w2

%ransportministeriet

Transportministeriets
klimatilpasningsstrategi

2010







Transportministeriets
klimatilpasningsstrategi

Foto: Finn John Carlsson



Transportministeriets klimatilpasningsstrategi

Udgivet af:

Udarbejdet af:

ISBN, trykt version:
ISBN, netdokument:

Tryk:
Oplag:

\LJG

K

Transportministeriet
Frederiksholms Kanal 27
1220 Kgbenhavn K

Transportministeriet
978-87-91511-02-8
978-87-91511-16-5
Glumsg Bogtrykkeri A/S
300




Forord | 5.

Forord

Det globale klima er under forandring. Udledning af drivhusgasser fra menne-
skelige aktiviteter har og vil fremover fortsat have betydning for udviklingen i
klimaet. Der skal derfor bade i de kommende ar og leengere ud i fremtiden arbej-
des pa at reducere CO2-udledningen — ogsa i transportsektoren.

Med ”Aftaler om En gron transportpolitik” fra 2009 har regeringen taget udfor-
dringen op. Med aftalerne er der i alt disponeret ca. 98 mia. kr. fra Infrastruktur-
fonden i 2009, der skal anvendes til investeringer i infrastrukturen frem til 2020.
To tredjedele af investeringerne skal bruges pa at forbedre den kollektive trafik,
cyklismen far et historisk lgft, og vi fremmer forskning i alternative brandsels-
teknologier til biler.

Vi skal samtidig overveje, hvordan Transportministeriets omrade kan tilpasse sig
de klimaandringer, der forventes at komme i fremtiden. Vi skal vide, hvilke a&n-
dringer, der vil kunne fa betydning for hvilke anleeg i hvilke omrader. Og vi skal
saette ind med klimatilpasning pa en made, som sikrer en god samfundsgkonomi.

Usikkerheden om fremtidens klima gor det sveert at ramme det rigtige tilpas-
ningsniveau. Iser pa lang sigt er scenarierne for klimaaendringerne upracise.
Derfor er kernen i Transportministeriets klimatilpasningsstrategi, at tilpasning
skal afpasses hvert enkelt anleegs levetid. Eksempelvis kan man med relativ kort
varsel bygge kystbeskyttelsesanlaeg, hvilket betyder, at man lebende kan tilpasse
kysten til klimazndringerne. For andre anleg

vil levetiden vere sa lang, at man ikke kan til- r
passe det lgbende, f.eks. Metroen og den faste
forbindelse over Femern Belt. I de tilfeelde ma
man tilpasse til de mere upracise langsigtede
scenarier, selvom det gor det svaerere at tilpas-
se til rette niveau.

Jeg haber, at Transportministeriets tilgang til
klimatilpasning vil kunne inspirere til at teenke
strategisk og fleksibelt, nar der anlagges og
vedligeholdes transportanlaeg.

Foto: Henrik Serensen

Transportminister

God leselyst!
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1. Indledning og formal

Transportministeriets infrastrukturanlaeg giver mulighed for mobilitet for perso-
ner og gods, der skaber verdi for det danske samfund. Sddan skal det ogsa vaere i
fremtiden.

Fremtidens klimaandringer kan medfere, at transportanlag taber funktionalitet.
Det vil fa betydning for mobiliteten i samfundet og dermed for den gkonomiske
udvikling. Udover de samfundsgkonomiske konsekvenser vil det ogsa have be-
tydning for den enkelte borgers udfoldelsesmuligheder. Det er vigtigt for Trans-
portministeriet at kunne fastholde den samfundsmaessige veerdi, som mobilitet
skaber. Ogsa selvom der kommer @&ndringer i klimaet.

Tilpasninger til fremtidens klimazendringer skal derfor indtenkes, nar man an-
leegger veje, broer, metroer, jernbaner, nar man udvikler kystneere omrader, og
nar eksisterende infrastruktur vedligeholdes. Men det er ikke ligegyldigt, hvor-
dan vi gennemforer klimatilpasningen. Det er vigtigt, at vi teenker os om, sa vi
hverken over- eller undertilpasser. Tilpasningsindsatsen skal vaere samfunds-
gkonomisk rentabel.

Formalet med denne publikation er:

1. At pege pa en strategi for klimatilpasning af de meget omfattende anlaeg pa
Transportministeriets omrade.

2. Atillustrere de udfordringer transportsektoren star over for, nar klimaet
endrer sig, og vise, hvordan Transportministeriet allerede handterer en stor
del af udfordringerne.

Transportministeriets omrade har nogle sarlige karakteristika, der nedvendig-
gor en selvstaendig strategi med fokus pa transportsektorens klimatilpasning. To
forhold kan fremhaves.

For det forste repraesenterer Transportministeriets eksisterende anlaeg en bety-
delig veerdi. De mange kilometer statveje, jernbaner med tilhgrende broer, dem-
ninger og gvrige bygvarker, de faste forbindelser over @resund og Storebalt in-
deholder en meget stor kapital. Disse anlag skal ogsa kunne fungere langt ind i
fremtiden; en fremtid som omfatter klimaandringer. Hvis ikke man sgrger for at
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vedligeholde og klimatilpasse vores infrastruktur pa et passende tidspunkt, kan
vi risikere at miste vaerdifuld kapital og mobilitet i samfundet.

Det andet karakteristiske forhold er, at Transportministeriet har ansvaret for en
vidtforgrenet sektor, der blandt andet omfatter ca. 3800 km. statsveje, godt
3.600 km statslige jernbaner, de faste forbindelser over Storebelt og @resund,
de danske kyststrekninger og mange andre omfattende infrastrukturanleg. Med
sa omfattende og forskelligartede anleg er det serligt nedvendigt at inddrage en
levetidsbetragtning og udvise rettidig omhu og gkonomisk bevidsthed, nar det
handler om klimatilpasning. Nar man planlegger klimatilpasning, herunder ikke
mindst hvad man skal tilpasse sig til, bor man bade tage hgjde for et givent an-
laegs levetid og dets mulighed for at blive tilpasset til klimazndringerne lgbende.

Infrastrukturanlaeg bestar desuden ofte af komponenter med meget forskellig le-
vetid. Her taenkes ikke kun pa det samlede anlaegs levetid, men ogsa delkompo-
nenternes levetid, som kan vaere meget forskellig fra hinanden. Den store varia-
tion i Transportministeriets anleeg ma derfor nedvendigvis afspejle sig i klimatil-
pasningsindsatsen.

Der er f.eks. stor forskel pa muligheden for lgbende tilpasning pa den kommende
faste forbindelse over Femern Balt og en kyststraeekning. Den faste forbindelse
over Femern Belt har en lang levetid og en omfattende, kompliceret konstrukti-
on, der ikke umiddelbart stér til at eendre, nar forbindelsen er feerdigbygget. Ved
anlaeg med lang levetid, hvor det ikke er muligt at indbygge fleksibilitet, ma man
derfor i anleegsfasen basere sin tilpasning pa de langsigtede scenarier for klima-
e@ndringer, selvom deres mindre pracision gor det svaerere at ramme det rette
tilpasningsniveau. Her vil der saledes vaere tale om forebyggende tilpasning.

