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SAMMENFATNING OG KONKLUSION

Overordnet konklusion

Klimaet vil med stor sandsynlighed &ndre sig i fremtiden, men stgrrelsen af
klimazendringerne er usikre. Z£ndringerne forventes at medfare bade omkostnin-
ger og gevinster for det danske samfund. De samlede konsekvenser afhaenger
imidlertid af, hvordan vi tilpasser os &ndringerne.

Denne samfundsgkonomiske screening tager udgangspunkt i de 14 sektorer®, der
er beskrevet i Regeringens Klimatilpasningsstrategi (Regeringen, 2008).

Screeningen peger pa, at kystbeskyttelse, byggeri, veje/baner og kloakering er
seerligt relevante at se neermere pa. | disse sektorer er de potentielle skadesom-
kostninger store, samtidig med at eksempelberegningerne indikerer, at der her er
starst mulighed for at begraense skadesomkostningerne omkostningseffektivt
ved tilpasning. De navnte sektorer er kendetegnet ved investeringer med lang
levetid, hvilket taler for, at klimatilpasning skal indtaenkes tidligt. Inden for
kystbeskyttelse er det dog muligt at tilpasse sig med kortere varsel, ligesom de
vaesentligste konsekvenser i den sektor farst vurderes at indtraeffe efter 2050.

Nar klimatilpasningen skal iveerksattes er det vigtigt, at der tages hgjde for de
sammenhange, der er mellem sektorerne, sa synergier mellem klimatilpasnings-
tiltag kan udnyttes. Den fysiske planleegning er meget vigtig for at sikre denne
sammenhang, og derfor skal denne sektor ogsa fremhaeves som central.

Det er en vaesentlig konklusion i screeningen, at klimatilpasning i stort set alle
sektorer vurderes at kunne handteres indenfor rammerne af den nuvarende regu-
lering.

Det gaelder generelt, at der er behov for yderligere analyser for at kunne afdaek-
ke de konkrete behov for klimatilpasning. Vidensbehovet vurderes at vaere saer-
ligt stort inden for byggeri, som er en sektor med meget store aktiver og generel
lille viden om den samfundsgkonomiske rentabilitet ved klimatilpasning.

! | Regeringens klimatilpasningsstrategi nevnes kun 11 sektorer, men det skyldes at byggeri,
veje/baner og kloak behandles som én sektor (byggeri og anlag), ligesom landbrug og skovbrug
behandles under ét.
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1.2

Screeningen viser desuden, at der generelt er behov for samfundsgkonomiske
analyser pa et mere konkret niveau indenfor geografisk afgrensede omrader (fx
pa kommuneniveau), da diversiteten inden for og mellem sektorerne ger det
vanskeligt at komme med konklusioner baseret pa analyser foretaget pa et over-
ordnet og generelt niveau. For at sikre den bedst mulige tilpasning ud fra et sam-
fundsgkonomisk perspektiv skal der benyttes en tveergaende tilgang, sa alle re-
levante sektorer og tvaergaende effekter sa vidt muligt teenkes ind samtidigt.

Fremtidige analyser bar sikre en optimal samlet tilpasning, herunder vurdere
flere mulige alternative tilpasningstiltag. Ud fra en samfundsgkonomisk betragt-
ning er det ikke afggrende, om denne tilpasning vurderes at ske ad hoc eller
kraever serlige initiativer, ogsa kaldet planlagt tilpasning.

Der vurderes at veere behov for at udvikle redskaber til handtering af de usikker-
heder, som beslutninger om klimatilpasning er forbundet med. Redskaberne skal
have et anvendelsesorienteret sigte, sa de kan bidrage til at forbedre beslut-
ningsgrundlaget i konkrete beslutninger om klimatilpasningstiltag bade pa nati-
onalt og kommunalt niveau.

Introduktion

Videnskabeligt er der klare beviser for, at klimaet er under forandring pa grund
af udledningen af drivhusgasser. Forandringerne kan begranses, hvis vi globalt
nedbringer udledningen af drivhusgasser markant, men de kan ikke undgas.

Det @ndrede klima vil medfare bade samfundsgkonomiske gevinster og om-
kostninger for Danmark. Pa flere omrader er der derfor behov for at vurdere, om
og hvordan vi skal tilpasse o0s det endrede klima for at begranse skaderne og
@ge gevinsterne.

Denne screening ser pa klimatilpasning pa tveers af de 14 sektorer, der ogsa er
behandlet i Regeringens Klimatilpasningsstrategi fra 2008. Screeningens formal
er at skabe et overblik over de starrelsesordner, der er i spil i sektorerne, dels i
forhold til klimakonsekvenser og deraf fglgende skadesomkostninger eller ge-
vinster og dels i forhold til mulige tilpasningstiltag. Screeningen skal ogsa for-
holde sig til om tilpasningen kan ske indenfor den gaeldende regulering.

Da der netop er tale om en screening og den omfatter mange sektorer, som er
meget forskellige, og hver iser er meget omfattende at behandle, er gennemgan-
gen og analyserne af hver sektor holdt pa et overordnet niveau. Endvidere er
tidshorisonten meget lang, og usikkerheden om, hvordan klimaet vil &ndre sig,
betydelig. Det betyder, at man ikke med sikkerhed kan sige precis, hvad der
kommer til ske med klimaet frem til ar 2100 og med samfundet i gvrigt. At den-

NIRAS



Side 8

1.3

1.4

ne screening fokuserer pa starrelsesordener og ikke precise tal, skal ogsa ses pa
denne baggrund.

| flere af de behandlede sektorer er der som fglge af den nuveerende produktion
og produktionsmetoder et generelt pres pa miljget, fx i form af kvaelstof og pe-
sticider, der belaster grundvand og overfladevand. Disse miljgeffekter er til
stede allerede nu og kan som fglge af klimagndringer blive forvaerret. Det gor
det seerligt vanskeligt at isolere effekten af klimazgndringer.

Klimaandringer

Det er veldokumenteret, at klimaet e&ndrer sig over de naeste artier, men der er
stor usikkerhed om, hvor store @ndringerne vil vaere. Usikkerhederne sgges be-
skrevet gennem opstilling af forskellige globale klimascenarier, som kan ned-
skaleres til danske forhold. Frem til ca. 2050 er det i praksis vanskeligt at skelne
de forskellige scenarier fra hinanden og farst derefter vil vi kunne se resultaterne
af en fremtidig global indsats for at modvirke yderligere klimagndringer.

De fleste analyser af klimagndringernes betydning for de forskellige sektorer
bygger pa A2 scenariet, som er et middelhgjt scenarie, hvor der estimeres en
temperaturstigning pa ca. 3 grader i 2100. Derfor er der i screeningen primart
taget udgangspunkt i dette scenarium. Der vil ske en vasentlig ggning af ned-
bgrsmaengderne serligt om vinteren, ligesom der vil veere flere tilfeelde af eks-
tremregn. Der er usikkerhed om starrelsen af vandstandsstigningen, men nyere
forskning tyder p4, at den kan blive op mod en 1 meter. Endvidere vil der vere
hyppigere og kraftigere storme.

Metode

| den danske klimatilpasningsstrategi sattes fokus pa, at det er vigtigt, at der
sker en rettidig tilpasning til klimagndringerne. Strategien leegger vaegt pa, at
klimatilpasning sa vidt muligt sker lgbende (ad hoc), hvorved myndigheder,
virksomheder og borgere pa eget initiativ reagerer pa konsekvenserne af klima-
@ndringer i tide inden for eksisterende lovgivningsmassige, skonomiske og
teknologiske rammer. | det omfang ad hoc tilpasningen ikke er tilstreekkelig, kan
der blive behov for at igangsatte politisk vedtagne tilpasningstiltag, sakaldt
planlagt tilpasning. Strategien opererer dermed med to typer tilpasning: ad hoc
(lebende) og centralt planlagte nye politiske beslutninger. Denne sondring rejser
dog nogle metodemassige problemstillinger, nar der skal regnes samfundsgko-
nomi.

Screeningen skal pege pa mulige tilpasningstiltag, der kan imgdega konsekven-
serne af klimazndringerne. Nar det skal vurderes, om et tilpasningstiltag er sam-
fundsgkonomisk hensigtsmessigt, holdes omkostninger og gevinster op mod et
referencescenarium, hvor tiltaget ikke er gennemfgrt. Referencescenariet skal
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altsa beskrive, hvordan samfundet ville se ud uden det pagaldende tilpasnings-
tiltag. Dette betyder ogsa at den lgbende (ad hoc) tilpasning i de enkelte sektorer
skal indga som en del af referencescenariet. Regeringens klimatilpasningsstrate-
gi giver dog ikke en klar definition af, hvad der falder ind under begrebet ad hoc
tilpasning.

Gennemgangen af en raekke udenlandske studier viser, at ad hoc tilpasningen
typisk defineres som den tilpasning, der sker pa markedsvilkar, fx omlaegning af
landbrugsdrift eller i form af naturlige processer, fx a&ndret artssammensetning i
naturen. Sterre offentlige investeringer fx i kystbeskyttelse og infrastruktur defi-
neres derimod som sakaldt planlagt tilpasning.

| den danske klimatilpasningsstrategi er der lagt op til en bredere fortolkning af
ad hoc tilpasning, sa den ogsa inkluderer tiltag, der Izbende gennemfares af det
offentlige, men som en del af den generelle planlegning inden for den pagel-
dende sektor. Det kan fx veere den lgbende &ndring af vejnormer og bygnings-
reglement eller gget vedligehold som fglge af klimaandringer, da disse initiati-
ver ofte indgar som en del af den generelle planlegning inden for den pagel-
dende sektor.

Det kan imidlertid veere relevant at vurdere, hvorvidt denne tilpasning er sam-
fundsgkonomisk hensigtsmaessig, uagtet at den opfattes som en ad hoc tilpas-
ning. Derfor er det i screeningen valgt ogsa at fokusere mere pa, hvorvidt der er
tale om en hensigtsmaessig tilpasning og ikke skelne skarpt mellem, hvorvidt
den defineres som ad hoc eller planlagt tilpasning. Det centrale budskab er, at
det ud fra en samfundsgkonomisk betragtning ikke er relevant at sondre mellem
ad hoc og centralt planlagt tilpasning.

Metodemaessigt er diskonteringsraten ligeledes en central parameter i en sam-
fundsgkonomisk analyse, der vurderer konsekvenser pa lang sigt, szrligt hvis
der er stort tidsmaessigt spaend mellem omkostninger til tilpasning og gevinster-
ne i form af sparede skadesomkostninger. Generelt gelder, at jo hgjere diskonte-
ringsrate jo mindre veegter fremtidige effekter. Der er i screeningen valgt at tage
udgangspunkt i Finansministeriets anbefalinger? suppleret med beregninger,
hvor resultaterne er vist udiskonteret, for at vise falsomheden overfor diskonte-
ringsraten.

2 De nyeste anbefalinger fra Finansministeriet er pd 5 pct. og er bl.a. anvendt i arbejdet med
klimastrategi for de ikke-kvotebelagte sektorer. Finansministeriet har dog endnu ikke offentlig-
gjort en revideret samfundsgkonomisk vejledning med de nyeste anbefalinger.
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151

Sektoropdeling

For at skabe overblik over de 14 meget forskellige sektorer, der behandles i
screeningen, er sektorerne opdelt i 4 grupper. Hver af disse grupper har en raek-
ke feellestreek, som bliver gennemgaet nedenfor.

NORMSTYREDE ERHVERVS

SEKTORER SEKTORER

Kystbeskyttelse Landbrug
Styret efter tekniske Byggeri Skovbrug Markedsstyrede
normer Veje/jernbaner Fiskeri Tilpasser sig lobende
Investeringstunge Kloakker . a&ndrede

Vandforsyning rammevilkar

Lange levetider Energiforsyning

Gar pa tveers af de
ovrige sektorer.

Tilpasning sker iseer
ved naturlige
processer

Tilpasning har
primaert konsekvens
for de andre sektorer

BIOLOGISKE META
SEKTORER SEKTORER
Natur Fysisk planlaegning
Sundhed Beredskab

Forsikring

Figur 1:Tilpasning i de forskellige sektorgrupper (kilde: NIRAS)

Normstyrede sektorer

De normstyrede sektorer er kystbeskyttelse, byggeri, veje/baner, kloakker, vand-
forsyning og energiforsyning. De normstyrede sektorer er praeget af store an-
leegsinvesteringer. Der er tale om investeringer med lange levetider, som bety-
der, at klimazendringer skal teenkes ind pa et tidligt tidspunkt (@get kystbeskyt-
telse kan dog seettes i vaerk forholdsvis hurtigt). Samtidig er det sektorer, hvor de
potentielle skadesomkostninger er meget store, hvis der ikke sker en tilstreekke-
lig tilpasning. Klimaandringer giver nasten udelukkende anledning til omkost-
ninger og ingen gevinster i disse sektorer, og det er serligt skader som fglge af
ekstremsituationer, der giver anledning til store omkostninger.

Tilpasningen bestdr i at tilpasse nyanlaeg og vedligehold af eksisterende anlaeg
til de &ndrede klimaforhold. | de normstyrede sektorer er nyanlaeg og sterre re-
noveringer som hovedregel styret efter tekniske krav, som (allerede) gradvist
tilpasses klimaandringer, fx vejnormer eller krav i bygningsreglementet.
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Blandt de normstyrede sektorer skiller iseer kystbeskyttelse, byggeri, veje/baner
og kloakker sig ud. I disse sektorer er de potentielle skadesomkostninger serligt
store, samtidig med at der vurderes at vaere starst mulighed for at begreense ska-
desomkostningerne omkostningseffektivt ved tilpasning.

For vandforsyning vil klimaandringer hovedsageligt forstaerke det generelle
pres pa ressourcen, hvilket der skal tages hensyn til. Energiforsyning er en sek-
tor under stor forandring, hvilket gar det nemmere at tilpasse sektoren lgbende.

| tabel 1 er de vaesentligste klimakonsekvenser og tiltag for disse sektorer op-
summeret.

NIRAS
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Tabel 1: Normstyrede sektorer

Kystbeskyttelse Byggeri Vej/bane Vandforsyning Energiforsyning

Skennet veerdi af anleeg i dag

Veesentlige effekter af klima-
gndringer (uden tilpasning)

I hvilken sektor optreeder
konsekvenserne

Tilpasning

Overordnede vurderinger af
skadesomkostninger og deres
sammenhang med tilpas-
ningsomkostninger

Levetid og fleksibilitet for
investeringer

Iveerkseettelse af tiltag

Vidensbehov

Ca. 12 mia. kr. (indre kyster)

Kysttilbagetraekning
Erosion og oversvgmmelse af

kystbeskyttelsesanleeg og
havne.

