relation til
Klimatilpasning.

Kommunerne i hovedstadsregionen vil ved revisionen af Fingerplanen 2012 blive gjort opmarksom
pa muligheden for at bruge de granne kiler til vandafledning i forbindelse kraftige regnskyl.
Revisionen af Fingerplanen 2012 vil preecisere mulighederne for at anvende de grgnne kiler i
forbindelse med klimatilpasning og opfordrer til samarbejde pa tveers af kommunegreenser og til at
teenke klimatilpasning ind i samtlige initiativer og udviklingsperspektiver.

Sammenfatning

Fysisk planleegning er et virksomt styringsmiddel, der kan bidrage til at begraense eller fjerne
negative effekter og udnytte de positive effekter af klimasendringerne i en reekke andre sektorer.
Lovforslag om klimalokalplaner og forenkling af planloven vil give kommunerne mulighed for at
tilgodese klimahensyn i lokalplanlaegningen og i forbindelse med ikrafttreedelse af loven forventes
udarbejdet vejledning om klimalokalplaner. Revisionen af Fingerplanen 2012 vil praecisere
mulighederne for at anvende de grenne Kiler i forbindelse med klimatilpasning.
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5. Samfundsgkonomi og klimatilpasning

Beslutninger om gennemfarelse af klimatilpasningstiltag er i sidste ende et spargsmal om
prioritering af ressourcer.

Samfundsgkonomiske analyser kan bidrage til at styrke beslutningsgrundlaget ved at beregne den
samlede samfundsmassige verdi af de mulige investeringer og give svar pa centrale spargsmal:

e | hvilket omfang og hvornar kan det ud fra et samfundssynspunkt bedst betale sig at
investere i en given klimatilpasningsindsats?

e Hovilke tiltag er de samfundsgkonomisk mest fordelagtige at anvende i indsatsen?

e Hvad er de samfundsgkonomisk mest hensigtsmassige beslutninger set i lyset af usikkerhed
knyttet til seerligt ekstremhandelser?

Samfundsgkonomiske beregninger af klimatilpasning er isaer relevant i forbindelse med store
investeringer i infrastruktur hos staten, regionerne og kommunerne, fx ved anlag af veje, baner,
kloakker eller kystsikring samt ved store bygge- og renoveringsprojekter som fx af hospitaler,
produktionsanlaeg og etablering eller gennemrenovering af store boligomrader.

Dette kapitel opridser, hvordan samfundsgkonomiske analyser kan bidrage til at besvare disse
spgrgsmal. Farst falger en raekke generelle betragtninger om samfundsgkonomi i forbindelse med
klimatilpasning. Dernast opridses hvordan samfundsgkonomiske analyser kan gribes an. Endeligt
en gennemgang af centrale udfordringer forbundet med gennemfarelse af analyserne.

Generelle betragtninger om samfundsgkonomi i klimatilpasning

Et neermere beslutningsgrundlag for klimatilpasning forudsetter samfundsgkonomiske analyser pa
helt konkrete problemstillinger. Derfor vil samfundsgkonomiske analyser serligt have relevans for
lokale klimatilpasningstiltag, idet beliggenhedsmaessige forhold har stor vaesentlig betydning for
omkostninger, fordele og timing. Pa nogle omrader kan samfundsgkonomiske analyser ogsa
understgtte mere overordnede beslutninger, hvor der er tale om konkrete problemstillinger med
mindre grad af lokal variation.

Sektorspecifikke forhold kan fungere som en generel rettesnor for, hvad der er en
samfundsgkonomisk hensigtsmaessig tilgang til klimatilpasning. Sektorernes investeringshorisonter
og mulighed for Igbende tilpasning har begge vasentlig betydning for, hvordan
klimaforandringerne bedst imgdegas. Det kan i en raekke tilfelde veere dyrt set fra et
samfundsgkonomisk perspektiv at udsatte indsatser til klimaforandringerne rigtigt er slaet igennem.
Pa den anden side kan det i andre tilfeelde veere gkonomisk rentabelt at vente med at handtere
klimaeendringer, der ligger mange artier ude i fremtiden.

| sektorer med lang investeringshorisont, og hvor investeringer med andre ord har lang levetid, kan
det veere dyrt at udskyde tilpasning, hvis der ikke er mulighed for lgbende at tilpasse og skalere
indsatsen. Her er der et serligt behov for at indteenke klimagndringerne i de almindelige
investeringsplaner, sa investeringer og klimatilpasning koordineres. Enten ved at sikre at nyanlaeg
kan handtere fremtidens klima, eller ved at sikre, at ngdvendige tilpasninger kan gennemfares pa et
senere tidspunkt. Samtidig er det vigtigt at veere opmarksom pa mulighederne for at sikre tilpasning
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gennem forebyggende foranstaltninger fx i forbindelse med den fysiske planlegning eller i
byggesagsbehandlingen.