For anleaeg eller komponenter med en lang levetid, kan der ogsa vaere god mening
i at undersgge, om man kan forberede anlagget til fremtidig klimatilpasning, sa
den kan gennemfores, nar det matte blive nadvendigt. Eksempelvis kan det vaere
rationelt i et nyanlaeg at afsatte arealer til regnvandsbassiner, der har en kapaci-
tet, som klimazndringer pa lang sigt nedvendigger. I forste omgang anlegger
man kun et bassin svarende til det nuveerende behov for derefter at udvide det i
takt med at behovet matte opsta.

De danske kyststreekninger er omvendt et godt eksempel pa, at man lgbende og
med relativ kort varsel kan tilpasse til fremtidige klimasndringer. Her er det for-
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holdsvist nemt at bygge diger eller styrke kysten med sandfodring, i takt med at
klimaet &ndrer sig.

P& kyststraekningerne kan man tilpasse anleggene til de klimaandringer, der
ventes pa kort sigt, f.eks. inden for 10-15 ar. Scenarierne for de kortsigtede kli-
maandringer adskiller sig fra scenarierne for de langsigtede ved, at de er meget
mere pracise. Det er ganske enkelt lettere at forudsige klimasendringerne pa kort
sigt frem for pa laengere sigt. Det betyder, at det er veesentligt nemmere at ram-
me det rette tilpasningsniveau, nar man har mere praecise scenarier for klima-
endringer, som det er tilfeeldet med scenarierne pa kort sigt.

Man skal sa vidt muligt forsege at begraense sin klimatilpasning til de langsigtede
scenarier til de situationer, hvor der ikke er mulighed for en lobende tilpasning.
Det betyder, at man kun tilpasser efter de langsigtede scenarier, hvis analyserne
har vist, at der ikke er mulighed for have en lgbende tilpasning eller etablere mu-
lighed for at tilpasse et anleeg lobende.

Denne tilgang baseret pa et anlaegs levetid og anlaggets karakteristika betyder, at
man nemmere kan finde bade det rette tilpasningsniveau og det rette tilpas-
ningstidspunkt. Dermed vil man have et bedre udgangspunkt til at lave klimatil-
pasning, der er samfundsgkonomisk rentabel. Det er sdledes ngdvendigt at veere
opmarksom pa omkostningerne til klimatilpasning sammenholdt med gevinsten
af at beskytte et givent anlag.

Transportministeriets strategi indebeerer, at den bedste fremgangsmade vil kun-
ne veere, at man ikke skal tilpasse anlaegget til forventede klimaaendringer pa nu-
vaerende tidspunkt. Hvis man lgbende kan tilpasse et anlag til klimagendringer,
kan det vare fornuftigt at vente med tilpasningen, indtil behovet opstar. Pa den
made vil man kunne investere i klimatilpasning ud fra mere precise informatio-
ner om fremtidige klimagndringer. Derved reducerer man risikoen for at over-
eller underinvestere i klimatilpasning.

Inden for Transportministeriets omrade er det ogsa vigtigt at skelne imellem nye
anlaeg og de anlaeg, der allerede eksisterer. I klimatilpasningssammenheng er en
af de helt store fordele ved nyanleeg sammenlignet med eksisterende anlaeg, at
man alt efter anleeggets levetid og karakteristika kan overveje, hvornar det bedst
kan svare sig at klimatilpasse. I nogle tilfaelde vil der vaere mulighed for at forbe-
rede anlaegget til en lobende tilpasning, mens der i andre tilfeelde kun er mulig-
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hed for at lave en forebyggende tilpasning. Ved den forebyggende tilpasning ma
man tilpasse anlaegget til de klimasendringer, der forventes at komme i anleggets
levetid. Overordnet betyder muligheden for at planlegge klimatilpasningen fra
levetidens start, at udgifterne til klimatilpasning kun vil udgere en mindre del af
de samlede omkostninger til anlaegsarbejdet.

Vejdirektoratets udfordringer ved planlaegning af fremtidige veje

Ved nyanlag er det muligt i planleegningsfasen at se pa de enkelte delkompo-
nenters karakteristika og levetid
samt de fremtidige pavirkninger pa
vejene, som de forventede klima-
endringer kan medfgre. Den sam-
fundsekonomiske analyse vil kun-
ne vise, hvornar det bedst vil kun-
ne svare sig at laegge udgifterne til
klimatilpasning

. Gennem at planlaegge en raekke til-

* pasningsindsatser allerede i an-
laegsfasen kan det give en storre sikkerhed for vejens robusthed over for frem-
tidige klimazendringer. Det kan eksempelvis betyde &ndringer i vejens linjefo
ring, sé vejen forlgber gennem omrader, der kan absorbere det regnvand, der
afledes fra det omgivende omréde, eller at vejen etableres i en hgjde, hvor sti-
gende grundvand og risiko for oversvemmelse reduceres.

P

Det kan ogsa dreje sig om at tage stilling til storrelsen og dermed kapaciteten
af de afvandingssystemer, der skal ligge langs den faerdige vej. Nar afvan-
dingssystemerne forst er anlagt, vil det veere meget omkostningsfyldt at ud-
skifte dem, hvis de viser sig at have for lille kapacitet.

For eksisterende anlag forholder det sig anderledes. Her kan klimatilpasnings-
indsatsen blive mere bekostelig, fordi det typisk er relativt dyrere at bygge et ek-
sisterende anleeg om. Derfor kan der, hvis det er muligt, vaere behov for at finde
andre mindre lgsninger, end at a&ndre det eksisterende anleeg markant. For yder-
ligere at minimere bade de gkonomiske og trafikale omkostninger vil det ofte vee-
re hensigtsmassigt at gennemfgre klimatilpasning af eksisterende anlaeg, nar
man alligevel er i gang med at vedligeholde et givent anlag. Pa den made undgar
man at skulle lave arbejder pa infrastrukturanlaegget flere gange end hgjest nad-
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vendigt. Dette vil ikke blot kunne vare en gkonomisk gevinst, men ogsa en ge-
vinst for mobiliteten i samfundet.

Levetidsbetragtningen ma suppleres med yderligere to faktorer for at undga
over- eller undertilpasning til klimazndringerne ud fra en samfundsgkonomisk
tilgang.

For det forste skal man sammenholde omkostningerne til klimatilpasning med
behovet for at undga midlertidige afbrydelser af et anlaeg. Der skal bade foretages
en vurdering af sandsynligheden for og de gkonomiske konsekvenser ved klima-
endringer sammenholdt med en vurdering af, hvor vigtigt det er at bevare ad-
gangen til det enkelte infrastrukturanleeg.