Hovedsageligt i byggeri, men
ogsa landbrug, vej/bane,
vandforsyning, energiforsy-
ning og natur

Forhgije diger og forstaerke
konstruktioner

Etablere nye diger
dget kystfodring

Skadesomkostninger potenti-
elt store men kan minimeres

ved tilpasning

Forelgbige analyser indikerer
at tilpasningsomkostningerne
er sma i forhold til de potenti-
elle skadesomkostninger

Lang.

Nemt og billigt at sendre
tilpasningen Igbende

Seerligt efter 2050, men gget
risiko allerede indenfor kort tid

Behov for yderligere viden
omkring den konkrete vand-
standsstigning og konsekven-
serne heraf

6.000 mia. kr.

@get vind- og snebelastning

Hgjere grundvandsstand - op-
treengende fugt.

Inden for byggeri

Tilpasning af bygningsreglement

Praeventive tiltag til forebyggel-
se af sne-, storm- og fugtskader

Skadesomkostninger potentielt
store. Usikkerhed om hvor meget
de kan begraenses ved tilpasning
(seerligt eksisterende byggeri)
Eksempelberegninger indikerer at
tilpasningsomkostninger ogsa
potentielt er store (seerligt eksiste-
rende byggeri), men det er usik-
kert hvad det relative forhold til
skadesomkostningerne er.

Lang.

Dyrt og besveerligt at eendre
tilpasningen Igbende

Ved nyanlaeg tilpasning allerede
indenfor kort tid

Praeventive tiltag kan veere rele-
vante inden for kort tid

Behov for viden om omkostninger
ved tilpasning af bygningsregle-
ment samt viden om den sam-
fundsgkonomiske fordelagtighed
af tilpasning

De tiltag, hvor der i screeningen er gennemfart eksempelberegninger er markeret med fed i tabellen

Veje: 500-600 mia. kr.
Jernbaner: 100-200 mia. kr.

Manglende afvanding
Oversvgmmelse af lavtlig-
gende veje

Nedsat baereevne pa broer,
daemninger mv.

Inden for vej og bane

Renovering, kapacitetsfor-
ggelse og etablering af
afvanding

Forstaerkning af konstruktio-
ner

Varsling

Tilpasning af vej- og bane-
normer

Skadesomkostninger potenti-
elt store, men kan begreenses
ved tilpasning.

Lang

Det afhaenger af det konkrete
tilpasningstiltag, hvor nemt
det er at aendre tilpasningen
lgbende

Afvanding, rensning og
forsteerkning relevante inden-
for kort sigt

Der vurderes at veere behov
for mere viden omkring
omkostninger til afvanding og
forsteerkninger

100 mia. kr.

@get afledningsbehov og deraf
falgende risiko for oversvem-
melse

Inden for byggeri

@get dimensionering af
kloaknet eller andre tiltag til
at gge kapacitet, herunder
lokale afvandingslgsninger

Skadesomkostninger potentielt
store, men kan begraenses ved
tilpasning.

Tilpasningsomkostninger store,

men vurderes mindre end de
potentielle skadesomkostnin-
ger. Eksempelberegninger
indikerer at alternative tilpas-
ningstiltag kan veere attraktive.

Lang

Dyrt og besveerligt at aendre
tilpasningen Igbende

Relevante indenfor kort tid,-
seerligt i forbindelse med den
lgbende renovering

Behov for at vurdere om klima-
faktor pa 1,3 er det samfunds-
gkonomiske optimale niveau.
Behov for konkrete vurderinger
af alternative lgsninger

Forurening af boringer
Oversvgmmelse af anleeg
@get vandmangel i @stdanmark

Inden for vandforsyning

Flytning af boringer
Flytning eller sikring af anleeg
Udvide beskyttelseszoner

Skadesomkostninger potentielt store,
men sveere at skelne fra generelt pres

pa vandressourcen.

Tilpasningsomkostningernes starrelse i
forhold til skadesomkostninger afhaen-
ger meget af hvordan grundvandsres-

sourcen veerdiseettes

Lang

Er teet forbundet med den generelle

regulering

Beskyttelse mod gget forurening rele-
vant inden for kort tid, skyldes ogsa

generelt pres.

Behov for mere viden omkring konkret
behov for yderligere sikring af vandind-
vindingen som fglge af aendret land-

brugsproduktion.

300-600 mia. kr.

Oversvgmmelse og storm-
skader pa anleeg

@get kalingsbehov

Inden for energiforsyning

Klima- og kystbeskyttelse af
anleeg

Retningslinjer for kaling

Skadesomkostninger potenti-
elt store men vurderes at
kunne begraenses ved tilpas-
ning pga. omleegning af
energisektoren (afhaenger af
hastigheden af omlaegningen
af energisystem)

Mellemlang

Tilpasses sidelgbende med
omlaegning af energisystem

Kystbeskyttelse seerligt efter
2050

Retningslinjer for keling
relevant indenfor kort tid.

Behov for viden omkring
rentabilitet ved etablering af
keling i eksisterende boliger
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1.5.2

Implementering af tiltag

Generelt for de normstyrede sektorer vurderes klimatilpasningen i vid udstraek-
ning at kunne ske inden for rammerne af den gaeldende regulering. Hermed me-
nes, at reguleringen er indfart og lgbende a&ndres for at fremme tilpasningen.
Nedenfor er der naevnt en rekke forslag, der kan bidrage til at styrke implemen-
teringen af tiltag.

e | forhold til det fremtidige behov for kystbeskyttelse kan der veere et
gget behov for koordinering mellem lodsejer, kommune og stat.

e | forhold til at sikre incitamenter til iveerkseettelse af praeventive tiltag i
byggeriet kan gget differentiering af forsikringspraemier veere et relevant
redskab.

e For kloaksektoren kan der veere behov for at sikre incitamenter til at gge
lokale afvandingslasninger eller andre alternativer til gget dimensione-
ring af kloakker.

Erhvervssektorer

Erhvervssektorerne, landbrug, skovbrug og fiskeri, vil bade kunne opleve ge-
vinster (gaelder formentlig landbrug) og omkostninger som falge af klimaaen-
dringer. @gede temperaturer vil generelt kunne forbedre dyrknings- og veekst-
betingelserne og dermed give en gevinst, hvorimod ekstremhzandelser sasom
storme vil kunne give anledning til omkostninger fx som falge af stormfald i
skovene. Samlet set vurderes skadesomkostningerne dog at veere begraensede,
sammenlignet med omkostningerne i andre sektorer.

| erhvervssektorerne, forventes aktgrerne lgbende at tilpasse sig de endrede
klimaforhold efter egne gkonomiske interesser, savel som de tilpasser sig &n-
drede rammevilkar i gvrigt. Tilpasningstiltag vil her hovedsageligt besta i at
sikre tilstraekkelig information, sa aktererne har de bedst mulige vilkar for at
tilpasse sig. £ndrede klimaforhold vil dog ogsa kunne betyde, at negative side-
effekter som fx naringsstofudvaskning og risiko for stormfald gges, og der kan
derfor veere behov for tiltag, der imgdegar dette.

Implementering af tiltag
Implementering af tiltag vurderes at kunne ske indenfor de gaeldende regule-
ringsmassige rammer.

| tabel 2 ses en opsummering af klimakonsekvenser og tilpasning i erhvervssek-
torerne.
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Tabel 2: Erhvervsstyrede sektorer (De tiltag, hvor der i screeningen er gennemfart eksempelbereg-

ninger, er markeret med fed.)

Produktionsveerdi pr. ar

Veesentlige effekter af kli-
maeendringer

Skadesomkostninger/gevinst

Tilpasning

Vidensbehov

Timing

70 mia. kr.

Starre udbytte

Andrede dyrkningsbe-
tingelser og deraf
eendret afgrgdevalg

Flere sygdomme og
skadedyr og gget
udvaskning

Flere vandlidende jorde

Potentielt gevinst i form
af gget veerdi af udbyt-
te pa 16-38 %.

@gede omkostninger
ved eksternaliteter

Reduktion af N-
udvaskning

Udtagning af lav-
bundsjorde (herunder
adale)

Tilpasning af pesticid-
forbrug

Der er behov for gget
viden omkring klima-
eendringernes betyd-
ning for landbrugspro-
duktionen og de deraf
afledte effekter for
pesticidforbrug og
kveelstofudvaskning

Lgbende (efterhanden
som klimagendringerne
sker)

1,6 mia. kr.

Darligere betingelser
for radgran

Flere stormfald

Skovbrande

Formentlig mindre
negativ veerdi

Omleegning til lgv-
skov/naturnaer skov-
drift

Lang tidshorisont,
derfor tilpasning pa
kort sigt

De tiltag, hvor der i screeningen er gennemfart eksempelberegninger er markeret med fed i tabellen

10 mia. kr.

Stg@rre biomasse

Andring af artssam-
mensaetning — mulig-
hed for tab af arter

@gede udsving i gko-
system

Neutral til lille negativ
veerdi

Udseetning af Jster-
sgtorsk

Behov for gget viden
omkring klimaets
betydning for bestande

Lgbende (efterhanden
som der opstar behov)
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1.5.3

Biologiske sektorer

De biologiske sektorer, natur og sundhed, kan opleve bade gevinster og om-
kostninger som falge af klimagndringer. En del af konsekvenserne er ikke-
markedsomsatte, og det er derfor sveert at vurdere sterrelsesordner i forhold til
de gvrige sektorer.

| de biologiske sektorer vil bade mennesker og natur reagere pa og tilpasse sig
det &ndrede klima. Fx vil der vaere dyre- og plantearter, der ikke lzengere kan
trives i den danske natur, til gengeeld vil der komme nye til. Tilpasningstiltag vil
derfor besta i at sikre, at den lgbende tilpasningen kan ske, fx ved at etablere
spredningskorridorer. Tilpasningstiltag kan dog ogsa besta i at imagdega
ugnskede konsekvenser af klimagndringer, fx tiltag mod invasive arter eller
gget behov for forebyggende medicin, herunder vaccinationer mod allergi.
Denne tilpasning kan ske gradvist og kan derfor iveerksettes, nar det skannes
ngdvendigt.

Der er saledes ikke behov for starre indsatser her og nu. For natur gaelder end-
videre, at det er begranset, hvad man kan gare for at modvirke effekterne af
klimazndringer. Det geelder til dels ogsa sundhed - selvom de potentielle ska-
desomkostninger fx som falge af flere allergitilfeelde kan veere store.

Implementering af tiltag

Implementering af tiltag vurderes at kunne ske inden for den geaeldende regule-
ring. Omkostninger til etablering af spredningskorridorer kan mindskes, hvis
der sker en langsigtet fysisk planleegning, der sikrer samteenkning med gvrige
tiltag.

| tabel 3 er klimakonsekvenser og tiltag opsummeret.
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154

Tabel 3: Biologiske sektorer De tiltag, hvor der i screeningen er gennemfart eksempelberegninger, er
markeret med fed.)

Veesentlige klima- @get biomasse Flere allergitilfeelde (pollen, skimmel-
konsekvenser svamp, husstgvmider)

Andret artssammensaetning - risiko for
invasive arter Flere varmerelaterede og feerre kuldere-
laterede dgdsfald

AEndring og potentielt tab af naturtyper

Skadesomkostnin- Usikkert - Ikke markedsomsatte effek- Potentielt store omkostninger.
ger/gevinst ter
Tilpasning Etablering af spredningskorridorer Forebyggende medicin mod allergi,

herunder vaccinationer.

Regulering mod invasive arter
Informationskampagner

Regulering af ugnskede plantearter

Vidensbehov Der er generelt stor usikkerhed om- Generelt behov for gget viden omkring
kring konsekvenserne for natur klimaets indflydelse pa sundhed
Timing Lgbende efter behov Lgbende efter behov

De tiltag, hvor der i screeningen er gennemfart eksempelberegninger er markeret med fed i tabellen

Metasektorer

Metasektorerne, fysisk planleegning, beredskab og forsikring, gar pa tvaers af de
gvrige sektorer og vil kunne indga som tiltag til at imgdega klimakonsekvenser
og deraf falgende omkostninger i de gvrige sektorer. Dette kan bade vaere for at
forebygge konsekvenser af klimagndringer (fysisk planleegning, forsikring) og
for at afbgde konsekvenser (beredskab). Der er ikke foretaget eksempelbereg-
ninger i metasektorerne, da omkostninger og gevinster ved tiltag i disse sektorer
falder i de andre sektorer.

Fysisk planleegning er en meget vigtig sektor i klimatilpasningssammenhang,
da potentialet i form af undgaede skadesomkostninger i andre sektorer ved at
lave gennemteenkte lgsninger er meget stort. Men de gkonomiske konsekvenser
for sektoren selv er beskedne i den store sammenhang.

For beredskab gelder, at jo mere og bedre klimatilpasning sker i andre sektorer,
desto mindre vil der veere brug for en ekstra beredskabsindsats. De potentielle
udgifter til en forggelse af beredskabet vurderes at veere forholdsvis begraensede
i forhold til de mulige skader, der kan undgas.

NIRAS



Side 17

1.6

16.1

Forsikring er generelt en vigtig budbringer om prisen pa risiko. Det gelder ogsa
for omkostningerne ved ekstreme vejrsituationer. Konsekvenserne af klimasen-
dringer for forsikringsbranchen er alt andet lige stgrre usikkerhed og starre er-
statninger.

Presset for at differentiere preemierne (mikrotariffering) vil kunne blive gget
yderligere som falge af klimagndringer, og det er teenkeligt, at preemierne
fremover i stigende grad vil blive fastsat i forhold til fx beliggenhed (er der ser-
lig stor eller serlig lille risiko for vand i keaeldre), bygningernes karakteristika og
tekniske konstruktion, bygningens skadeshistorik mv. Generelt ma det antages,
at jo bedre forsikringspraemierne afspejler risici, desto mere vil den enkelte gere
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. Imidlertid afhaenger omfanget og antallet af skader ikke kun af
den enkeltes indsats for at begraense eller undga skader, men i stor udstraekning
ogsa af det offentliges indsats fx pa kloakomradet.