Nar effekterne af klimazndringerne indregnes, kan det medfare, at eksisterende investeringsplaner
med fordel kan @&ndres, sa investeringer og reinvesteringer igangsattes tidligere eller senere end
hidtil forudsat.

| sektorer med en kort investeringshorisont er der derimod i hgjere grad mulighed for lgbende at
tilpasse i takt med, at omfanget og konsekvenserne af klimaforandringer viser sig. Dermed er det i
hgjere grad muligt at treeffe beslutning om initiativer i takt med at der opnas mere viden om de
faktiske klimaforandringer. Herved kan opnas en mere preecis tilpasning til klimagendringerne. Det
geelder ogsa, hvor der ganske vist er lang investeringshorisont, men mulighed for Igbende at tilpasse
og skalere indsatser.

Pa andre omrader kan der vere behov for selvstendige initiativer uafhaengigt af sektorens
almindelige investeringskadence. Det vil dog ogsa her veere ngdvendigt at se tilpasninger i
sammenhang med ny- og reinvesteringer for at sikre, at tilpasningen finder steder pa en
samfundsgkonomisk hensigtsmassig made. Fx kan lokal afledning af regnvand og
opmagasineringsbhassiner veere omkostningseffektive alternativer til at udvide kapaciteten i selve
kloaksystemerne. Alternative tiltag, der kan gennemfares mere eller mindre uafhaengigt af den
almindelige investeringskadence, bgr indga i en samlet vurdering af tilpasningsmulighederne.

Samfundsgkonomiske analyser og klimatilpasning
Samfundsgkonomiske analyser kan bidrage med konkret viden om, hvorvidt og hvornar det er
samfundsgkonomisk rentabelt at igangsatte konkrete klimatilpasningsinitiativer.

Med samfundsgkonomiske analyser undersgges den samlede nytteveerdi af at gennemfare tilpasning
eller undlade at igangsatte serlige initiativer. Der tages med andre ord ogsa hgjde for positive og
negative konsekvenser for andre end dem, der finansierer tiltag eller baerer omkostningerne ved
klimazndringerne.

Analyserne kan hjelpe de relevante myndigheder og beslutningstagere til prioritering og valg af
indsatser i forhold til konkrete problemstillinger. Samfundsgkonomiske analyser har overordnet
betragtet relevans, nar der kan opstilles

e en afgrenset problemstilling med et klart defineret basisscenarium

e specifikke lgsningsalternativer

e viden om omkostninger og gevinster ved lgsningsalternativerne

Med basisscenarium menes den forventede udvikling, hvis der ikke gennemfares
klimatilpasningstiltag, jf. eksemplet i nedenstaende tekstboks.
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Kolding Kommune - vurdering af beskyttelse mod oversvemmelse fra vandlgb

Kolding Kommune har som en konsekvens af oversvgammelsen i Christiansfeld i juli 2007 vurderet
mulighederne for at reducere fremtidige oversvgmmelser.

En screening har peget pa tre forskellige mulige tilpasningstiltag, som kommunen har gennemfart en
samfundsgkonomisk vurdering af. Tiltagene er herefter vurderet pa baggrund af et basisscenarium.
Basisscenariet er den situation, hvor den stigende risiko for oversvemmelser i takt med
klimagndringerne ikke imgdekommes med i s&rlige tiltag. Omkostningerne ved fremtidige handelser
er udregnet ud fra skadesomfanget i 2007.

Resultatet af beregningerne viste, at ingen af de foreslaede tiltag giver en samfundsgkonomisk
nettogevinst set i forhold til basisscenariet. P4 baggrund af analyserne var anbefalingen at der ikke
skulle gennemfares tiltag nu, men i stedet afvente at den infrastruktur, der er central for tilpasningen, pa
et senere tidspunkt alligevel skal renoveres.

Savel basisscenarium som omkostninger og gevinster ved forskellige tiltag varierer fra omrade til
omrade. Det betyder, at samfundsgkonomiske analyser af klimatilpasninger forudsetter viden om
lokale forhold.

En samfundsgkonomisk analyse af klimatilpasningsinitiativer gennemfgres i fglgende trin

e Trin 1: Definition af formalet og alternative tiltag til at opna formalet
| farste trin defineres problemstilling og analysen afgranses. Basisscenariet beskrives, og
der opstilles relevante lgsningsalternativer. Basisscenariet er en fremskrivning af de
gkonomiske konsekvenser af klimazendringerne samt betydning af spontane,
markedsmeaessige tilpasningstiltag. Det er en forudsatning, at formal, basisscenarium og
lgsningsalternativer er konkretiserede og operationelle.

e Trin 2: Kvantificering og veerdisatning af fordele og ulemper
I analysens andet trin identificeres, kvantificeres og veerdisattes direkte og indirekte
effekter. Der vil ofte indga skan heri, og det er afgarende at skannet vurderes kritisk.

e Trin 3: Analyse
I den egentlige analyse sammenholdes nutidsvardien af fremtidige fordele og ulemper.
Falsomhedsberegninger anvendes til at kortleegge konsekvensen af usikkerhed pa centrale

parametre for analysens resultat, fx betydningen af usikkerhed knyttet til klimagndringernes

omfang.