For det andet skal det vurderes, om klimazndringerne kan medfere varige ska-
der pa anlaegget, safremt de ikke imadegas.

Konsekvenserne ved at fravalge tilpasning kan vare, at man i perioder méa lukke
veje og broer, indstille togdriften og flytrafikken — ting som allerede accepteres
f.eks. pa de store broforbindelser, hvor broerne lukkes ved staerk storm. Det
samme gaelder for faergetrafik og luftfart. Men konsekvenserne af manglende til-
pasning kan ogsa vaere deciderede skader pa infrastrukturanlaeggene, som ek-
sempelvis underminering af veje eller jernbaner ved kraftige regnskyl.

Som det fremgéar, er mange af udfordringerne handteret i det nuveerende arbejde
med klimatilpasning. Klimatilpasning er ikke et nyt faanomen for Transportmini-
N steriet. Den strategi, der prae-
senteres hér, bygger saledes pa
erfaringer fra det nuvaerende
arbejde med klimatilpasning pa
hele ministeriets omrade — ba-
de for jernbaner, metro, luftfar-
ten, veje samt kyster og havne.

Det naste afsnit handler om,
hvilke forhold ved klimazen-
dringerne og vores viden om
dem der har betydning for
Transportministeriets klimatil-
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pasningsstrategi. I publikationens tredje afsnit praesenteres Transport-
ministeriets klimatilpasningsstrategi. Endelig vil det fjerde afsnit give et indblik i
konkrete nuveerende og planlagte tilpasningstiltag pa ministeriets omrade.

Klimaaendringerne ventes at fortsette i lang tid fremover. Derfor slutter Trans-
portministeriets arbejde med klimatilpasning heller ikke med denne publikation.
Den strategi, der beskrives her, har nemlig ogsa til formal at seette rammen for
det fremtidige arbejde med klimatilpasning pa transport- og kystomradet, sa vi
ogsa i fremtiden kan give mulighed for mobilitet, der skaber vaerdi.
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2. Klimaaendringer

Vores viden om klimaandringerne udvikler sig lobende. Transportministeriets kli-
matilpasningsstrategi handler derfor ikke om at implementere konsekvenserne af
ét bestemt scenarie, men om at udvikle en strategi for klimatilpasning, der kan an-
vendes uanset, hvordan det konkrete scenarie for klimazndringerne maétte vaere.

Regeringen har i sin klimatilpasningsstrategi henvist til rapporten fra FNs kli-
mapanel (IPCC) fra 2007. Pa baggrund af IPCCs rapport har Danmarks Meteoro-
logiske Institut (DMI) beregnet scenarier pa bade kort og langt sigt for klimaud-
viklingen i Danmark. Det korte sigt straekker sig fra 2006-2035, mens det lange
sigt straekker sig over en periode fra 2071-2100". For begge perioder har DMI be-
regnet scenarier pa baggrund af et middellavt (B2) og et middelhgjt (A2) scenarie
fra IPCCs rapport.

DMI forventer, at danskerne vil opleve et generelt varmere klima, mere regn om
vinteren og mindre regn om sommeren og kraftigere vind. Variationen henover
aret forventes derved at blive storre, end det er tilfeeldet i dag. Ved kysterne for-
venter DMI, at havvandstanden vil stige i forhold til normalvandstanden i dag.
Ogsa ekstreme stormfloder ventes i fremtiden at veere hgjere, end det er tilfaeldet
idag.?

Ud fra et klimatilpasningsperspektiv er det isar forskellen i praecisionen mellem
de kort- og de langsigtede scenarier, som er interessant.

Det kortsigtede scenarie vedrgrer perioden fra 2006 til 2035. Endringerne er pa
kort sigt mindre end pa laengere sigt. Samtidig er der i scenariet et mindre spand
mellem maksimum og minimum, end ved de langsigtede scenarier. Det betyder,
at man kan vere mere pracis i sin tilpasning, fordi man mere ngjagtigt kan for-
udse, hvor og hvornar det er ngdvendigt at klimatilpasse.

! Perioden 2036-2070 fremgér ikke, da der ikke er beregnet scenarier for Danmark for perioden.

2 For at lzese mere om DMIs beregninger se
http://www.kemin.dk/da-

DK/KlimaogEnergipolitik/DanskKlimaogEnergipolitik/Klimatilpasningsstrategien/Documents/klima

tilpasningsstrategi 03032008.pdf
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Tabel 1 | Forskel i praecisionen af kort- og langsigtede scenarier

2006 - 2035 2071 - 2100
Arsmiddeltemperatur +0,6-0,7 C +2,2-3,1C
Vinternedbgr + 6-8 pct. + 18-43 pct.
Sommernedbgr - 2-3 pct. - 7-15 pct.
Middelvind + 1 pct. + 2-4 pct.
Max. Stormstyrke + 1-2 pct. + 1-10 pct.

Kilde: "Strategi for tilpasning til klimagndringer i Danmark”, marts 2008

Vender man derimod blikket mod den langsigtede scenarier for perioden 2071 til
2100, stiger usikkerheden om klimazndringernes konsekvenser. DMI forudser,
at konsekvenserne af klimazndringerne er storre pa laengere sigt end pa kort
sigt. Samtidig er der et meget storre spaend mellem minimum og maksimum-
vaerdierne i de langsigtede scenarier. Kombinationen af storre &ndringer og stor-
re usikkerhed betyder, at det alt andet lige bliver vanskeligere at ramme det rette
tilpasningsniveau pa lang sigt end pa kort sigt.

Klimagendringerne pavirker transportsektoren, men det er ikke alle 2endringer,
der ventes at fa lige stor betydning pa tvaers af sektoren. Det er i hgj grad oget
nedber, havvandsstandsstigninger og starkere storme, der har indflydelse pa in-
frastrukturen og dermed transportsektoren. Bade veje, broer, jernbaner, metro,
luftfarten og kysterne ventes at blive pavirket af gget nedber, mens det kun er ve-
je og jernbaner, der vil blive naevneverdigt pavirket af stigende temperaturer.
Havvandstandsstigninger og steerkere storme vil kunne fa betydning for hele in-
frastrukturen i Danmark, luftfarten og kysterne. Ved en stigning i grundvands-
spejlet vil bade veje, jernbaner
og metro kunne blive pavirket.

Udover de generelle tendenser
for klimaet i Danmark i fremti-
den vil Danmark sandsynligvis
ogsa opleve hyppigere haendel-
ser med ekstremt vejr, f.eks.
kraftigere nedbershandelser,
oget vindstyrke for de kraftigste
storme og leengere torkeperio-
der.