Endelig kan der veere en etisk/fordelingspolitisk overvejelse, hvis fx nogle huse
ikke kan blive forsikret eller kun kan blive det mod at betale en meget hgj for-
sikringspremie.

Eksempelberegninger og videre analyser

| screeningen er der foretaget en raeekke eksempelberegninger. Beregningerne er
foretaget pa et meget generelt niveau. Beregningseksemplerne tjener til at illu-
strere, hvilke stagrrelsesordner der er i spil. Generelt er der behov for at gennem-
fare videre analyser. Der er her fokuseret pa resultatet af de fire sektorer, der
vurderet at veere mest relevante. Dette betyder dog ikke, at der ikke er behov for
gget viden inden for de gvrige sektorer.

Kystbeskyttelse

Etablering af nye diger mindsker risikoen for oversvemmelser. Forelgbige ana-
lyser indikerer, at det for landbrugsarealer formentlig kun vil veere rentabelt at

beskytte pa de mindst udsatte kyststraekninger, og hvis oversvemmelserne sker
sa hyppigt, at jorden ikke er egnet til dyrkning.

De potentielle skadesomkostninger er veasentlig stgrre for helarshuse og fritids-
boliger, sa her vil digebyggeri vaere rentabelt ved lavere oversvemmelseshyp-
pigheder.

Det eneste tiltag, som kan forhindre en kystlinjetilbagetraekning af kystlinjen pa
de indre kyster, er aktiv brug af kystfodring. Herved mindskes ogsa tab af
strandarealer og dermed rekreative vaerdier. Eksemplet viser, at kystfodring er
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1.6.2

1.6.3

1.6.4

samfundsgkonomisk rentabelt, hvis betalingsviljen for at bevare de pagaeldende
strandarealer er ca. 165 kr./ar pr. dansker.

Byggeri
Der er gennemfart eksempelberegninger af at undga opstigende fugt bade for

nybyggeri og eksisterende byggeri. Beregningerne indikerer, at det kan veere
hensigtsmaessigt at forebygge opstigende fugt ved nybyggeri. For eksisterende
byggeri er det meget dyrt at foretage praeventive tiltag.

Der er gennemfart eksempelberegninger af muligheden for at foretage for-
steerkninger af eksisterende byggeri i forhold til stormskader og sneskader. Be-
regningerne af de konkrete skadestyper viser, at det kan veere hensigtsmaessigt
at stormsikre bygninger og mindre hensigtsmaessigt at sikre mod sneskader. Her
er der dog ikke medregnet omkostningen til at screene bygninger for, hvorvidt
de er i risikozoner for den pageeldende skade. Resultaterne vil veere meget af-
haengige af den pagaldende bygning, skadestypen og risikoen for skader, og det
er meget sveert at sige noget generelt i forhold til preeventive tiltag pa byggeri. |
praksis vil der vaere meget stor forskel pa, hvordan de enkelte bygninger ser ud
og dermed ogsa, hvilke tiltag der skal ivaerksattes for at forebygge en skade.

Det ma dog konkluderes, at der er behov for vaesentlig mere viden pa dette vae-
sentlige omrade, som kombinerer de tekniske analyser af typiske skader med
omkostningsbetragtninger af henholdsvis praeventive tiltag og selve skaden.

Veje og jernbaner

Indenfor veje- og jernbaneomradet er den ggede maengde nedbgr den starste
udfordring. Hyppigere og kraftige regnskyl kan resultere i oversvgmmelser.
Den ggede nedbgr kan ogsa lede til forsinkelser i trafikken, og dermed lede til
et samfundsgkonomisk tab. Der skal ikke forekomme mange forsinkelser i tra-
fikken, fer de samfundsgkonomiske omkostninger vil vere sa store, at det kan
betale sig at lave forebyggende foranstaltninger. Det kan eksempelvis veere i
form af varslingssystemer, bedre afvandingskonstruktioner og lignende.

Hvor det i givet fald vil veere vigtigst at sette ind, vil naturligvis helt afhaenge af
den konkrete vejstraekning, herunder trafikmangden og risikoen for, at der sker
en haendelse. Det samme vil gaelde for jernbanetrafikken.

Kloakering

Der er gennemfart eksempelberegninger af forskellige alternativer til gget di-
mensionering af kloaknettet i et omrade der er separatkloakeret. Beregningerne
viser, at lokal nedsivning snavert set er billigst tet fulgt af traditionel, ny sepa-
ratkloakering med en klimafaktor pa 1,3. De alternative lgsninger - sarligt las-
ningen med grenne tage og aben regnvandshandtering - er dyrest. Denne bereg-
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ning indregner ikke de rekreative veerdier i de alternative lgsninger. Det er van-
skeligt at sige noget generelt om, hvilken tilgang til at gge kapaciteten i kloak-
systemet, der er mest samfundsgkonomisk hensigtsmaessig, da det i hgj grad
afhenger af det konkrete omrade, bebyggelsestype, eksisterende kloaksystem
osv. Dette geelder bade, hvad angar omkostningerne og gevinsterne.

Det er dog meget relevant at udarbejde mere omfattende samfundsgkonomiske
analyser i det konkrete tilfelde, der indregner alle eksternaliteter, bade positive
0g negative, ved de forskellige alternativer.

Alle ovenstaende eksempelberegninger er foretaget pa et generelt niveau. Det er
derfor vanskeligt at drage handfaste konklusioner. Generelt er der behov for at
gennemfgre analyser pa et afgreenset geografisk omrade, hvor de konkrete for-
hold kan inddrages i analysen. Herved er der ogsa mulighed for at optimere de
mulige synergieffekter, der matte veere mellem sektorerne.

Sammenhange mellem sektorer

Der er en lang raekke overlap og potentielle synergier mellem de forskellige
sektorer. Dette geelder serligt de sektorer, der vurderes veesentligst i forhold til
klimatilpasning, nemlig de normstyrede sektorer kyst, byggeri, vej/bane og klo-
akering og deres kobling med fysisk planlaegning.

Serligt, nar der er tale om handtering af de sgede vandmangder, er der behov
for at udarbejde en langsigtet fysisk planleegning baseret pa hydrauliske analy-
ser for at sikre det bedst mulige grundlag for planleegningen. Herved kan de
potentielle skadesomkostninger i de gvrige sektorer mindskes markant. Dette
kan fx besta i at sikre, at der ikke opfares nybyggeri i omrader, der potentielt
kan blive oversvgmmet, eller at de ggede vandmangder kan integreres i land-
skabet, sd de kan udnyttes rekreativt.
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INDLEDNING

Det er veldokumenteret, at klimaet vil forandre sig i de kommende artier. Kon-
kret betyder det, at det bliver varmere i Danmark, der kommer flere storme,
mere ekstremregn mv. Dette vil have bade positive og negative konsekvenser
for det danske samfund pa en lang raekke omrader. Det er derfor relevant at
overveje, hvad man kan gere for at imgdega klimaandringerne og analysere de
klimatilpasningstiltag, der kan komme i spil.

Klimazndringerne har meget forskellig betydning, afhaengig af hvilken sektor
eller hvilket omrade man ser pa. Landbruget vil fx blive pavirket i form af leen-
gere vaekstsason og vil dermed fa mulighed for at dyrke nye afgrader, mens
kloaksystemet vil blive belastet af mere nedbar.

Da konsekvenserne er meget forskellige, er de tiltag for at imgdega klimaan-
dringerne, der kan komme pa tale, ogsa meget forskellige. Bade i forhold til
hvor omkostningstunge de er, hvornar det er relevant at satte dem i verk, hvad
effekterne af dem er osv. Endvidere er der generel usikkerhed om de konkrete
konsekvenser af klimagndringerne.

Hovedformalet med denne screening er at skabe et bedre overblik pa tveers af
sektorerne og sette fokus pa inden for hvilke sektorer, der er behov for mere
konkrete grundige samfundsgkonomiske analyser. Derudover peges pa omra-
der, hvor vidensniveauet er for svagt til at vurdere stgrrelsesordner samt behov
for ny regulering. Et vigtigt resultat af screeningen er endvidere, at det bliver
afdaekket, hvordan klimatilpasningstiltagene haenger sammen mellem de for-
skellige sektorer.

Screeningen afdakker derfor stgrrelsesordnerne af klimakonsekvenser i en raek-
ke udvalgte sektorer. Pa den baggrund peges pa en reekke sektorer, der ser ud til
med fordel at kunne underkastes en ngjere samfundsgkonomisk analyse. Scree-
ningens formal er ikke at prioritere mellem tiltag inden for de enkelte sektorer
eller pa tveers af sektorer, men derimod at identificere sektorer og tiltag, som vil
veere relevante at analysere naermere.
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Klimaandringerne vil som navnt pavirke mange dele af samfundet pa mange
forskellige mader. | Regeringens Klimatilpasningsstrategi gennemgas 14 sekto-
rer, som ogsa ligger til grund for denne screening.

Da formalet med screeningen er at skabe overblik, og da den omfatter mange
sektorer, er gennemgangen og analyserne af hver sektor holdt pa et overordnet
niveau. Baggrundsinformation og starrelsesordener for de enkelte sektorer er i
stgrst muligt omfang baseret pa eksisterende - og aktuel - viden i allerede of-
fentliggjorte rapporter. Denne tilgang betyder, at det ikke har vaeret muligt at
sikre, at alle tal og sterrelsesordener er konsistente pa tveers af sektorerne, da
mange af de eksisterende analyser er lavet med forskellige udgangspunkter og
pa forskellige grundlag, herunder fx valg af diskonteringsrate og prisniveau. Det
vurderes imidlertid, at den manglende konsistens ikke er afggrende i denne ana-
lyse, da der netop er tale om en screening, der skal afdekke mulige starrelses-
ordener og ikke en meget preecis analyse af konkrete projekter.

Hertil kommer, at tidshorisonten er meget lang, og at usikkerheden om, hvordan
klimaet vil &ndre sig, er meget stor. Det betyder, at man ikke med sikkerhed
kan sige praecis, hvad der kommer til ske med klimaet frem til ar 2100 og med
samfundet i gvrigt, og at usikkerhederne i det hele taget er meget store. At den-
ne screeningfokuserer pa starrelsesordener og kvalitative beskrivelser af om-
kostninger og gevinster og ikke precise tal skal ogsa ses pa denne baggrund.

2.1 Opbygning af screeningsrapporten

Overvejelser omkring metoden til brug i samfundsgkonomiske analyser af kli-
matilpasning bliver beskrevet nermere i kapitel 3 sammen med en beskrivelse
af klimascenarierne,

| kapitel 4 bliver der kort redegjort for erfaringer med klimatilpasning de uden-
landske undersggelser.

| kapitel 5 gennemgas den overordnede tilgang og systematik i forhold til sekto-
rerne.

Den vaesentligste del af substansen i denne screening findes i kapitlerne 6-19,
hvor de enkelte sektorer bliver gennemgaet. Hver sektor bliver gennemgaet med
falgende tilgang:

1) Konklusioner og anbefalinger vedr. sektoren, herunder forslag til yderli-
gere analyser

2) Konsekvenserne af klimaandringerne for den pagaldende sektor

3) Tilpasning

4) Analyse af udvalgte tiltag
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5) Overvejelser om implementering af udvalgte tiltag
6) Synergier og overlap til andre sektorer

For nogle af sektorerne har det ikke veeret relevant at analysere pa konkrete til-
tag, hvorfor ovennavnte punkt 4 ikke er med for disse sektorer.
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FORUDS/ZATNINGER OG METODE

3.1 Generelle metodeovervejelser

At udarbejde samfundsgkonomiske analyser af klimatilpasningstiltag er en me-
get kompleks gvelse. Der er tale om langsigtede problemstillinger, hvor der er
stor usikkerhed bade om de konkrete klimaandringer, de deraf falgende konse-
kvenser. Derudover er det vanskeligt at prissatte bade konsekvenser og tiltag.

Samfundsgkonomiske analyser forstas i denne sammenhaeng som analyser, der
ser pa konsekvenserne for samfundet som et hele. Alle relevante konsekvenser,
herunder ogsa konsekvenser, der ikke normalt handles pa et marked, fx miljgef-
fekter, bar principielt medtages. Samfundsgkonomiske analyser sidestilles i
denne rapport med velfaerdsgkonomiske analyser®. Nedenfor beskrives de cen-
trale metodiske problemstillinger mere indgaende.

3.2 Diskontering og samfundsgkonomisk metode
Samfundsgkonomiske analyser af klimatilpasning inddrager konsekvenser pa
meget lang sigt, og dette betyder, at diskonteringsfaktoren bliver en vasentlig
parameter.

Valg af diskonteringsrate bliver serlig vigtig, nar der er et stort tidsmaessigt
spaend mellem implementering af tiltag og konsekvenserne af klimagndringer-
ne. Timingen af tiltag og vurderingen af tidspunktet for konsekvenserne har
saledes meget stor betydning, nar der diskonteres.

Vurderes konsekvenser i det konkrete tilfelde farst at indtraede i 2100 vil de
potentielle skadesomkostninger ikke syne af meget, nar de diskonteres. Sarligt
ikke hvis de holdes op mod et tiltag, der skal implementeres allerede nu. | en
reekke tilfeelde vil det fagrst vaere relevant at implementere tiltag i fx 2050. | dis-
se tilfelde vil diskontering fa mindre afggrende betydning, da det sa bade er
omkostninger og gevinster, der diskonteres. | andre tilfeelde vil det veere mest
relevant at udarbejde cost-effectiveness analyser for at sammenligne alternative
tiltag, da der er forudsat et fastlagt niveau for tilpasning. Hvis omkostningerne
til disse tiltag falder pa nogenlunde samme tidspunkt har diskonteringsraten i
disse tilfelde ikke afggrende betydning.
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| denne screening er Finansministeriets diskonteringsrate pa 5 pct. brugt som
udgangspunkt. I forhold til udenlandske erfaringer (se kap. 4) er det en relativ
hgj rentesats, sarligt nar der er tale om lang tidshorisont. Nar det vurderes rele-
vant er omkostninger ved konsekvenser og tiltag desuden vist udiskonteret for
at illustrere fglsomheden overfor diskonteringsraten.

De gvrige metodiske anbefalinger fra Finansministeriets vejledning er ligeledes
forsggt fulgt, herunder omregning i forbrugerprisniveau i beregningseksempler-
ne, dvs. faktorpriser er opskrevet med en nettoafgiftsfaktor pa 1,35.