| en cost-benefit-analyse beregnes den samlede samfundsgkonomiske veerdi at forskellige tiltag. Det
forudseetter, at konsekvenser i vid udstreekning kan kvantificeres og veerdisettes. Er det ikke muligt,
eller handler en beslutning alene om prioritering af en reekke lgsningsalternativer uden beregning af

den egentlige samfundsgkonomiske veerdi af disse alternativer, kan der i stedet anvendes en cost

effectiveness-tilgang, hvor den mest omkostningseffektive made at na en given malsatning belyses.
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Kystdirektoratet — samfundsgkonomisk vurdering af kystbeskyttelse

Kystdirektoratet har opstillet en samfundsgkonomisk analyse som beslutningsveerktgaj for eventuelt
forsteerkning af den eksisterende hgjvandsbeskyttelse langs en kyststreekning ved Lagster. | analysen er
der regnet pa om der er en samfundsgkonomisk nettogevinst ved at forsteerke den nuvaerende
hgjvandsbeskyttelse i 2050 som tilpasning til klimagndringerne.

Der er taget udgangspunkt i den skade pa bebyggelse og infrastruktur som en oversvemmelse vil
forarsage, altsa udelukkende fysiske skader og ikke andre verditab ved en eventuel oversvemmelse.

Beregningerne viser, at der er en nettogevinst udtrykt som netto nutidsverdien (NNV) pa 29,9 mio. kr.,
0g at nettogevinsten pr. offentlig investeret krone i kystbeskyttelse er pa 13 kr. Det betyder at den
interne rente pa anlagsinvesteringerne er pa 80 %, hvilket er vaesentligt hgjere end de 6 % som
Transportministeriets samfundsgkonomiske manual angiver for den nedre graense for at gennemfare
anlaegsinvesteringer.

Fordi klimaandringerne indtraeffer gradvist over en lang periode og farst slar fuldt igennem efter
adskillige artier, er det vigtigt at undersgge betydningen af forskellige igangsattelsestidspunkter for
den samfundsgkonomiske rentabilitet ved tiltagene. Valg af scenarier og lgsningsalternativer bar
afspejle dette forhold. Det vil i sektorer med lang investeringshorisont vare centralt at inddrage
timingen i de generelle sektorinvesteringsplaner.

Finansministeriets Vejledning i udarbejdelse af samfundsgkonomiske analyser samt vejledninger
indenfor de enkelte sektorer beskriver mere dybdegaende principper for gennemfarelse af
samfundsgkonomiske analyser.

Udfordringer ved brug af samfundsgkonomiske analyser

Det er en generel udfordring ved udarbejdelse af samfundsgkonomiske analyser, at basisscenarium
og konsekvenser af forskellige tiltag i vid udstreekning bergrer fremtidige forhold, der er anderledes
end dagens. Pa klimatilpasningsomradet er der store usikkerheder knyttet til omfanget af
klimazndringerne artier ude i fremtiden, seerligt ift. ekstremhandelser. Det betyder, at der bade vil
veere store usikkerheder knyttet til skadesomkostninger samt gevinster i basisscenarier og til
konsekvenserne af forskellige alternative tiltag.

Ved veerdisztningen er det derfor centralt, at der anlaegges en sandsynlighedsbaseret tilgang.
Fordele og ulemper, der er betinget af bestemte klimahandelsers indtraeden, veegtes med
sandsynligheden for disse klimahandelser. Derved afspejles forholdet mellem sikre konsekvenser
(fx anleegsomkostninger og ikke-klimarelaterede sideeffekter ved tiltag) og usikre fordele (fx
sparede skadesomkostninger) korrekt.

| det lys bar usikkerhederne forbundet med andre faktorer minimeres. Det kan fx opnas ved at
vurdere pa baggrund af klart beskrevne tilpasningsmuligheder, som det ses i eksemplerne.

Et solidt datamateriale er en forudsetning for at samfundsgkonomiske analyser kan udgere et
fornuftigt bidrag til beslutningsgrundlaget. | det omfang en ngje risikokortleegning og
konsekvensberegning er foretaget, vil der ligge et godt udgangspunkt for de samfundsgkonomiske
analyser. Behovet for palidelige data understreger, at samfundsgkonomiske analyser fungerer bedst,
nar der er en afgraenset problemstilling, hvor der kan opstilles klare alternativer.
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| princippet bar alle konsekvenser veerdiszttes, inklusiv konsekvenser, som ikke markedsomsattes,
fx rekreative veerdier. Det er i mange henseender ikke muligt. Derfor ma man ofte acceptere at
regne pa de konsekvenser, der med rimelighed kan veardisattes og efterfglgende lade det op til de
relevante beslutningstagere at vaegte de ikke vaerdisatte goder og omkostninger.

Givet udfordringerne med anvendelse af samfundsgkonomiske analyser i forbindelse med
klimatilpasning er der behov for vejledning i brugen af dem. Inden for flere af de centrale sektorer
har de statslige myndigheder allerede vejledninger pa plads, som kan understatte kommunernes
udarbejdelse af analyser og dermed valg af konkrete klimatilpasningstiltag.
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