Foto: Kystdirektoratet
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Det kan i veerste tilfaelde betyde, at de vejrhandelser, der i dag kun forekommer
hvert 100. ar, forventes at forekomme hyppigere i fremtiden, end det er tilfeeldet
i dag. Men ligesom det gor sig gaeldende med de generelle tendenser for klimaet i
Danmark, er der naturligvis ogsa usikkerhed forbundet med at beregne fremti-
dens ekstreme vejr.

I afsnit 4 vil det nermere blive vurderet, hvilke konkrete klimaandringer der vil
kunne fa betydning for Transportministeriets anlag. Det vil i den forbindelse og-
sa blive gennemgaet, hvordan Transportministeriet i dag og i fremtiden kan
imedega disse a&ndringer.

Foto: Finn John Carlsson
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3. Transportministeriets klimatilpas-
ningsstrategi

Nar de forskellige aktarer skal planlagge nye storre infrastrukturanlaeg, som kan
have en levetid, der strakker sig ud over 100 ar, star de over for en serlig udfor-
dring. Usikkerheden i IPCCs vurderinger af konsekvenserne af klimasendringer
er betydeligt storre pa langt sigt end pa kort sigt.

Som det fremgar af kapitel 1 handteres usikkerheden om konsekvenserne af kli-
maandringerne i denne strategi ved at leegge anleggets levetid og karakteristika
samt en skelnen imellem nye og eksisterende anlag til grund for beslutninger om
klimatilpasning. Dette gares for at sikre mest og bedst mulig klimatilpasning for
pengene.

Men det er ogsa vigtigt at analysere, om omkostningerne ved en klimatilpas-
ningsindsats star mal med fordelene. Der er brug for at vurdere mulige konse-
kvenser af klimazendringerne og sandsynligheden for, at disse konsekvenser fin-
der sted, for at kunne afveje, om fordele star mal med udgifter og ulemper. Med
andre ord er der behov for en risikoanalyse. Meget forenklet kan tilgangen be-
skrives som folger:

Ny viden om klimaaendringer og identificering af relevante klimazendringer

Néar der kommer nye data og scenarier for klimasendringer, er det forste skridt at
screene, hvilke konsekvenser &ndringen kan have for infrastrukturanlag og
kystomrédet. Screeningen skal
tage hgjde for, hvor stor sand-
synligheden er for, at klimaaen-
dringerne far indflydelse pa et
givet infrastrukturanleeg eller et
kystomrade, og de potentielle
skader klimaandringerne vil
kunne medfore dér.
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Jernbaneprojektet Kesbenhavn-Ringsted

I forbindelse med VVM-under-
seggelsen af projektet om en ud-
videlse af jernbanekapaciteten
pa straeekningen Kgbenhavn-
Ringsted har Trafikstyrelsen
inddraget en rakke klimamaes-
sige betragtninger. Der er fore-
taget en klimavurdering, der vi-
ser, at det for straekningen alene
er nedber og afstromning af
vand fra naturlige oplande, der
er ngdvendige at tage sarlige forholdsregler over for.

Trafikstyrelsen har foreslaet, at man laver en klimakonsekvensvurdering,
der sker i tre trin: 1) Screening af potentielle klimapavirkninger, 2) vurde-
ring af omfanget af den potentielle klimapavirkning og 3) overvejelser og
gkonomisk vurdering af klimatilpasning.

Nybygningslgsningen er vurderet ud fra havvandsstigninger pa 0,5 meter i
ar 2100 i forhold til den nuvaerende vandstand. Derudover er der taget
hajde for, at terraenet i omradet ligger mere end fem meter over havover-
fladen, hvilket betyder, at der ikke foreligger en risiko for oversvemmelse i
forbindelse med stormfloder.

Der er ogsa taget hgjde for klimasendringernes mulige konsekvenser i over-
vejelserne om ror og grafter mv. Trafikstyrelsen har undersggt, om de nu-
vaerende beregnings- og dimensioneringsmetoder, der anvendes i de nor-
mer, der er geldende for jernbanen — ogsa kaldet banenormerne - er hen-
sigtsmaessige i forhold til klimatilpasning pa lang sigt. Trafikstyrelsen an-
befaler i forhold til Kebenhavn-Ringsted projektet, at der leegges et klima-
tilleeg pa 30 procent ved dimensioneringen for afvanding i forhold til den
gaeldende banenorm, s man tager hgjde for storre nedbgrsmaengder. I
projektet er der sdledes indarbejdet storre diameter pa rerene og dybere
grofter, sa det er muligt at lede vandet hurtigt veek fra banen. Derudover er
der taget hensyn til gget vandfering i vandlgb ved dimensioneringen af
vandlgbskrydsninger.
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Vurdering af sandsynlighed og ekonomiske konsekvenser

I de tilfeelde, hvor screeningen har peget pa, at klimasendringer kan fa betydning,
vurderes sandsynligheden for og konsekvenserne af en klimarelateret handelse
for et givet anlag.

Vurderingen vil indeholde fire hovedelementer: 1) Sandsynligheden for midlerti-
dige afbrydelser/permanente skader pa et infrastrukturanleg, 2) de gkonomiske
konsekvenser, hvis der opstar en midlertidig afbrydelse eller permanent skade,
3) behovet for at undga midlertidige afbrydelser af infrastrukturanlaegget/ om-
kostningen ved at reparere permanente skader 4) prisen for at sikre infrastruk-
turanlegget mod klimaaendringerne.

En vigtig del af de gkonomiske vurderinger — herunder de samfundsgkonomiske
— er fastlaeggelsen af realistiske skon for de omkostninger, som klimatilpasnings-
tiltag vil medfere. Fastleggelsen af sidanne skon vil forudsette en betydelig
kortleegning af det sandsynlige omfang af disse tiltag.

Det er klart, at de gkonomiske konsekvenser ved klimatilpasningstiltag for hen-
holdsvis nye og eksisterende anlag vil veere forskellige. For nye anlag er det bade
nemmere og en relativ lille udgift i forhold til de samlede omkostninger ved etab-
leringen af et nyt anlaeg at klimatilpasse. Modsat kan det veaere noget dyrere at
skulle klimatilpasse eksisterende anlaeg. For at imgdega dette vil det veere en for-
del at klimatilpasse et givent anlaeg, nar man alligevel er i gang med vedligehol-
delsesarbejde.

For bedre at kunne vurdere konsekvenserne ved og sandsynligheden for klima-
endringerne kan man udarbejde et vaerktgj, der kan give en indikation af, hvor-
dan man kan prioritere de risici, der skal sattes ind overfor. Figur 1 er en skema-
tisk fremstilling af tilgangen.