Det er valgt ikke at medtage skatteforvridningstab i beregningseksemplerne, da
de er af meget overordnet karakter, og der i de fleste tilfeelde ikke er klarhed
over, hvem der skal afholde omkostningerne ved tiltaget. Der indgar heller ikke
effekter af valgte instrumenter (som normer, afgifter, standarder etc.), sdsom
forvridningseffekter. Disse kan veere i nogle tilfeelde pafare overordentlig store
samfundsgkonomiske omkostninger. Medtagelse heraf bgr ske i en mere grun-
dig specifik samfundsgkonomisk analyse.

Alle priser i beregningseksemplerne er i 2010-prisniveau.

Beregningseksemplerne er i de fleste tilfeelde udfart metodisk som cost-benefit
beregninger. Dvs. beregninger hvor omkostningerne ved tiltagene holdes op
mod gevinsterne ved tiltaget — typisk i form af undgaede skadesomkostninger.
De store usikkerheder omkring starrelsen af de undgaede skadesomkostninger-
ne er handteret ved at udfere sakaldte break-even beregninger. Pa den made kan
man fa et billede af, hvor stor skadesomkostningen skal veere for at std mal med
omkostningen ved tilpasningen.

| et enkelt tilfelde er beregningseksemplet udfart som en cost-effectiveness
analyse. | en sadan analyse holdes niveauet for tilpasning konstant, og formalet
med analysen er at finde det billigst mulige alternativ til at na det fastsatte mal.

3.3 Usikkerhed

Klimazndringerne finder sted over en lang periode og der eksisterer usikkerhed
om hvilke klimagndringer, der vil indtreeffe samt i hvilket omfang, de vil ind-
treeffe. Udarbejdelse af alternative klimascenarier forsgger at afdekke en del af
denne usikkerhed.

Eftersom klimagndringerne indtraeder over en lang periode, er klimatilpasning
ikke blot tiltag, som skal implementeres her og nu, men i hgj grad ogsa i fremti-
den. Efterhanden som klimaandringerne indtreeffer, vil vi opna mere viden om

® Folger i gvrigt tilgangen som beskrevet i Finansministeriet (1999).
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@&ndringernes starrelse samt om det ngdvendige omfang af tilpasning. Set i lyset
af det lange tidsperspektiv opstar der to modsatrettede interesser:

1. Samfundet skal ikke bruge ressourcer pa tilpasning, far der foreligger
bedre information om klimaandringerne.

2. Tilpasning i dag kan mindske risikoen for omkostninger som fglge af
klimazendringer i fremtiden.

Farste punkt taler for at udskyde beslutningen om at iveerksette et givet tilpas-
ningstiltag, mens andet punkt taler for at tilpasningen bgr iveerksattes tidligt.
Hvilket af de to punkter som bgr tillegges mest veaegt afhaenger af fglgerne af
klimazgendringen, tiltagets karakteristika og ikke mindst graden af risikoaversi-
on.

Forskning og en gget viden om, hvordan klimaet faktisk udvikler sig, betyder,
at der gradvist kommer bedre information om klimaaendringerne. Det betyder,
at usikkerheden mindskes, og det bliver dermed muligt at malrette klimatilpas-
ningen, sa ressourcerne udnyttes bedst muligt og evt. overtilpasning undgas.
Dette er isaer relevant safremt fordelene ved tilpasning er meget usikre og farst
viser sig pa leengere sigt, og hvis omkostningen ved tilpasning er hgj. Safremt
tilpasningen viser sig at veere overflgdig, har omkostningen hertil veeret spildt.

Manglende viden om de konkrete klimakonsekvenser kan tale for at leegge veegt
pa forsigtighedsprincippet, hvilket er serlig relevant safremt manglende tilpas-
ning har irreversible falger. Med irreversibilitet teenkes ikke blot pa den fysiske
irreversibilitet, hvor fx et unikt landomrade gdeleegges, men ogsa pa gkonomisk
irreversibilitet. | forbindelse med klimatilpasning kan gkonomisk irreversibilitet
tolkes som, at manglende tilpasning kan fare til, at tilpasning pa et senere tids-
punkt bliver prohibitivt dyrt. Et eksempel er, at oversvemmelser kan imgde-
kommes ved udvidelse af kloaknettet, etablering af vandopsamlingsmagasiner
mv. Safremt disse tiltag ikke iveerksettes, kan det blive sa dyrt at genskabe de
unikke omrader igen, at det anses som varende prohibitivt dyrt. Det er derfor
relevant at se pa, hvornar klimaandringerne kan fare til, at tilpasning pa et se-
nere tidspunkt frem for i dag ikke er mulig, dvs. at manglende rettidig tilpasning
har irreversible fglger.

Der findes meget litteratur om den teoretiske tilgang til at handtere usikkerhe-
der, men der vurderes at vaere behov for at udvikle egentlige anvendelsesorien-
terede redskaber, som kan bidrage til at forbedre beslutningsgrundlaget i kon-
krete beslutninger om klimatilpasningstiltag bade pa nationalt og kommunalt
niveau.
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34 Opggrelse af referencescenarium

Nar det skal vurderes, om et tilpasningstiltag er samfundsgkonomisk hensigts-
maessigt, holdes omkostninger og gevinster op mod et referencescenarium, hvor
tiltaget ikke er gennemfart. Referencescenariet skal altsa beskrive, hvordan
samfundet ville se ud uden det pagealdende tilpasningstiltag. Efterhdanden som
klimaet andrer sig, vil der ske en spontan (ad hoc) tilpasning i de enkelte sekto-
rer, og denne ad hoc tilpasning skal derfor indga som en del af referencescena-
riet.

Referencescenariet vil altsa bade afhaznge af:

e den generelle (skonomiske) udvikling i sektoren

e klimagndringerne og de deraf falgende konsekvenser i de enkelte sek-
torer

e 0g endelig hvilken spontan tilpasning (ad hoc) der vil ske.

Referencescenariet er derfor i sig selv vanskeligt at fastleegge.

Energisektoren illustrerer vanskelighederne ved at opgare de farste to bygge-
sten til referencescenariet ganske godt. Det forventes at energisektoren undergar
store forandringer over de kommende 50 ar i forbindelse med omlagning til
stgrre grad af vedvarende energi. Dette ger det vanskeligt at spa om den gene-
relle udvikling i sektoren og dermed og konsekvenserne af klimagndringerne.

Endelig skal det vurderes i hvor stort omfang der vil ske en spontan (ad hoc)
tilpasning som fglge af klimazendringerne. Dette forudseetter, at det klart define-
ret, hvad ad hoc tilpasningen bestar i. Dette har vist sig at udgere en selvstendig
udfordring, som behandles mere indgaende i nedenstaende afsnit.

35 Definition af ad hoc og planlagt tilpasning

I den danske klimatilpasningsstrategi ~’Strategi for tilpasning til klimasndringer
1 Danmark” sa&ttes fokus pa, at det er vigtigt, at der sker en rettidig tilpasning til
klimazndringerne. Strategien laegger veegt pa, at klimatilpasning sa vidt muligt
sker lgbende (ad hoc), hvorved myndigheder, virksomheder og borgere pa eget
initiativ reagerer pa konsekvenserne af klimasndringer. | det omfang ad hoc
tilpasningen ikke er tilstraekkelig, kan der blive behov for at igangsatte politisk
vedtagne tilpasningstiltag, sakaldt planlagt tilpasning. Strategien opererer der-
med med to typer tilpasning: ad hoc (lgbende) og centralt planlagte nye politi-
ske beslutninger.

Helt konkret defineres ad hoc tilpasning som den tilpasning, der foregar, nar
myndigheder, virksomheder og borgernes selv reagerer pa klimazndringerne i
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tide inden for de givne lovgivningsmassige, skonomiske og teknologiske ram-
mer.

Der er derimod tale om planlagt tilpasning, hvis @ndringer i myndigheders,
virksomheders eller borgeres adferd er et resultat af:

e Ny eller @ndret lovgivning pa nationalt eller overnationalt niveau.
e Ny eller &ndret gkonomisk regulering i form af fx stette, tilskud, skatter,
afgifter el.lign.

Dette er dog ikke en sarlig entydig eller operationel definition.

Gennemgangen af en raekke udenlandske studier af klimatilpasning (se kapitel
4) viser, at ad hoc tilpasningen her typisk defineres som den tilpasning, der sker
pa markedsvilkar, fx omleegning af landbrugsdrift eller i form af naturlige pro-
cesser, fx @ndret artsammenseatning i naturen. Stgrre offentlige investeringer fx
i kystbeskyttelse og infrastruktur defineres derimod som planlagt tilpasning.

| den danske klimatilpasningsstrategi er der i praksis valgt en bredere fortolk-
ning af ad hoc tilpasning, sa den ogsa inkluderer tiltag, der lgbende gennemfa-
res af det offentlige, men som en del af den generelle planleegning inden for den
pageldende sektor. Det kan fx vaere den lgbende a&ndring af vejnormer og byg-
ningsreglement eller gget vedligehold som falge af klimagndringer, da disse
initiativer ofte indgar som en del af den generelle planleegning inden for den
pageldende sektor.

Hvor meget der ’regnes med” som ad hoc tilpasning har betydning for, hvor
stor den potentielle skadesomkostningen bliver i referencescenariet og dermed
hvor stor en undgaet skadesomkostning, der kan opnas, hvis der gennemfares
yderligere tilpasning. Antages den starste del af tilpasningen at ske ad hoc, vil
der vaere mindre behov for yderligere tilpasning, ligesom den potentielle ska-
desomkostning vil veere mindre, end den ellers ville have veeret.

| denne screening har vi valgt at fokusere pa, hvorvidt den samlede tilpasning er
samfundsgkonomisk hensigtsmessig, uagtet om den opfattes som en ad hoc
tilpasning. Derfor er det i screeningen valgt at leegge sig mere op ad den defini-
tion, der anvendes i de udenlandske studier og dermed fokusere mere pa, hvor-
vidt der er tale om en hensigtsmaessig tilpasning og ikke skelne skarpt mellem,
hvorvidt den defineres som ad hoc eller planlagt tilpasning.

For en grundigere gennemgang af scenarieopstilling, diskontering og avrige
metodemaessige problemstillinger henvises til Miljgstyrelsen (2006a).
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3.6 Klimascenarier

Det er i sagens natur umuligt at forudsige de fremtidige udslip af drivhusgasser
og af aerosoler. | stedet ma man benytte sig af forskellige scenarier, der hver for
sig repraesenterer ét bud pa de fremtidige udslip og dermed pa fremtidens klima.
Pa nuvaerende tidspunkt stammer de mest brugte udslipsscenarier fra FNs kli-
mapanel (Nakiéenovi¢ et al., 2000) og er baseret pa fremskrivninger af, hvorle-
des parametre sasom befolkningsudvikling, teknologiske fremskridt og gkono-
mi udvikler sig i fremtiden. De er alle at betragte som lige gode bud pa de frem-
tidige klimakonsekvenser, da der ikke er sat sandsynligheder pa de forskellige
scenarier. Sammenholdt illustrerer SRES scenarierne imidlertid spaendvidden af
de fremtidige klimaandringer og dermed en del af usikkerheden i klimaprojek-
tionerne.

FNs klimapanel arbejder med fire hovedgrupper af scenarier. Der er stor forskel
i udledningen af drivhusgasser og aerosoler alt efter hvilket scenarie, der arbej-
des med.

e Al-scenarierne bygger pa hgj skonomisk vaekst med lav befolknings-
vaekst og hurtig introduktion af effektive teknologier.

e A2-scenarierne antager noget lavere gkonomisk vaekst og en langsom-
mere teknologisk udvikling. Befolkningstilveeksten forudsattes hgj.

e Bl-scenarierne forudseetter i lighed med Al hgj skonomisk veekst og
teknologisk udvikling. Det antages dog ogsa, at miljgeffektive tiltag hur-
tigt iveerkseettes og forbruget bliver mindre ressourceintensivt.

e B2-scenarierne forudsatter en bade en moderat befolkningsvakst og
moderat gkonomisk veekst.

Samtlige scenarier beskriver andringer frem til ar 2100. Valget af scenarie har
en stor betydning for omfanget af klimazndringerne i slutningen af dette ar-
hundrede. Omvendt viser de forskellige scenarier sig at give nogenlunde samme
temperaturudvikling i de naeste artier frem til midten af arhundredet. Det er med
andre ord ferst efter cirka ar 2050, at scenariernes forskellighed for alvor kom-
mer til udtryk. Der arbejdes derfor her med et felles kortsigtsscenarie A1B frem
til ar 2050.

Ved hjelp af globale og regionale klimamodeller er det muligt at fa indtryk af
konsekvenserne for Danmark. Modelberegningerne er dog ngdvendigvis belagte
med store usikkerheder, bl.a. fordi klimamodellerne ikke beskriver alle de na-
turlige processer, der finder sted i den virkelige verden.. Et eksempel er proces-
ser, der foregar pa meget mindre skala end beregningsgitteret sasom skydannel-
se og hydrologiske processer i jorden.
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Klimamodellerne — savel de globale som regionale — forbedres konstant efter-
handen, som der opnas bedre forstaelse for bl.a. de bagvedliggende processer.

Globale klimamodeller benytter typisk et horisontalt beregningsgitter, som er
fra 100-200 km og opefter. For at forbedre modelbeskrivelsen til regionale for-
hold nedskaleres de globale modeller derfor typisk ved hjeelp af enten dynami-
ske (regionale klimamodeller) eller statistiske metoder til et horisontalt bereg-
ningsgitter, som er fra 10-50 km. En hgjtoplast regional klimamodel kan gene-
relt give en bedre beskrivelse af lokale forhold end den globale model, som for
eksempel hgjdeforskelle i terraenet, men er naturligvis ogsa begranset af, at
sadanne modeller heller ikke beskriver alle de processer, der finder sted i den
virkelige verden. Der kan desuden opsta systematiske fejl under koblingen af
den globale model til den regionale. Lignende fejl kan opstd, nar regionale kli-
madata kobles til fx en grundvandsmodel, som generelt opererer med skalaer pa
under 1 km.

Det er i det hele taget ikke trivielt at teste klimamodellerne imod historiske data,
som jo typisk er stationsdata, mens klimamodel data er beregnet pa et gitter.

Tabel 4 viser klimakonsekvenserne ved 3 forskellige scenarier som gennemsnit
for perioden 2070-2100 for én realisation af fremtiden, beregnet med DMIs
regionale klimamodel HIRHAM4 pa baggrund af globale data fra det engelske
Hadley Center. Derudover er der vist resultater for én modelberegning baseret
pa A1B scenariet for perioden 2020-2050. A1B scenariet (som dog ikke er vist i
tabellen) er beregnet med en nyere version af DMIs regionale klimamodel
HIRHAMS5 pa baggrund af data fra Max-Planck Instituttet i Tyskland.

Eftersom resultaterne for henholdsvis de tre scenarier for 2070-2100 og scenari-
et for 2020-2050 er beregnet med forskellige klimamodeller, kan resultaterne
ikke umiddelbart sammenlignes. For eksempel udviser modelberegningerne for
sommernedbgren i Danmark modsat rettede tendenser. Hvor A2/B2/EU2C sce-
narierne viser et fald i sommernedbgren mod slutningen af arhundredet, viser
Al1B scenariet en svag stigning i den nare fremtid. De modsat rettede tendenser
er imidlertid fuldt ud konsistente med IPCCs klimarapport fra 2007, der netop
angiver usikkerheden om fortegnet pa den fremtidige sommernedbgr over det
nordeuropziske omrade som en naturlig falge af, at det centraleuropeiske kli-
ma rykker nordpa, saledes at Danmark kommer til at ligge pa graensen mellem
regioner med mere eller mindre sommernedbgr. P4 den made kan forskellene
mellem modelberegningerne for 2070-2100 og A1B scenariet dermed fortolkes
som en del af de store usikkerheder, der er pa de angivne tal.
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Tabel 4: Klimascenarier i Danmark, 2100 (Energistyrelsen 2009).

LAND

Arsmiddeltemperatur +3,1°C +2,2°C +1,4°C
Vintertemperatur +3,1°C +2,1°C +2,0°C
Sommertemperatur +2,8°C +2,0°C +1,3°C
Arsnedbgr +9 % +8 % +0 %
Vinternedbgr +43 % +18 % +1%
Sommernedbgr -15% 7% -3%
Maximum dggnnedbgr +21 % +20 % +22 %
HAV

Middelvind +4 % +2 % +1 %
Max. vandstand ved +0,45-1,05 m

Vestkysten

SAVEL HAV SOM

LAND

Max. stormstyrke +10 % +1 % +1%

Regeringens strategi for klimatilpasning bygger pa scenarierne A2, B2 og
EU2C. Det sidste scenarium er baseret pa EU’s malsatning om, at den globale
middeltemperatur ikke ma stige mere end 2 grader i forhold til det far-
industrielle niveau. Der var saledes ogsa lagt op til at screeningen skulle basere
sig pa disse 3 scenarier samt det kortsigtede A1B scenariet. Imidlertid har langt
de fleste studier vist sig at bygge pa A2 scenariet, som derfor ogsa ligger til
grund for de fleste omkostningssken i denne screening.
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ERFARINGER FRA UDENLANDSKE ANALYSER

Der er kun gennemfart fa tveergaende samfundsgkonomiske studier af konse-
kvenserne af klimazndringer og de studier, der er gennemfart, nar til meget for-
skellige konklusioner. Det skyldes farst og fremmest uenighed om, hvordan
man handterer klimascenarier, prissatning, diskontering og fordelingseffekter,
usikkerhed og irreversabilitet samt hvilke klimaparametre og -effekter, der skal
inkluderes.

| det nedenstaende gennemgas de vigtigste metoder og resultater fra fem studi-
er, der vurderes at veere relevante i denne sammenhaeng. Der fokuseres pa valg
af sektorer, opstilling af referencescenarier, valg af klimascenarier, afgraensning
af tilpasningstiltag samt valg af gkonomiske beregningsmetoder.

Formalet med litteraturstudiet er at kvalificere valg af metoder i naervaerende
screeningsundersggelse.

4.1 Valg af sektorer

Fokus er her pa fem tvaergaende studier, der forsgger at sammenkoble og pris-
saette konsekvenser af klimazndringer pa tvers af samfundssektorer. Den tveer-
gaende optik er typisk udmgntet ved, at man valger nogle sektorer ud, der anses
for vaesentlige og sammenligner konsekvenser og tiltag pa tveers af sektorer. Det
er dog forskelligt fra studie til studie, hvilke sektorer der behandles.

Tabellen pa naeste side viser i oversigt hvilke sektorer, der behandles i de seks
studier. Som det fremgar af tabellen, inddrager ingen af de naevnte studier alle
de sektorer, der er omfattet af naervaerende screening. Serligt de sektorer der gar
pa tveers, sasom fysisk planleegning og forsikring er darligt behandlet i litteratu-
ren. Mest omfattende blandt de naevnte studier er den svenske udredning ”Sve-
rige infor klimatfordndringarna”, der ogsa omfatter en rakke sektorer, der ikke
er medtaget i denne screening.
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Tabel 5: Oversigt over medtagne sektorer i de gennemgaede studier

Kyst Byggeri | Vejeog | Kloak | Vand- | Energi- | Land- og| Fiskeri Natur || Sundhed| Plan- Bered- | Forsik- | Andet*
baner forsyning| forsyning| skovbrug leegning skab ring
Ciscar (2009): Climate change im-

pacts in Europe. Final report of the X X X X X
PESETA research project.

Economics of Climate Adaption
Working Group (2009): Shaping X X X X X X
climate-resilient development.

European Environment Agency.
(2007): Climate change: the cost of X X X X X X X X
inaction and the cost of adaption.

Perrels et al. (2005): Appraising the
socio-economic impacts of climate X X X X X X X
change for Finland.

Miljodepartementet (2007): Sverige
infor klimatforandringarna — hot och X X X X X X X X X X X
mojligheter.

Def. PESETA/Miljodepartementet* ” Andet” deekker bl.a. over turisme, sofart, luftfart, telekommunikation mm. Serligt rapporten fra Miljodepartementet indeholder en meget bred og grundig afdeekning
af forskellige sektorer.
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4.2 Sociogkonomiske fremskrivninger

Med henblik pa at vurdere de samfundsgkonomiske konsekvenser af klimaan-
dringer opstilles i flere af de gennemgaede studier en baseline i form af en so-
ciogkonomisk fremskrivning®, der beskriver den udvikling, der ville vaere til
stede i samfundet, hvis klimagndringerne ikke havde fundet sted. Omkostninger
og gevinster ved klimazndringerne kommer saledes til at afspejle de forventede
forhold pa det tidspunkt, hvor klimazndringerne indtraeffer.

Fremskrivningerne omfatter befolkningstilvaekst og BNP-vakst i den undersggte
periode og for det undersggte omrade. For PESETA-projektet er tidshorisonten
2100, og Det Europaiske Miljgagentur har 2070 som tidshorisont. Arbejdsgrup-
pen Economics of Climate Adaption ser kun pa perioden frem til 2030, men til
gengeeld foretages individuelle fremskrivninger for de fem regioner, der indgar i
undersggelsen.

Miljoédepartementets undersggelse benytter det svenske konjunkturinstituts
fremskrivning frem til 2025, mens der for perioden 2025 til 2100 benyttes en
nedskalering af gkonomisk veekst og befolkningstilveekst baseret pa regionale
simuleringer. Vakstscenarierne bygger pa IPCC’s klimascenarier. Ogsa den
finske undersegelse bruger IPCC’s scenarier som udgangspunkt for fremskriv-
ninger frem til 2100.

4.3 Valg af klimascenarier

Et kendt problem, ndr man arbejder med scenarier, er, at der hurtigt opstar sa
mange kombinationsmuligheder, at det bliver vanskelligt at overskue konse-
kvenserne. IPCC opererer med en raekke klimascenarier (jf. kapitel 3), men de
fleste studier vaelger at fokusere pa nogle fa udvalgte scenarier for at skabe et
bedre overblik over udfaldsmulighederne.

Nedenstaende tabel opsummerer, hvilke klimascenarier, der leegges til grund for
de forskellige studier (se gennemgang af klimascenarier i kap. 3):

* Dette benavnes i Miljgstyrelsen (2007) for basisreferencescenariet
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Tabel 6: Valg af klimascenarier i de forskellige studier

Undersggelse Klimascenarier

Ciscar (2009): Climate change impacts in Europe. A2 og B2

Final report of the PESETA research project.

Economics of Climate Adaption Working Group (A2 og en situation med ingen

2009): Shaping climate-resilient development. klimaforandring og med lille kli-
maforandring

European Environment Agency (2007): Climate Al og A2
change: the cost of inaction and the cost of adap-

tion.

Perrels et al. ( 2005): Appraising the socio- AlT, Bl og A2
economic impacts of climate change for Finland.

Miljodepartementet (2007): Sverige infor A2 og B2

klimatférandringarna — hot och majligheter.

Ifglge IPCC er ingen af klimascenarierne mere sandsynlige end andre. Valg af
klimascenarier sker saledes typisk ud fra et gnske om at belyse et speend mellem
forskellige udfaldsmuligheder — fx en situation med store klimazndringer og en
situation med mindre..

A2 er generelt foretrukket, fordi det beskriver en middelhgj situation, samtidig
med at konsekvenserne er relativt godt beskrevet. B2 valges af samme grund
som et eksempel pa et middellavt scenarie.

4.4 Planlagt og ad hoc tilpasning

| de fleste af studierne skelnes mellem planlagt tilpasning og ad hoc tilpasning.
Planlagt tilpasning forstas i de fleste studier som tilpasning, der involverer eks-
plicitte interventioner fra myndighedernes side, savel som nar der er tale om
starre offentlige investeringer som fx infrastruktur, kystbeskyttelse, afvanding
mv. Planlagte tilpasningstiltag karakteriseres endvidere ved at veere fremadret-
tet, dvs. politisk initierede forudseende handlinger med det formal at afbgde
skader og udnytte nye muligheder, der opstar som falge af klimaaendringerne.

Ad hoc tilpasning — ogsa kaldet spontan eller autonom tilpasning — sker uden
eksplicitte interventioner fra myndigheder og bestar saledes af private aktgrers
egne initiativer. Ad hoc tilpasning omfatter bl.a. endringer i turisme, akklimati-
sering, migration og tilpasning af landbrugsdrift.

4.5 Samfundsgkonomisk metode

Der er iseer to spargsmal, der deler vandene, hvad angar valg af samfundsgko-
nomiske metoder. Den ene er metoden til opgarelse af effekter, det anden er
valget af diskonteringsrate.
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45.1 Direkte eller indirekte effekter
Klimazndringerne medfarer bade direkte og indirekte effekter pa samfundet.

o Direkte effekter er de primere effekter af klimaforandring pa produktion
og forbrug.

e Indirekte effekter afspejler endringer i produktion eller forbrug i hele
gkonomien som fglge af andringer i de relative priser, herunder indkom-
ster.

At indregne de indirekte effekter er temmelig kompliceret, og de fleste studier
fokuserer da ogsa pa direkte effekter. Indirekte effekter negligeres bl.a. med det
argument, at de forventes at veere sma, og at det giver stgrre gennemsigtighed
omkring opgerelserne kun at regne pa direkte effekter.

PESETA-projektet er det eneste, der via en generel ligeveegtsmodel medregner
bade direkte og indirekte effekter.

45.2 Diskontering

Valg af diskonteringsrate har stor betydning for tilpasningstiltagenes rentabilitet.
Velges en hgj diskonteringsrate bliver de fleste tiltag med langsigtede effekter
urentable, hvilket favoriserer nuvaerende generationer over fremtidige. Dette
geaelder serligt, hvis der er et stort tidsmaessigt spaend mellem omkostningerne
ved tilpasningstiltaget og gevinster i form af undgaede skadesomkostninger.
Anvendes en lav — eller ingen — diskonteringsrate, ignoreres det at man alterna-
tivt kunne have faet et afkast for de anvendte ressourcer.

| det finske studie, FINADAPT, anvendes en fast diskonteringsrate inden for de
farste 10 ar, hvorefter diskonteringsraten falder. Diskonteringsratens haldnings-
kurve er sat i relation til en middellevealder pa 80 ar. Dvs. at diskonteringsraten
er halveret efter 40 ar.

Det Europaiske Miljgagentur har undersggt diskonteringsraten i en reekke un-
dersggelser af forskellige sektorer og konkluderer, at der generelt anvendes en
diskonteringsrate pa 3,5 — 4 pct., men anbefaler en faldende diskonteringsrate pa
leengere sigt. | de gvrige undersggelser anvendes en lav diskonteringsrate eller
resultaterne vises udiskonteret, hvilket ogsa er med til at @ge gennemsigtighe-
den.
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5.1

SCREENING AF SEKTORER

Hovedformalet med screeningen er som navnt at skabe overblik over konse-
kvenserne af klimaandringerne i de bergrte sektorer samt over veesentlige kli-
matilpasningstiltag i de forskellige sektorer.

Hvert af de fglgende sektorkapitler indledes med en kort praesentation af hoved-
resultater og anbefalinger til forhold, der bgr undersgges yderligere. Dernaest
gennemgas de vigtigste konsekvenser af klimazndringerne for den pageeldende
sektor, samt hvordan sektoren kan tilpasse sig.

| de fleste sektorer — men ikke i alle — kan der peges pa tiltag, der ligger ud over
eller som udger alternativer til den tilpasning, der allerede sker eller forventes at
ske ad hoc i sektoren. | det omfang det er muligt, screenes de samfundsgkono-
miske konsekvenser af sadanne tiltag. Derudover vurderes mulighederne for at
implementere de pagaldende klimatilpasningstiltag i sektoren. Endelig vurderes,
i hvilket omfang klimatilpasning i sektoren har synergier eller overlap til andre
sektorer.

Overordnet tilgang til sektorer

Arbejdet med at screene de 14 sektorer pa en konsistent made har, ikke overra-
skende, vist sig at veere vanskeligt. Dette skyldes, at sektorerne i sig selv er af
meget forskellig karakter, men der er dog visse fellestraek. Derfor er sektorerne
inddelt i fire kategorier. De fire kategorier er: normstyrede sektorer, erhvervs-
sektorer, biologiske sektorer og metasektorer. Visse af sektorerne kan falde ind
under flere kategorier, men er medtaget, hvor de vurderes at “here mest hjem-
me”. De grundleeggende forskelle mellem de forskellige kategorier af sektorer
betyder, at typen af tiltag ogsa varierer mellem sektorkategorierne. De fire typer
af sektorer er praesenteret i nedenstaende figur:
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5.11

NORMSTYREDE ERHVERVS

SEKTORER SEKTORER

Kystbeskyttelse Landbrug
Styret efter tekniske Byggeri Skovbrug Markedsstyrede
normer Veje/jernbaner Fiskeri Tilpasser sig lebende
Investeringstunge Kloakker \ aendrede

Vandforsyning
Energiforsyning

Lange levetider rammevilkar

Gar pa tveers af de
ovrige sektorer.