Pa baggrund af skemaet vurderes, hvilke klimazndringer det er nadvendigt at
satte ind over for, og hvilke der ikke giver behov for tilpasning. For alle rade fel-
ter bor der laves en plan for, hvordan man far handteret klimaandringer, mens
de gule felter viser, hvad man kan analysere narmere for at finde frem til, hvor-
vidt man bgr lave en forebyggelsesplan eller plan for reduktion af konsekvenserne
ved klimaandringer. De gronne felter viser, hvor der er lav risiko for, at klimazn-
dringer kan skabe problemer, og derfor behgves der ingen umiddelbar reaktion.
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Figur 1 | Vurdering af risikofaktor med tilhgrende reaktionsmulighed
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Klimatilpasset design af og VVM-redegorelse for Femern Balt for-
bindelsen

Den faste forbindelse over Femern
Belt med tilhgrende landanlaeg
konstrueres til at have en levetid pa
mere end 100 ar. Derfor er det vig-
tigt at inddrage vurderinger af
fremtidige klimazndringer.

Femern Belt A/S, der har ansvaret
for projekteringsarbejdet for den
faste forbindelse over Femern Balt, vil inddrage overvejelser om fremtidige
klimaandringer. Det geelder bade for VVM-processen og i forbindelse med de-
signet af den tekniske lgsning (bro eller tunnel).

I VVM-processen vil man forsgge at tage hgjde for klimaaendringernes effekt
pa blandt andet luft- og vandtemperatur, balger og nedber. I designet vil man
sege at tage hgjde for blandt andet vindhastigheder og havvandsstigninger.

I maj 2009 blev der i samarbejde med konsulenter fra DMI og Risg DTU af-
holdt en workshop med eksperter fra IPCC, og i den forbindelse blev der udar-
bejdet nogle klimascenarier. Det er disse scenarier, der vil blive inddraget i
VVM-processen og i designarbejdet.
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Vurdere behovet for adgangen til anlaegget
Derudover er det ogsa ngdvendigt at sammenholde omkostningerne til klimatil-
pasning med ngdvendigheden af at undga midlertidige afbrydelser af det anlaeg,
man gnsker at beskytte. Jo starre krav, der skal imgdekommes, desto storre krav
; skal der stilles til tilpasnings-
indsatsen. For eksempel har
man allerede accepteret, at Sto-
rebaltsbroen og Oresundsbron
ma lukkes ved kraftigere stor-
Sl me, og at togdriften ma indstil-
les ved f.eks. kraftigt snevejr af
sikkerhedsmaessige arsager.
Herudover skal man vurdere,
om der kan opstéa varige skader,
hvis man ikke tilpasser anlaeg-
get til klimazendringerne.

Fravalg af tilpasning eller beslutning om at klimatilpasse

Ud fra de ovenstdende analyser gares det op, hvorvidt der er behov for at tilpasse
et anlaeg til klimaaendringerne, eller om det bedst kan svare sig at fraveelge tilpas-
ningen.

Identificere og vurdere tilpasningsmulighed

Herefter er det ngdvendigt at overveje, hvilke tilpasningsmuligheder der forelig-
ger pa omradet. Tilpasningsmulighederne vil naturligvis variere alt efter, om der
er tale om nye eller eksisterende anlaeg, og om det er anlaeg med kort eller lang le-
vetid. De samfundsgkonomiske analyser kan bidrage til at belyse, hvorvidt ind-
satserne primaert bor ligge pa anlaegssiden med henblik pa at minimere den efter-
folgende driftsindsats, eller om man velger at minimere anlegsudgifterne og
dermed efterfolgende ma forvente en storre driftsindsats.

Valg af bedste tilpasningsmulighed

Nar de forskellige tilpasningsmuligheder er overvejet, velges den lgsning, der
passer bedst til det givne infrastrukturanlags levetid og vaerdi.

Tabel 2 nedenfor giver et eksempel p4, hvilke tilpasningsmuligheder man kan
have til radighed ved klimaaendringer og de risici, der er forbundet hermed.
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Tabel 2 | Typer af indsatser i forhold til risici

Indsatsomrade

Forebyggelse

Afbgdning/reduktion

Accept

Nodplaner

Formal

Formalet er at fjerne risikoen for problemer med kli-
maaendringer. Det kan for eksempel ske ved at gore tin-
gene pa en anden made, placere infrastrukturen i et
geografisk omrade, hvor risikoen for eksempelvis redu-
ceres eller helt fjernes.

Formalet er, at man enten nedbringer sandsynligheden
for, at problemer med klimaandringer udvikler sig, el-
ler man begranser indvirkningen pa infrastrukturen

Ved accept tolereres risikoen for, at klimaandringerne
far betydning og kan skabe problemer. Enten fordi man
pa baggrund af sine analyser vurderer, at sandsynlighe-
den for problemer med klimaaendringer er sma, eller at
omkostningerne til tilpasning er sa store, at det ikke er
samfundsmeessigt rentabelt. Hertil kommer, at man
kan veere villig til at acceptere klimaandringernes pa-
virkning pa infrastrukturanleggene og/eller disses til-
gaengelighed.

Nar der er tale om hgj risiko, kan der etableres "ngd-
planer”, som beskriver handlinger, der planlegges og
organiseres, sa de kan igangseettes, hvis risikoen ind-
treaeffer.

Udforelse af klimatilpasning og lobende opfelgning

Herefter udferes arbejdet med klimatilpasningen, og det er derefter vigtigt, at

der lgbende folges op ved at k-
holde gje med de seneste kli- A
magndringer og i givet fald at [ A Y/ ;
tilpasse konstruktionerne tilde _
fremtidige sendringer i klimaet. '
Her er altsa tale om en lgbende
proces, hvor man sgrger for at
veere Kklar til at saette ind, nar
behovet for klimatilpasning op-

star.

b
LA

Vi

]

Foto: Finn John Carlsson
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Kystdirektoratets arbejde med risikobegrebet: Digebyggeri ved
Dalby Bugt

I de senere ar er Kystdirektoratet i stigende grad begyndt at arbejde med et risi-
kobegreb, hvorved man ud fra en gkonomisk og sikkerhedsmassig synsvinkel
vurderer, hvorvidt et givet omrade ber beskyttes. Herefter afger man, hvilket
sikkerhedsniveau der vil veere mest hensigtsmassig at anvende. Ydermere kan
risikoen differentieres geografisk, hvilket abner op for muligheden for differenti-
erede kystbeskyttelsesmaessige tiltag.

Beregning af risiko?

Da man ikke kan vide, hvornar en oversvemmelse vil indtreffe, arbejder man
med sandsynligheden for, at en oversvemmelse vil forekomme. I den forbindelse
indferes risikobegrebet, hvor sterrelsen af risikoen gores op. Risikoen kombine-
rer konsekvenserne af en oversvemmelse og sandsynligheden for hgjvande*.

Sandsynligheden for, at en oversvemmelse indtraffer, bestemmes ved hjelp af
en hgjvandsstatistik, som er repraesentativ for det aktuelle omrade. Hvis et pa-
galdende hgjvande ikke medferer oversvemmelse af et bagvedliggende omrade,
saettes sandsynligheden til nul.

Konsekvenserne af en oversvemmelse er bade de skader, der kan vardisattes i
kroner og de skader, som ikke umiddelbart star til at male. Her teenkes pa f.eks.
landskabsvardier og kulturarv/kulturskatte.

Metoden har blandt andet veeret anvendt pa Dalby Bugt pa Nordfyn, der er et na-
turligt strandengsomrade, med sommerhusbebyggelse. Omradet har vaeret pla-
get af adskillige oversvemmelser i arenes lgb. Grundejerforeningen lod derfor i
2008 bygge et dige omkring bebyggelsen.

3 For at laese mere om risiko og metode for udarbejdelse af samfundsgkonomiske undersogelser langs
de danske kyststrakninger se:
http://www.kyst.dk/graphics/Medie KDI/08 publikationer/tekniske publikationer/Samfunds%F8k

onomiske%20analyser/manual.pdf

4 Risikoen (R) er defineret som summen af en rekke bidrag, der hver is@r er produktet af konsekvens
og tilhgrende sandsynlighed. Konsekvenserne (Ei) er de oversvemmelsesskader, et givet hgjvande kan
beregnes at ville medfere. Sandsynligheden af hgjvandet P(hi) bestemmes ved hjalp af en hgjvandssta-
tistik for omradet. Formlen for udregningen er: R = 3 E;-P(h;)
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Ved at kombinere skadesopgerelsen for forskellige middeltidshendelser og veeg-
te dem med sandsynligheden for at de givne hgjvande indtraffer, kan risici be-
regnes i forud definerede felter. Dette giver et differentieret geografisk billede af
risici og vil kunne danne grundlag for udarbejdelse af risikostyringsplaner. Pa fi-
gurerne nedenfor er vist risikokort for situationen for digebyggeriet og efter. Som
det ses er der sket en vasentlig reduktion af risici.

Figur 2 | Risikokort. Figur 3 | Risikokort.
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Med forventet havspejlsstigning grundet klimazendringer vil sikkerheden med ti-
den reduceres. De samme kort, som vist ovenfor, vil kunne udfzerdiges for et gi-
vet arstal ud i fremtiden. Dette vil kunne illustrere behovet for eventuel senere
forsteerkning af hgjvandsbeskyttelsens.

5 For en mere udforlig beskrivelse henvises til Kystdirektoratets “Manual for udarbejdelse af bestem-
melser knyttet til den samfundsgkonomiske analyse samt oversvemmelsesdirektivet” med eksemplifi-
cering pa to udvalgte pilotstrackninger (http://www.kyst.dk/sw25511.asp). Her er der foruden Dalby Bugt
gennemregnet et eksempel for Lagstor By.
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4. Transportministeriets klimatilpas-
ningsindsats

Selvom klimaandringer er kommet hgjt pa den politiske dagsorden inden for de
seneste ar, har Transportministeriet allerede en del ar arbejdet aktivt med at til-
passe sig klimagndringer. Der findes altsa allerede eksempler pa gode overvejel-
ser og tilpasning til klimaandringerne. I det folgende vil der blive givet eksem-
pler pa de udfordringer, der er pa Transportministeriets omrade samt de eksiste-
rende og fremtidige tiltag til klimatilpasnings pa omradet.

4.1. Veje

Udfordringer

@get nedber kan medfere, at storre maengder af regnvand ophober sig pa vejba-
nen og vil kunne gge risikoen for akvaplaning.

Der vil ved stigende grundvandsstand og voldsommere regnskyl kunne fore-
komme situationer, hvor udsatte steder pa vejnettet bliver oversvemmet med
lukning af veje til folge. Dette gor sig seerligt gaeldende i kystnaere omrader.

@get nedber, grundvandsstigninger og stigende middeltemperaturer kan medfe-
re skader pa vejen, hvilket gger risikoen for ulykker og giver vejen en kortere le-
vetid. Ved staerkere storme kan traeer og master blokere vejene, som derfor ma
lukkes midlertidigt.

Nuvaerende tiltag

En af de storste udfordringer er at tilpasse de ca. 3800 kilometer eksisterende
statsveje, herunder broer og tunneller pa vejnettet til &ndringerne i klimaet for
at opretholde funktionaliteten. Sarligt en foraget udnyttelse af den eksisterende
afvandingskapacitet i forbindelse med vejnettet er et centralt og omkostnings-
kraevende omrade. Dette vil kraeve en stor indsats inden for den lebende drift og
vedligeholdelse af vejnettet. For at minimere bade de gkonomiske omkostninger
og trafikale gener i forbindelse med klimatilpasningsarbejdet kan man med for-
del indtaenke tilpasningsindsatsen i det lobende vedligeholdelsesarbejde.
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Herudover er der i 2009 gennemfort en revision af standarder for dimensionering
af vejenes aflobssystemer. Dette betyder, at der allerede nu er forberedt &endringer
af forudsetningerne for projektering og udformning af nye veje, saledes at disse
planlegges, sa der skabes en storre robusthed over for agede regnmengder.

Fremtidige tiltag

Da veje og vejbroer er anlaegstyper, der indeholder komponenter med en relativt

lang levetid, er det vigtigt pa et tidligt tidspunkt i planlaegningen af nye vejanlaeg

at tage hgjde for de forventede klimaaendringer og de pavirkninger, det kan med-
fore pa anleggene.

Forud for etableringen af nye vejanlaeg og vedligeholdelsen af gamle anlaeg kan
man overveje, hvilke krav der skal veere til fremkommeligheden pa en bestemt
straekning. Der kan vare veje og stier, hvor man lejlighedsvis kan acceptere, at de
bliver oversvemmet og lukket, mens centrale straeekninger, der forer frem til f.eks.
sygehuse, brandstationer og lignende, ikke kan accepteres lukket.

Ved at planlaegge tilpasningsindsatser allerede i anleegsfasen kan der skabes en
storre sikkerhed for vejenes robusthed over for fremtidige klimapavirkninger.
Som neavnt kan det eksempelvis betyde ndringer i vejenes linjeforinger, der
sikrer, at vejene lgber gennem omréader, der kan absorbere regnvandet, der afle-
des fra det omgivende land. Herudover kan vejene etableres i en hgjde, hvor sti-
gende grundvand og risiko for oversvemmelse reduceres.

Endelig skal der lobende tages stilling til storrelsen og dermed kapaciteten af de
afvandingssystemer, der skal
ligge langs den faerdige vej.

Forskning og udvikling skal
endvidere bidrage til at skabe
en storre viden om handtering
af klimasendringerne. Gennem
udvikling af metoder og mate-
rialer tilvejebringes ny viden,
der kan udmentes i konkrete
initiativer og indsatser inden
for planlagning, projektering,
anlaeg og drift af veje og broer.