Tilpasning sker iseer
ved naturlige
processer

Tilpasning har
primaert konsekvens
for de andre sektorer

BIOLOGISKE META
SEKTORER SEKTORER
Natur Fysisk planlaegning
Sundhed Beredskab

Forsikring

Figur 2: Sektortilgang og tilpasning (Kilde: NIRAS)

Normstyrede sektorer

Seks af de 14 sektorer er karakteriseret ved at veere styret efter tekniske normer
og regler. Disse sektorer er derudover karakteriseret ved at veere investerings-
tunge og have anlaegsinvesteringer med lange levetid. Dette betyder, at det er
vaesentligt at teenke konsekvenser af klimagndringer ind pa et tidligt tidspunkt.

De normstyrede sektorer er:

o Kystbeskyttelse

e Byggeri
e \ejog bane
e Kloakker

e Vandforsyning
e (Energiforsyning)

| de naevnte sektorer opfares serligt nyanlaeg og starre renoveringer efter tekni-
ske krav. Som eksempler kan naevnes bygningsreglement eller vejregler. | takt
med klimagndringerne er de tekniske krav og normer (allerede) gradvist blevet
&ndret for at overholde et fastlagt sikkerhedsniveau, og den generelle teenkning
inden for sektorerne er, at man fortsat vil skeerpe normerne som en naturlig del
af ad hoc tilpasningen.

Den lgbende normstyrede tilpasning kan betyde, at skadesomkostningerne ved
en fuldstendig ad hoc tilpasning ikke ngdvendigvis vil gges betydeligt i forhold
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til i dag, idet man fastholder samme sikkerhedsniveau. Til gengald vil der kun-
ne veere store omkostninger forbundet med selve ad hoc tilpasningen.

Det relevante spargsmal er her, om omkostningen til ad hoc tilpasning star mal
med den undgaede skadesomkostning. Dette vil formentlig veere tilfeeldet i de
fleste situationer. Som eksempel vil oversvgmmede veje eller oversvgmmede
keeldre som falge af underdimensionerede kloakker pga. manglende tilpasning
give anledning til uforholdsmaessigt store skadesomkostninger. Det kan dog
veere relevant at vurdere, om ad hoc tilpasningen har det rigtige niveau i forhold
til skadesomkostningen, eller om der sker en over- eller undertilpasning. Derud-
over er det relevant at vurdere om der kunne vaere alternativer til den valgte ad
hoc tilpasning. Relevante planlagte tilpasningstiltag inden for disse sektorer vil
derfor ogsa kunne veere tiltag, der ikke ligger udover ad hoc tilpasningen, men
som derimod kan seettes i stedet for ad hoc tilpasning, fordi det ud fra en sam-
fundsgkonomisk betragtning kan bidrage til billigere at lgse de problemer, som
klimazendringer forer til.

Et eksempel kan veere kloaksektoren, hvor det kan vere relevant at overveje
alternativer til en gget dimensionering af kloakrarene.

Ved denne tilgang til klimatilpasning bliver en skarp skelnen mellem ad hoc
tilpasning og planlagt tilpasning mindre vigtig, og fokus kommer i hgjere grad
pa, hvilken samlet tilpasning, der ud fra et samfundsgkonomisk perspektiv, er
mest hensigtsmaessig.

51.2 Erhvervssektorer
Kun ganske fa af de sektorer, som er defineret i klimastrategien er egentlige
erhvervssektorer eller markedsstyrede sektorer. Der er tale om:

e Land- og skovbrug
o Fiskeri

Man kunne overveje at inddrage turismesektoren, som ikke er behandlet i klima-
strategien, i denne kategori, da dette ogsa er en sektor, der i hgj grad vil blive
pavirket af klimazndringer.

Erhvervssektorerne agerer pa markedsvilkar og vil lgbende tilpasse sig @ndrede
rammevilkar, herunder andrede klimaforhold. Skovbruget skiller sig dog ud i
forhold til de andre sektorer ved at veere praeget af en lang tidshorisont (om-
driftsalder), hvilket betyder, at det er vigtigt at teenke klimagndringer ind pa et
tidligt tidspunkt.
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513

5.14

Hovedfokus i forhold til planlagte tilpasningstiltag i disse sektorer vil hovedsa-
geligt veere tiltag, der sikrer, at sektorerne har tilstreekkelig information til at
foretage en optimal ad hoc tilpasning. Derudover vil &ndrede klimaforhold kun-
ne betyde, at eksternaliteterne fra erhvervene vil gges, sarligt neeringsstofudled-
ningen fra landbruget. Planlagte tilpasningstiltag kan derfor ogsa besta i at &n-
dre reguleringen af disse eksternaliteter.

Biologiske sektorer
En anden gruppe af sektorer er kendetegnet ved at veere styret af biologiske for-
hold. Det drejer sig om:

e Natur
e Sundhed

Bade mennesker og natur vil reagere pa og tilpasse sig endrede klimaforhold.
Der vil uundgaeligt ske en a&ndring i den danske natur. Der vil veere dyre- og
plantearter, der ikke lengere vil kunne leve i Danmark. Til gengeeld vil der
komme nye til. Ad hoc tilpasningen i disse sektorer vil saledes kunne beskrives
som biologiske processer (serligt for natur) og ikke fx ggede vedligeholdelses-
omkostninger. De planlagte tilpasningstiltag vil besta i at sikre bedst mulige
vilkar for ad hoc tilpasningen, fx flere spredningskorridorer, der kan sikre, at
arter naturligt kan vandre. Man kan dog ogsa forestille sig tiltag, der vil forsgge
at fastholde nuveerende naturtyper, som kommer under pres fra klimasgndringer-
ne.

For sundhed vil det veere tiltag, der seger at hindre eller forebygge konsekvenser
af klimaandringer, der har uhensigtsmassige konsekvenser for mennesker, fx
gennem forebyggende medicin mod gget pollenallergi, herunder vaccination
eller foranstaltninger mod ggede skimmelsvampeangreb.

Metasektorer
Endelig er der en raekke sakaldte metasektorer, dvs. sektorer som gar pa tveers af
de gvrige sektorer. Vi taler her om:

e Fysisk planlaegning
e Forsikring
e Beredskab

Tilpasningen i disse sektorer kan have stor betydning for klimakonsekvenserne
og behovet for tilpasning i de gvrige sektorer. Fx vil en gennemteaenkt og frem-
synet fysisk planlaegning betyde, at konsekvenserne og behovet for tilpasning i
byggesektoren vil reduceres. Pa samme made vil differentierede preemier (mi-
krotariffering) i forsikringsbranchen kunne betyde, at der skabes incitamenter, sa
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husejere selv foretager ad hoc tilpasning af deres huse. Bade fysisk planlegning
og forsikring kan altsa udover at vaere selvsteendige sektorer ogsa ses som et
virkemiddel, der kan fremme tilpasningen i andre sektorer.

Behovet for tilpasning i beredskabssektoren vil veere meget afhaengig af tilpas-
ningen i de gvrige sektorer. Sker der en mangelfuld tilpasning i fx kystsektoren,
vil det kunne fa meget store konsekvenser for beredskabssektoren. Fysisk plan-
legning og forsikring skaber saledes nogle rammer, der pavirker aktarernes til-
pasning far klimakonsekvenserne indtraeffer, hvorimod beredskabsindsatsen
mindsker omkostningerne for aktgrerne efter klimakonsekvenserne er indtruffet.

Det er meget vanskeligt at vurdere og ikke mindste isolere den samfundsgko-
nomiske effekt ved at gennemfare planlagte tilpasningstiltag i metasektorererne,
da omkostninger og gevinster hovedsageligt vil optraede i de gvrige sektorer.
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KYSTBESKYTTELSE

6.1 Konklusioner og anbefalinger
De danske kyster pavirkes dels af stigende vandspejl, dels af hyppigere og kraf-
tigere storme og dermed stormflod.

Utilstreekkelig kystbeskyttelse kan potentielt give anledning til meget store ska-
desomkostninger i andre sektorer, serligt byggesektoren. Der er saledes tale om
en sektor, hvor der pa leengere sigt er meget pa spil, og hvor klimatilpasning er
meget vigtig.

De vaesentligste udfordringer indenfor kystbeskyttelse vurderes farst at indtraeffe
efter 2050. Men i perioden indtil 2050 vil risikoen for oversveammelser og kyst-
tilbagerykning stige. Hvis der saledes pa et tidspunkt kommer mere sikre indika-
tioner af omfanget af og risiciene ved klimaandringerne, kan det blive relevant
med en stgrre indsats, hvilket i givet fald kan sattes i veerk og gennemfares i
Igbet af en kortere arreekke.

De nuvaerende beregninger fra Kystdirektoratet bygger pa vandstandsstigninger
pa 42 cm frem til ar 2100 (Kystdirektoratet, 2008). Ny forskning tyder imidler-
tid pa, at vandstandsstigningen kan blive hgjere - op til 1 meter i 2100. Det har
stor betydning for bade de potentielle skadesomkostninger og de potentielle til-
pasningsomkostninger. Der er saledes behov for at vurdere og tage hgjde for
konsekvenserne, hvis vandstandsstigningen bliver hgjere. Muligheden for at
udvikle et havoversvemmelsesvaerktgj, som vil kunne bruges til at skabe et geo-
grafisk overblik over, hvor der kan vaere behov for yderligere analyser, er ved at
blive undersggt. Disse fysiske analyser kan danne grundlag for samfundsgko-
nomiske analyser af, hvorvidt og i givet fald hvornar ny kystbeskyttelse skal
etableres eller den eksisterende kystbeskyttelse forsterkes. Dette geelder ogsa
for sandfodring af kyster.

| dette kapitel analyseres tiltag i form af etablering af diger til at undga over-
svemmelser og kystfodring for at undga kysttilbagetraeekning. Den samfunds-
gkonomiske rentabilitet ved digebyggeri afhaenger af risikoen for oversvemmel-
ser, kysttypen samt af de veerdier, digerne sikrer.
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Forelgbige analyser indikerer, at det for landbrugsarealer formentlig kun vil vee-
re rentabelt at beskytte pa de mindst udsatte kyststreekninger, og hvis over-
svemmelserne sker sa hyppigt, at jorden ikke er egnet til dyrkning.

De potentielle skadesomkostninger er veaesentlig starre for helarshuse og fritids-
boliger, sa her vil digebyggeri veere rentabelt ved lavere oversvemmelseshyp-
pigheder.

Beregningseksemplerne viser, at kystfodring af strandarealer er et samfunds-
gkonomisk fordelagtigt tiltag, hvis betalingsvilligheden for at bevare de udsatte
strandarealer er mindst 165 kr./ar pr. dansker over 15 ar fra 2050.

Generelt vurderes tilpasningen at kunne ske indenfor rammerne af den eksiste-
rende regulering, og det bliver lgbende vurderet hvorvidt den nuveerende regule-
ring er tilstreekkelig. Hvis vandstandsstigningen bliver op mod 1 meter, kan det
dog give reguleringsmaessige udfordringer for de indre danske kyster, hvor det
er op til den enkelte grundejer at sikre kystbeskyttelse. Her kan der vere behov
for en styrket koordinering mellem lodsejer, kommune og stat.

6.2 Konsekvenser af klimagndringer

Den samlede kystlengde i Danmark er ca. 7.000 km. Heraf udgar Vestkysten,
de vestjyske fjorde, Vadehavet og gerne heri 1.000 km, mens de indre kyster
inden for Skagens Gren inkl. Limfjorden og Isefjorden udger 6.000 km. For de
indre kyster skelnes mellem eksponeret kyst (650 km), moderat eksponeret kyst
(1.050 km) og beskyttet kyst (4.250 km). Danmark har desuden ca. 375 havne
og anlgbsbroer fordelt pa erhvervs-, fiskeri-, feerge- og lystbadehavne. Staten er
ansvarlig for kystbeskyttelse pa ca. 130 km af den danske kyststraekning.

Kystbeskyttelseskonstruktioner som hgfder og balgebrydere anvendes i dag
sammen med kystfodring til at mindske tilbagerykningen af kysten. Til beskyt-
telse af skreenter og kystbrinker i hgjvandssituationer benyttes skraningsbeskyt-
telse (kystveern). Konstruktioner til beskyttelse mod oversvemmelse udgares af
diger, der kan veere med eller uden skraningsbeskyttelse.

Pa de indre kyster er der ca. 700 km kystveern, 950 km diger, 12.000 hgfder og
500 bglgebrydere. Den samlede veerdi af eksisterende kystanlaeg pa de indre
kyster anslas af NIRAS til ca. 12 mia. kr.

De danske kyster pavirkes dels af stigende vandspejl, dels af hyppigere og kraf-
tigere storme og dermed stormflod. Kystdirektoratet anvender en gennemsnitlig
global havvandsstigning pa op til 42 cm frem til 2100 i deres analyser, som ba-
serer sig pa et gennemsnit fra IPCC’s analyser fra 2007. Nyere forskning tyder
pa, at havvandsstigningen kan blive hgjere, og DMI forventer pa den baggrund
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en generel havniveaustigning (middelvandstanden) pa 0,3-1 m i 2100. Da land-
haevning og vind ogsa spiller ind, vil det betyde, at den oplevede vandstand kan
stige mellem 0,1 og 1,2 m afhaengig af, hvor i landet man befinder sig. I ekstre-
me stormflodssituationer forventes en ggning af den maksimale vandstand pa
mellem 0,45 — 1,05 m p& Vestkysten for A2-scenariet”.

Resultatet af en vandspejlsstigning er isoleret set, at den generelle kysttilbage-
rykning vokser med arealtab til fglge. @gede vindstyrker vil ligeledes bidrage til
gget kystlinietilbagerykning og en kystprofilforstejling. Stigningen i vindpa-
virkningen vil medfare starre balgehgjder, derl samtidig med hgjvandstand kan
betyde dels overskyl af konstruktionerne, dels sterre nedskeeringer foran kon-
struktionerne.

6.3 Tilpasning

Kystbeskyttelsen dimensioneres sedvanligvis for en 30 — 50 drs MT®-handelse.
Dog dimensioneres diger, sa de kan modsta mindst en 100-ars MT-handelse
Yderligere kystlinietilbagerykning kan hovedsageligt undgas gennem gget kyst-
fodring, mens oversvemmelsesrisikoen kan nedsattes ved at bygge diger.