Foto: Finn J dhn Cai‘isson
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4.2. Jernbaner

Udfordringer

@get nedber og stigninger i grundvandsstanden kan give problemer med afvan-
ding af jernbanen. Det kan dels fore til jordskred i banestrakningerne, dels op-
blodning af sporets underbund, som kan resultere i et ustabilt spor.

Pa elektrificerede jernbanestraekninger vil kraftigere storme kunne pavirke kore-
ledninger, og kraftigere vindsted og storme kan fore til, at traeer veelter og bloke-
rer jernbanen.

Nuvzerende tiltag

Omtrent halvdelen af Danmarks jernbanestrakninger lober pa jernbanedaem-
ninger. Ved ekstreme nedbgrshandelser, der kan forarsage skred i jernbane-
demningerne, er der indfert rutiner for eget kontrol af de deemninger, der vur-
deres at have risiko for underminering. Ligeledes er der indfert en ny varslings-
proces, sa togdriften stoppes, hvis der er udsigt til problemer.

Ved pludselige vandstandsstigninger har Banedanmark en fast procedure for
nedsattelser af hastigheden samt udsendelse af en sporvagt, der tilser de berarte
straeekninger. Overordnet er Banedanmark ved at sikre passende afvandingsfor-
hold ved grofter og dreeningsforhold langs Banedanmarks del af jernbanenettet.

Safremt der er meldt forhgjede vindstyrker, der kan skabe driftsforstyrrelser pa
kareledningsanleeggene, har Banedanmark en procedure for hastighedsnedsaettel-
pa specifikke steder. Ved langsom kersel begranses risikoen for ulykker. Her-
= udover felder og beskarer Ba-
nedanmark i gjeblikket treeer for
at mindske risikoen for storm-
fald, der kan skade jernbanean-
legget.

Sikringsanleeggene er folsomme
i over for hgje temperaturer, og
Banedanmark har derfor sikret
anlaeggene mod varme ved
hjelp af keleanlag.
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Fremtidige tiltag

Banedanmarks Signalprojekt, der indgar Transportaftalen fra januar 2009, in-
debarer blandt andet en udskiftning af samtlige af Banedanmarks sikringsanleg
inden 2021. Med Signalprojektet erstattes de fysiske signaler langs sporet af sig-
naler, der kun vises elektronisk til lokomotivfgreren i togets forerrum. Dermed er
disse komponenter ikke leengere sarbare over for varmepavirkning.

Ved nyanlag og opgraderinger af jernbaner er der fokus pa linjeferingen og den
geografiske placering af et jernbaneanlaeg. Som navnt har Trafikstyrelsen f.eks.
foretaget en vurdering af klimaandringernes konsekvenser i forbindelse med op-
graderingen af banekapaciteten mellem Kgbenhavn og Ringsted. Vurderingen er,
at der forventes en stigning i nedbgrsintensiteten i de kraftige regnskyl. Det far
betydning for dimensioneringen af de draen og grofter, der etableres langs banen
til opsamling af vand.

Pé steder, hvor vandlgb krydser banen — under en bro eller i en tunnel — kan der
vaere risiko for, at vandet ikke kan lgbe hurtigt nok igennem. Derfor bliver det
sikret, at der ved realisering af Kebenhavn-Ringsted projektet vil veere 30 pro-
cent stagrre kapacitet i anlaeg til gennemlgb og afvanding, end kravet med den
norm, der gaelder i dag.

4.3. Faste forbindelser

Udfordringer

For de faste forbindelser over Storebzalt og @resund vil en stigning i nedber kun-
ne betyde, at maengden af regnvand, der skal pumpes op fra draen i tunneller og
vejbaner, vil kunne overbelaste pumpernes kapacitet. Herudover vil det ogsa
kunne betyde midlertidig lukning af vejanleeg.

Stigende vandstand kombineret med kraftigere storme vil kunne gge risikoen for
oversvemmelse af tunnelanleeg med leengerevarende afbrydelse til folge. Krafti-
gere storme vil kunne betyde, at der oftere ma foretages en midlertidig lukning af
broerne.
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Nuvzerende tiltag
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De faste forbindelse over @Uresund og Storebzlt er begge af nyere dato og pa flere
punkter designet med viden om kommende klimazndringer. Det vil sige, at der
er indbygget designmarginer, som vil sikre anlaeggene i en betydelig arraekke
fremover. For alle anlaeggene gelder desuden, at der hvert 5.-10. &r gennemfores
en opdatering af risikoanalyser herunder blandt andet analyser af konsekvenser
af klimazndringer.

I forbindelse med aget nedber
og kraftigere storme kan det
ske, at broerne ma lukkes for
karetgjer, eller at der indfores
hastighedsnedsattelser, indtil
det igen er forsvarligt at &bne
for trafikken og seette hastighe-
den op. Dette gor sig allerede
gaeldende, og det accepteres,
fordi omkostningerne til at sik-
re broerne mod storm og ned-
bor (ved f.eks. overdekning af
broerne) er for store i forhold
til udbyttet af investeringerne.

Fremtidige tiltag

Galdende for begge broer er, at
den designmaessige betydning af
kraftigere storme vurderes i takt
med, at normer og standarder
justeres. Det kan betyde, at der
kan blive behov for endringer i
anlaeggenes konstruktion.

Ved etableringen af Femern
Beltforbindelsen, vil Femern

Baelt A/S ved fastleeggelsen af den endelige tekniske udformning af forbindelsen
inddrage overvejelser om fremtidige klimazendringer. For at kvalificere selska-
bets beslutningsgrundlag har selskabet i samarbejde med konsulenter, DMI og



32 . | Transportministeriets klimatilpasningsstrategi

Risg atholdt en workshop med eksperter, som arbejder for IPCC. Formalet her-
med var, at Femern Bzalt A/S kunne fa de senest opdaterede scenarier for klima-
ets udvikling i Ostersgomradet og Femern Balt over de naeste 100-150 Ar.

4.4. Kyster

Udfordringer

Stigninger i havvandsstanden kombineret med kraftigere storme vil kunne fore
til forgget risiko for oversvemmelse af kystomraderne og aget erosion og aflej-
ring i eksempelvis havneindsejlinger.

@get nedber vil kunne fore til, at kystskreenter bliver mindre stabile. Herudover
vil vandlgbenes afstremning kunne blive forgget, hvilket vil gge risikoen for
oversvgmmelse i de kystnaere omrader, hvor vandlgbenes udlgb er.

Kraftigere storme kan fore til en gget belastning pa kajkonstruktioner og besvaer-
liggore laste- og losseoperationer.

Nuvaerende tiltag

I Danmark har grundejere igennem tiderne udfert omfattende kystbeskyttelse i
form af diger, hafder, bglgebrydere, skraningsbeskyttelse og sandfodring. Sik-
kerheden, som denne kystbe-

skyttelse yder, forventes redu-  Sandfodring ved kysten. Skibet pumper sand ind

ceret i takt med, at vandstan- mod kysten fra en dyse i staevnen
den stiger, og der kommer hyp-
pigere og kraftigere storme.
Kystbeskyttelse er meget fleksi-
bel og hurtigt at klimatilpasse.
Derfor er der ikke behov for
samme langsigtede tilpas-
ningshorisont, som gelder for
andre anlaeg.

Naér der planlaegges nyanlag,
eller eksisterende anlag reno-
veres pa lavtliggende omrader
eller teet pa en erosionskyst,

Foto: Kystdirektoratet
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anbefaler Kystdirektoratet, at klimaandringerne tenkes ind i lokalplanlaegnin-
gen.

P& kyststrakninger er det den enkelte grundejer, der betaler for kystbeskyttelsen
af et omrade. Dog finansierer staten sammen med kommunerne kystbeskyttelse
pa udvalgte straekninger langs den jyske vestkyst. De sarlige forhold langs den
jyske vestkyst har afstedkommet helt ekstraordinaere situationer efter indtrufne
katastrofer, der har haft voldsomme konsekvenser for lokalbefolkningen og i av-
rigt medfert store materielle tab i omfattende omrader. Ved beslutningerne om
at yde tilskud er der ogsa taget hensyn til omkostningerne til kystbeskyttelse set i
forhold til befolkningsunderlaget samt til konsekvenserne af at undlade kystbe-
skyttelse.

Fremtidige tiltag

Klimatilpasning af kystbeskyttelse og havneanleaeg ber forst fortages efter en sam-
fundsmaessig analyse eller ved anvendelse af lignende beslutningsvaerktgjer.
Kystdirektoratet vil fortseette udviklingen af sidanne varktgjer til brug pa de
danske kyster.

Kystdirektoratet vil endvidere fortseette med radgivningen af kystgrundejere,
kommuner og andre aktgrer pa kystomradet om klimaforhold og indvirkningen
pa den ngdvendige kystbeskyttelse.

4.5. Lufthavne

Udfordringer

De danske lufthavne vil kunne blive pavirket af en foragelse af havvandstanden,
da en del af lufthavnene ligger i en kote omkring eller lidt over havoverfladen.
Dette vil kunne fore til oversvemmelse af flyvepladserne i forbindelse med
stormfloder.

Kraftigere storme vil kunne pavirke flyvesikkerheden, og det vil betyde lukning af
start- og landingsbaner i perioder. Der er dog allerede procedurer for sidanne si-
tuationer. @get nedber vil kunne betyde en overbelastning for afvandingssyste-
merne pa flyvepladserne, hvilken vil kunne medfere oversvemmelser.
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Nuvaerende tiltag

Ved kraftige storme og over-
svemmelse af en lufthavn luk-
ker man start- og landingsba-
ner i perioder af sikkerheds-
maessige hensyn. Dette er et
vilkar for luftfartstrafikken, da
der f.eks. ved kraftig sidevind
kan veaere en sikkerhedsmeessig
risiko ved starter og landinger.
Starter og landinger foretages
sa vidt muligt imod vindretnin-
gen ogsa i tilfeelde med kraftig
blest. Der er i saidanne situati-
oner helt klare retningslinjer
for, om og hvordan en flyvning
skal gennemfgres.

Fremtidige tiltag

Statens Luftfartsvaesen vil i for-
bindelse med de rutinemeessige |
inspektioner pa de danske fly- :
vepladser have fokus pa de for-
ventede klimasendringers be-
tydning for de enkelte flyve-
pladser. Det vil i den forbindel-
se blive undersggt, hvilke tiltag
flyvepladserne har overvejet, herunder om der er foretaget eller planlaegges fore-
taget risikovurderinger heraf.

Foto: Thomas Bertelsen/Statens Luftfartsveesen

4.6. Metro

Udfordringer

Et byggeri som en metro vil pa dbne straekninger, hvor traeer, master mv. kan
veaelte ned over skinnerne, kunne blive pavirket af kraftigere storme.



Foto: Sgren Hytting/Metroselskabet
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Stationerne vil kunne blive pavirket af stigning i grundvandet, der i varste fald
vil kunne fa stationsboksen til at lgserive sig. Staerkere storme og oget havvands-
stigning vil kunne medfere stormfloder, der potentielt kunne oversvemme stati-
onerne.

Alt dette er der dog taget hgjde for i anlaegningen af metroen i Kebenhavn.

Nuvzaerende tiltag

Ved anlaeggelsen af den eksisterende Metro og den kommende Cityring er der ta-
get hensyn til forventningerne til det fremtidige klima. Herudover er der alene
medregnet de eksisterende klimatilpasningstiltag, der allerede er foretaget i Ka-
benhavn, og ikke hvad der matte komme af tiltag i fremtiden. Derfor er tilpas-
ningsniveauet hgjt sat, og fremtidige eksterne tiltag, som f.eks. etablering af di-
ger og sluser til beskyttelse af Kebenhavn, vil blot forhgje sikkerheden i Metroen
yderligere.

De klimatilpasninger, der allerede er lavet, bestar blandt andet i, at alle abninger
til Cityringen ligger mindst 2,5 meter over havoverfladen. For den eksisterende
metro ligger abningerne mindst 2,25 meter over havoverfladen. Gadeoverflader-
ne omkring alle abninger er ogsa udformet sdledes, at afstremningen under eks-
treme regnskyl ikke kan lgbe ned i stationer og skakte. Alle underjordiske metro-
stationer har pumpekapacitet til et sakaldt 1000-ars regnskyl. Herudover er der
etableret stormflodsporte pa Nerreport Station og Kongens Nytorv Station. Por-
tene sikrer, at en oversvemmelse af henholdsvis DSBs station og i Magasin ikke
bergrer Metroen.

Stationsboksenes forankring i
undergrunden tager hgjde for
eventuelle stigninger i grund-
vandet, sdledes at opdriften ik-
ke far stationsboksen til at lgs-
rive sig. Endelig har man fjer-
net traeer og master pa Metro-
ens abne strekninger, sa de ik-
ke valter udover banen i
stormvejr, eller ogsa er de un-
der lgbende overvagning, sa
man i faresituationer kan né at
stoppe togdriften.
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Fremtidige tiltag

Med de nuvaerende gennemferte klimatilpasninger vil det veere usandsynligt, at
klimazndringerne de naeste 100 ar — med de nuvaerende scenarier — vil skade in-
frastrukturen eller driften af Metroen i naevnevardig grad. Det vil dog vaere mu-
ligt at foretage tilpasninger af anlaegget ved f.eks. at haeve dbningerne til Metro-
en, hvis der bliver behov for dette i fremtiden.
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