Generelt anbefales det, at der anleegges en risikobetragtning, saledes at sikker-
heden, der dimensioneres i forhold til, afspejler den potentielle skadesomkost-
ning.

Det er i udgangspunktet den enkelte lodsejer, der har ansvaret for at beskytte sin
ejendom mod oversvemmelser eller erosion fra havet og afholde udgiften hertil.

Gennem de sidste hundrede ar har staten dog i enkelte tilfeelde og efter serlige
omsteendigheder bidraget til kystbeskyttelse. Det har veeret tilfeeldet i Senderjyl-
land, pa dele af den jyske vestkyst samt pa Falster og Lollands sydkyst.

For Vestkysten udarbejder Kystdirektoratet flerarige rullende planer for kystbe-
skyttelsen. Udfarelsen af planerne er reguleret gennem 5-arige gkonomiske afta-
ler mellem staten og 4 vestjyske kommuner og indarbejdes i Kystdirektoratets
handlingsplaner. Ad hoc tilpasning til konsekvenserne af klimagndringerne ind-
arbejdes i handlingsplanerne. Eksempelvis kan navnes, at Kystdirektoratet i
forbindelse med den seneste Finanslov fik afsat 97 mio. kr. specifikt til kystbe-
skyttelse og det kommunale bidrag udger 12 mio. kr.

® Idet de gvrige scenarier stort set kan rummes inden for granserne for A2 usikkerheden taget i
betragtning, fokuseres i det falgende pa A2-scenariet, der ogsa ligger til grund for Kystdirektora-
tets analyser.

® Middeltidshandelse
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Stigende vandstand betyder endvidere, at havne, broer og kajer pavirkes, bl.a. i
form af hyppigere overskyl. Kraftigere storme vil gge pavirkningen pa konstruk-
tioner og ydre daekvaerker samt tilsanding af sejlrender. Konsekvenserne for
havne og sejlrender vil dog samlet set veere sma og kan imgdegas ved en lgben-
de tilpasning i forbindelse med a&ndringer af havnenes konstruktionselementer
0g ved nyanlaeg samt en marginalt forgget oprensning af sejlrender.

Ved en forudsat global vandstandsstigning pa 42 cm er det samlede arealtab ved
de indre kyster (altsa hvor lodsejerne selv har ansvaret for kystbeskyttelse) af
Kystdirektoratet estimeret til 11 km? frem til &r 2050 og yderligere 28 km? frem
til & 2100, saledes at det samlede arealtab for indre kyster bliver 39 km?. (Kyst-
direktoratet 2008 og egne beregninger). Det eneste tiltag som kan forhindre en
kystlinietilbagetraekning af kystlinjen pa de indre kyster er aktiv brug af kystfod-
ring.

Derudover er det ngdvendigt pa visse indre kyststreekninger dels at forhgje nu-
veaerende diger og forsteerke eksisterende konstruktioner, dels at bygge nye diger
til imgdegaelse af oversvemmelser, hvor dette er ugnsket.

| det falgende analyseres pa hensigtsmaeessigheden af ny kystbeskyttelse under
forskellige forudsetninger om arealanvendelse. Derudover foretages en analyse
af at gge kystfodring af de indre danske kyster, sa det forventede arealtab und-
gas.

6.4 Analyse af tiltag

6.4.1 Undgaede oversvgmmelser pga. hyppigere og voldsommere storme
Hyppigere storme med hgjere vandstand i kombination med bglgeindlgb vil
kunne resultere i hyppigere og mere omfangsrige oversvgmmelser. Det er ikke
muligt pd nuvaerende tidspunkt at sige, hvor store arealer, der vil blive over-
svgmmet.

NIRAS vurderer, at arealer pa alt mellem et par hundrede meter til flere kilome-
ter fra kysten kan blive oversvgammet. | det fglgende anvendes %2 km fra kysten
som estimat for det areal, der oversvgmmes. Men det skal understreges, at dette
estimat er behaftet med stor usikkerhed og blot tjener som et eksempel pa, hvor
store skader, der kan ske, safremt land i en afstand pa ¥ km fra kysten over-
svemmes. Der er ikke umiddelbart nogen sammenhang mellem kysttypen og
arealet, der vil blive oversvgmmet. Konsekvenserne helt afhaengige af den frem-
tidige vandsstandstigning, da den ogsa vil pavirke ekstremsituationen.

Oversvgmmelserne kan imgdegas ved at bygge diger. | dag dimensioneres diger
seedvanligvis, sa de kan modsta en 100 ars MT-handelse.
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Denne analyse belyser to forskellige alternativer for hyppigheden af oversvgm-
melserne. De pagaldende alternativer er:

e Et worst case alternativ. Her antages oversvemmelserne at vaere sa
hyppige og omfangsrige (hvert 3-4 ar), at husene eller landbrugs-
jorden bliver ubeboelige/ufrugtbar. Den undgaede skadesomkost-
ning kan derfor opgeres som prisen pa huse eller jord.

e Oversvemmelser ca. hvert 10. ar. Hermed bliver jorden kun udyrk-
bar det ar, hvor oversvgmmelsen sker samt i de efterfglgende 3 ar.
Husene skal “temmes for vand”, for de bliver beboelige igen, lige-
som der kan veere skader pa inventaret.

Der skelnes mellem tre typer kyster. Eksponerede kyster, moderat udsatte kyster
og beskyttede kyster. Det er dyrere at bygge diger ved eksponerede kyster, da
balgerne her bliver hgjere. Ved de moderat beskyttede og beskyttede kyster har
belgerne ikke mulighed for at blive lige sa hgje, da udstreekningen af det abne
vand foran kysten er begraenset. Se i gvrigt bilag 1 (tabel med priser).

Verdien af de arealer, som undgar oversvemmelse, afhaenger af anvendelsen.
Her antages, at arealet kan veere udlagt til fritidshusbeboelse, helarsbeboelse
eller landbrugsproduktion.

Resultater

Analyserne indikerer, at det for beskyttede kyster vil veere samfundsgkonomisk
fordelagtigt at bygge diger for at undga oversvemmelser stort set uanset anven-
delsen, safremt de kommer sa ofte, at jorden bliver udyrkbar eller husene ube-
boelige. Safremt en beskyttet kyst kun bliver oversvemmet hvert 10. ar, indike-
rer analyserne, at det kun er forbundet med en gevinst at bygge diger, safremt
arealet anvendes til beboelse. Dette geelder bade for helars og fritidshuse. Det er
fordelagtigt at bygge diger, selv hvis den beskyttede kyst kun oversvgmmes én
gang i perioden 2050 — 2100, nar omradet anvendes til helarsbeboelse. For hel-
arsheboelse indikerer analyserne, at det vil vaere forbundet med gevinst at bygge
diger, selv hvis oversvammelsen farst sker i 2100.

Feelles for den moderat beskyttede kyst og den eksponerede kyst er, at det for-
mentlig kun er samfundsgkonomisk rentabelt at bygge diger, safremt det bag-
vedliggende omrade anvendes til beboelse og ikke er landbrugsjord. Dette geel-
der uanset, om jorden oversvemmes jeevnligt eller kun hvert 10. ar.

Med en havvandsstigning pa 42 cm vurderes det kun at veere relativt fa kyster,
hvor der skal etableres ny digebeskyttelse (i alt ca. 30 km). Antages i stedet en
hgjere havvandsstigning, vil det vere vaesentlig flere kyststreekninger, der skal
sikres, ligesom der kan veere kostbare anlaeg, sasom fx lufthavne, der skal sikres.
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Mulighederne for at udvikle et havoversvemmelsesveerktgj, som vil kunne an-
vendes til at identificere konsekvenserne ved en hgjere vandsstandsstigning er
ved at blive undersggt.

I Miljgstyrelsen (2006b) er der gennemfart en caseberegning af fordelagtighe-
den af at beskytte en kyststreekning pa Sjeellands nordkyst, som er en eksponeret
kyst. Kystbeskyttelsen bestod af flere tiltag bl.a. balgebrydere og sandfordring.
Denne analyse viste, at det er forbundet med samfundsgkonomisk overskud at
kystbeskytte det pagaldende strandomrade. Analysen viste, at det mest vidtga-
ende scenarium (A2) gjorde kystbeskyttelse mest fordelagtigt.

OECD lavede i 2008 en analyse af kystbeskyttelse i Storkebenhavn, jf. OECD
(2008). Rapportens hovedbudskaber er, at Storkgbenhavn aktuelt er godt beskyt-
tet mod mulige oversvgmmelser og stormfloder. Fremtidige vandstandsstignin-
ger vil medfgre skadesomkostninger, hvis der ikke foretages klimatilpasning i
form af gget kystbeskyttelse. Omkostningerne ved at foretage kystbeskyttelse er
langt mindre end omkostningerne ved ikke at handle, dvs. de potentielle skades-
omkostninger. Det er ngdvendigt, at vi allerede nu forbereder os pa den stigende
vandstand i fremtiden og indteenker tilpasning.

6.4.2 Undgaet arealtab ved gget kystfodring

Vandspejlsstigninger og starre balger vil resultere i arealtab ved indre kyster.
Arealtabet er imidlertid meget afhaengigt af kystens eksponering og kystlinjetil-
bagetraekningen varierer mellem 5 m for en beskyttet kyst til 14 m for en ekspo-
neret kyst (Kystdirektoratet 2008). Kystlinietilbagetraekningen afhaenger dog af
de lokale topografiske forhold, og der kan saledes i nogle omrader ske langt
starre arealtab. Ovenstaende estimat baserer sig pa en vandstandsstigning pa 42
cm. Hvis vandsstandsstigningen bliver hgjere, som ny forskning tyder pa, vil
kystlinietilbagetraeekningen forgges. | denne beregning tages der dog udgangs-
punkt i en vandsstandstigning pa 42 cm, da der ikke findes undersggelser, der
vurderer arealtab og den ngdvendige kystfodring ved en hgjere vandstandsstig-
ning.

Det eneste tiltag, som kan benyttes til at undga arealtab, er gget kystfodring. Det
vurderes, at det farst er fra ar 2050, at vandstandsstigningen for alvor giver an-
ledning til et meaerkbart arealtab, og det er derfor forudsat, at samtlige kyster
forst sandfodres i ar 2050. | arene efter kystfodringen er der behov for lgbende
vedligehold af anlaegsinvesteringerne.. Det skal bemarkes, at kystfodringer tilli-
ge virker som kystbeskyttelse og dermed beskytter veerdierne i baglandet.
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Resultater

Det arealtab, der kan undgas ved kystfodring, er hovedsageligt strandarealer. For
at vurdere, om det ud fra en samfundsgkonomisk betragtning er fornuftigt at
sandfodre, er der derfor behov for at vurdere veerdien af det potentielt tabte
strandareal. Vardien af en strand er hovedsagelig rekreativ. Derfor vil veerdien i
hgj grad afhenge af antal besggende. Stranden kan dog ogsa bidrage til at gge
verdien af de omkringliggende huse/sommerhuse. Da der ikke er viden om,
hvor arealtabet konkret vil ske eller hvor stort besggstallet er for de strande, der
mindskes eller forsvinder, vil der i stedet fokuseres pa, hvad betalingsvillighe-
den fra hver dansker over 15 ar skal veere for at opveje omkostningen ved at
sandfodre. Resultaterne viser, at safremt hver dansker er villig til at betale 165
kr. arligt, sa vil det vaere samfundsgkonomisk fordelagtigt at beskytte strandene
mod arealtab’.

Der findes ikke danske betalingsviljestudier af den rekreative verdi af strande.
Flere studier har derimod undersggt betalingsviljen for et arskort til de danske
skove, og resultaterne ligger omkring 160 kr. i 2010-priser(Dubgaard, 1998),
som kan give et billede af starrelsesordenen af betalingsvilje for rekreative om-
rader.

Dette belgb er dog ikke direkte sammenligneligt med det belagb, der er angivet
for strande ovenfor. Betalingsvilje for strandene deekker over sikring af en min-
dre del af de danske strande, mens betalingsviljen for et arskort til skovene deek-
ker over at have adgang til de danske skove, men ikke for at bevare dem.

Endvidere besgges skovene lidt hyppigere end strandene. Der er saledes ca. 75
mio. arlige besgg i de danske skove og arligt 55 mio. besgg pa de danske strande
(Miljgministeriet, 2008). Set i den sammenhang er det en relativ hgj betalings-
vilje, der skal til, farend det er samfundsgkonomisk fordelagtigt at sandfodre for
at bevare strandarealer.

6.5 Implementering af tiltag

Der sker lgbende en tilpasning til klimaet bade pa Vestkysten og de indre danske
kyster. Som navnt varetages dele af kystbeskyttelse pa Vestkysten af Kystdirek-
toratet. En lgbende tilpasning, som fastholder det nuvaerende sikkerhedsniveau,
vil medfare stigende udgifter, safremt de reguleringsmaessige instrumenter er de
samme som i dag.

For de indre kyster kan klimagndringerne imidlertid give reguleringsmaessige
udfordringer. Her varetages kystbeskyttelsen af den enkelte lodsejer direkte eller

" Der er ikke taget hgjde for en eventuel befolkningsfremskrivning
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gennem kyst- og digelag. Disse udfordringer kan blive serligt store hvis vands-
standsstigningen bliver om mod en 1 meter i stedet for de forudsatte 42 cm.

Kystfodring er som beskrevet relevant i forhold til bevaring af strandarealer,
men ogsa som Kystbeskyttelse. Det vil saledes vare ngdvendigt med en koordi-
neret indsats. Her kan peges pa kommunerne som koordinatorer for kystbeskyt-
telsesprojekter. Jf. Kystbeskyttelsesloven har kommunerne kompetence til efter
anmodning fra bergrte grundejere at bestemme, at der ved en kyst skal treeffes
foranstaltninger til beskyttelse af flere ejendomme mod oversvemmelse eller
den nedbrydende virkning fra havet. | denne forbindelse kan det i de enkelte
tilfeelde overvejes om andre udover de direkte oversvgmmelsestruede skal bi-
drage til at mindske kysttilbagetraekningen, da de rekreative veerdier kommer
flere end de oversvemmelsestruede til gode.

Diger bygges og vedligeholdes af digelaug bestaende af lodsejere, der bergres af
en evt. oversvgmmelse.

Med klimazndringerne gges kravene og dermed ogsa udgifterne til digerne.
Samtidig gges koordineringsbehovet, idet digernes effektivitet ofte vil veere af-
haengig af kystbeskyttelsen i de omkringliggende omrader. Det stiller ligeledes
krav til en hgjere grad af koordinering, end man har i dag.

6.6 Synergier og overlap

Utilstreekkelig kystbeskyttelse kan have negative konsekvenser for en lang reek-
ke sektorer i form af kystlinietilbagerykninger, nedbrydning af skraenter og
oversvemmelser af:

e byggeri

e veje 0g baner

e energiforsyning
e landbrugsjord

e naturomrader

Omvendt kan etablering af diger have negative konsekvenser for natur ved at
forhindre, at strandenge kan rykke ind i landet. Og diger kan blive sa hgje at
herlighedsveerdien af udsigter helt forsvinder.

Kystbeskyttelse har desuden et stort overlap med metasektorerne. Fysisk plan-
leegning haenger naturligt sammen med kystbeskyttelse, saledes at nye arealud-
leeg og infrastruktur skal teenkes teet sammen med kystbeskyttelse og nye areal-
udlzeg undgas pa erosionstruede kyststreekninger. Utilstreekkelig kystbeskyttelse
kan have store konsekvenser for beredskabssektoren. | forhold til forsikring vil
oversvgmmelser med havvand ikke belaste forsikringsbranchen, da det er omfat-
tet af stormflodsordningen.
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BYGGERI

7.1 Konklusioner og anbefalinger

Klimaaendringer vil pavirke byggeriet i form af gget middelvind samt hyppigere
og kraftigere stormhandelser. Dertil kommer gget nedbgr og hyppigere fore-
kommende ekstremnedbgr, hgjere grundvandsspejl samt et generelt varmere
klima med varmere og fugtigere vintre med mere vinternedbar.

Verdien af det samlede byggeri i Danmark er meget stor. Det er samtidig en
sektor med investeringer med lange levetider. Det er derfor helt afggrende at
sikre sig, at byggeriet er tilpasset det fremtidige klima.

Man kan skelne mellem klimatilpasning af fremtidigt byggeri og tilpasning af
eksisterende byggeri. Det er bygningsreglementet, der fastleegger, hvordan nye
bygninger skal opferes. Klimagndringer vil potentielt kunne medfere behov for
skeerpede krav. Flere undersggelser viser imidlertid, at sne- og stormskaderne
ofte skyldes byggefejl, hvor geeldende normer ikke var overholdt eller manglen-
de vedligeholdelse. Der vurderes derfor at veere behov for mere viden omkring
sammenhangen mellem klimagndringer og behovet for &ndrede normer for
fremtidens byggeri. Generelt kan de lange levetider for bygninger tale for “at
veere pa den sikre side”, serlig hvis de skarpede krav ikke er forbundet med
markant ggede byggeomkostninger.

For eksisterende byggeri er det primzrt relevant at se pa mulighederne for prae-
ventive indgreb. Selv om undersggelser har vist, at skader typisk sker pa byg-
ninger med byggefejl, er det relevant at vurdere, om det kan veere samfundsgko-
nomisk hensigtsmaessigt at foretage praeventive forsterkninger af eksisterende
bygninger.

| dette kapitel gennemfares eksempelberegninger pa praeventive tiltag pa eksi-
sterende bygninger. Eksempelberegningerne viser, at det under serlige forud-
seetninger kan veere hensigtsmaessigt at foretage praeventive tiltag. Det er dog
meget vanskeligt at sige noget generelt omkring muligheden for at foretage pree-
ventive tiltag i byggeriet. Endvidere kan det veere forbundet med omkostninger
at vurdere, hvilke bygninger der er i farezonen.
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Byggeriet er dog samtidig en meget stor sektor, hvor skadesomfanget under eks-
tremsituationer er sa voldsomt, at forebyggelse af selv fa typiske skader kunne
have stor samfundsgkonomisk effekt. Der anbefales derfor pa baggrund af tekni-
ske gennemgange af skader ved fx storme at foretage mere omfattende sam-
fundsgkonomiske beregninger af, hvorvidt der er et potentiale for at foretage
praeventive tiltag. | den forbindelse skal der dog tages hensyn til, at det kan veere
sveert umiddelbart at afgare, om en bygning har behov for forsterkning. Derfor
kan det veere ngdvendigt at screene alle huse bygget i bestemte perioder og/eller
efter bestemte principper.

Byggeriet er i det hele taget en sektor, hvor der er meget begranset overblik
over vedligeholdelsesstanden, hvilket iseer skyldes, at der er meget stor diversi-
tet.

Byggeriet skiller sig endvidere ud som en sektor, hvor stgrstedelen af aktiverne
er privatejede og at det er ejeren, der har ansvaret for bygningen. Forsikring bli-
ver derfor et vigtigt element til at sikre incitamenter til at implementere eventu-
elle samfundsgkonomisk relevante praventive tiltag.

7.2 Konsekvenser af klimagndringer

Verdien af det samlede byggeri i Danmark kan, hvis der tages udgangspunkt i
den offentlige ejendomsvurdering fra 2008 (Skat, 2008), opgares til ca. 6.000
mia. kr. Heraf udger en-families huse og raekkehuse 2.300 mia. kr.

Klimaaendringer vil pavirke byggeriet i form af gget middelvind samt hyppigere
og kraftigere stormhandelser. Dertil kommer gget nedber og hyppigere fore-
kommende ekstremnedbgr, stigende grundvandsspejl samt et generelt varmere
klima med varme og fugtige vintre. Hvor meget et byggeri vil blive pavirket
afhaenger i hgj grad af dets placering i landskabet. Lavt beliggende huse vil vare
mere udsatte for oversvemmelser end hgjt beliggende, vindudsatte huse vil ofte-
re veere udsatte for stormskader, end huse der ligger i l&e mv.

I A2—scenariet forventes middelvindhastigheden at stige med 4 pct. og den mak-
simale stormstyrke forventes at stige med op til 10 pct. frem til 2010. Dette har
konsekvenser for bygningskonstruktioner, der ikke er opfert efter de geeldende
normer, der har indarbejdet de forventede stigninger.

Den forggede vindpavirkning vil kunne forarsage:

e Starre revnedannelse langs fundamenter og i veegge og derved sveekkelse
af bygningskonstruktionen.

e Flere materielle skader pa huse i form af flere gdelagte tag- og veeg-
konstruktioner ved storm.

e Midlertidige afstivninger eller understgtninger bliver mere sarbare.
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Der forventes generelt hgjere temperaturer og gget vinternedbar. | A2-scenariet
forventes fx, at der bliver op til 44 ferre degn med frost. Det betyder ogsa, at
der vil blive farre degn med sne. En stigning i vinternedbgren pa 43 pct. betyder
imidlertid, at risikoen for situationer med ekstrem snelast paradoksalt nok stiger,
hvilket skyldes, at der falder mere sne ad gangen, samt at rumvaegten af sne er
hgjere i vad tilstand. Dermed gges risikoen for tagsammenstyrtninger, szrligt
for &ldre huse og bygninger. Undersggelse af de 13 bygninger, hvor taget kol-
lapsede efter snefaldet i 2007 viste, at der i alle bygningerne var fejl i dimensio-
neringen eller udfarelsen. I vinterhalvaret 2009-2010 kollapsede flere tage i for-
bindeles med ophobning af sne. Last- og Sikkerhedsudvalget under Dansk Stan-
dard har foretaget en indledende vurdering af, om de mange nedstyrtede tage
giver anledning til, at de geeldende snenormer skal skeerpes. Last- og Sikker-
hedsudvalget konkluderede i deres indledende udredning, at der ikke var grund-
lag for en vaesentlig skaerpelse af de generelle krav til snelast pa tage. Der er
iveerksat en undersggelse, som skal kortleegge hvilke tage, der er styrtet sam-
men, hvilke typer bygninger der er tale om, samt deres alder og konstruktionsty-
pe. Undersggelsen forventes feerdiggjort sommeren 2010.

Den ggede nedbgrsmangde og oftere forekomst af ekstrem regn samt den hgjere
grundvandsstand og gget oversveammelseshyppighed vil gge risikoen for bade
akut opstaede vandskader i kaeldre og for opstigende grundfugt i fundamenter og
bygninger, hvis der ikke igangsettes en afhjeelpning af skaderne. @get fugt vil
gge forekomsten af skimmelsvamp og angreb af treenedbrydende svampe i byg-
ningskonstruktioner. Nye bygninger er omfattet af bygningsreglementets kapitel
4, der indeholder bestemmelser, der i alle byggeriets faser sikrer bygningers
konstruktion mod forringet holdbarhed og utilfredsstillende sundhedsmaessige
forhold som falge af indtraengning af fugt og nedber.

En revision af bygningsreglementet er i gjeblikket i offentlig hering. Som en del
revision foreslas det at indfgre skeerpede bestemmelser om regnvandshandtering
i kap. 8. Hermed specificeres det, at regnvand sa vidt muligt skal kunne tilbage-
holdes og forsinkes.

En gget middeltemperatur og serligt varmere somre betyder, at behovet for ke-
ling, seerligt af kontorbyggeri, forventes gget. Dette vil blive behandlet under
energisektoren.

Der ligger ikke en samlet opgarelse over samtlige bygninger i Danmark, hvor
deres vedligeholdelsesmaessige stand mv. fremgar. Det er derfor ikke muligt at
give et bud pa, hvor store skader der vil ske som fglge af klimaendringerne. Et
bud herpa kan dog fas ved at se pa omfanget af udbetalte forsikringserstatninger
det seneste arti. Forsikringsbranchen vurderer at have udbetalt knap 20 mia. kr.
som falge af det seneste artis storme, kraftige skybrud, stormflod og stormfald.
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Der er imidlertid ogsa klimarelaterede skader i Danmark, der ikke deekkes af
forsikringer eller forsikringslignende ordninger, sa de samlede skader er starre.

7.3 Tilpasning
Ved tilpasning i byggesektoren kan der skelnes mellem nybyggeri og eksiste-
rende byggeri.

For nybyggeri skal bygningsreglementet i ngdvendigt omfang ogsa fremover
Igbende tilpasses det fremtidige klima. | det omfang det er ngdvendigt at klima-
tilpasse byggenormerne, vil det afhaengigt af indsatsomradet kunne medfare
forgget brug af byggematerialer, herunder stal i form af armering og foragede
stalprofiler og beton for foragelse af ballast. Dermed slar konsekvenserne ogsa
direkte igennem pa byggepriserne, men det er endnu for tidligt at sige, hvor sto-
re de gkonomiske konsekvenser bliver. En rapport fra SBI, der har analyseret
stormskader pa bygninger (SBI, 2000) peger omvendt pa, at det for visse byg-
ningstype kan vare relevant at sleekke pa kravene i bygningsreglementet. Det
anfares dog, at der vil veere behov for en veasentlig forskningsindsats, far det
kan ske. Dette illustrerer, at det ikke altid vil veere oplagt at skeerpe bygningsreg-
lementet. Helt grundlaeggende vurderes der at veere behov for mere viden om-
kring sammenhangen mellem klimazndringer og behovet for &ndrede normer.
En sadan viden vil ogsa kunne danne grundlag for analyser af hvorvidt og i hvor
stor udstraekning, det er samfundsgkonomisk fornuftigt at revidere normerne for

nybyggeri.

Ved eksisterende byggerier er spgrgsmalet, i hvor hgj grad det kan betale sig at
foretage praeventive tiltag for at nedseette risikoen for skader, herunder fugtsikre
keeldre og fundamenter i form af omfangsdreen mv. samt forstaerke konstruktio-
ner mv. | screeningen er det valgt at udveelge tiltag inden for forebyggelse af
henholdsvis fugtindtreengning, stormskader og sneskader for at fa en indikation,
om forebyggende tiltag inden for byggeri kan veare relevante ud fra en sam-
fundsgkonomisk betragtning.

7.4 Analyser af tiltag

74.1 Praeventive tiltag mod fugt

Opstigende grundfugt i keeldre og bygninger kan blive et problem i omrader,
hvor grundvandsspejlet stiger. Grundvandsspejlet er ikke konstant, men er det
forst steget s& meget, at der treenger fugt op i bygninger, er det ngdvendigt at
fugtsikre, da fugten ellers vil resultere i bygningsskader og angreb af skimmel-
svamp. | varste tilfeelde bliver huset s& medtaget, at nedrivning er den eneste
mulighed for at overkomme problemet. Som udgangspunkt vil en ejendomsfor-
sikring ikke deekke opstigende grundvand. Det skal bemerkes, at oversvgmmel-
ser ogsa kan resultere i skimmelsvamp. | dette eksempel fokuseres dog udeluk-
kende pa opstigende grundfugt.
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I nye huse kan problemet med opstigende grundfugt forhindres ved:

e Etablering af et forhgjet fundament.

o Starre krav til kapillarbrydende lag og lagtykkelse.

e Fugtsikring af kalder og sokkel vha. grundmursplade samt omfangs-
dreen.

| eksisterende huse er eneste reelle mulighed for sikring af bygninger mod op-
stigende grundfugt at fugtsikre fundamentet samt etablere omfangsdraen. Der
kan veere enkelte tilfeelde, hvor det ikke er ngdvendigt at iverksette alle tiltag,
men for et gennemsnitshus vurderes det er veere ngdvendigt at iveerksatte alle
nedenstaende tiltag. Mere precist skal fugtsikringen besta i falgende:

e Opgravning langs facader for etablering af udvendig fugtsikring og om-
fangsdraen.

e Fjernelse af gulve og opgravning af kaeldergulv/terreendzk.

e For grundmurede bygninger skal der tillige gares tiltag for at forhindre
fugtopstigning i indvendige veegge, fx ved overskering og indleegge
stalplader eller tagpap i bunden af vaegge.

e Udlzegning af kapillerbrydende lag.

e Fugt- og radonsikring.

e Stgbning af nyt deek og leegning af nyt gulv.

Med henblik pa at kunne sammenligne de enkelte tiltag ses pa, hvilke omkost-
ninger og gevinster der er ved at implementere tiltagene i et typisk dansk hus (jf.
Danmarkshuset). Danmarkshuset er et 135 m* parcelhus i et plan. Det er opfart i
1980 og ligger pa en 800 m? stor grund®®.

Nedenstaende tabel oplister omkostningerne ved de enkelte tiltag.

8 Derudover kendetegnes det ved at have tre soveveerelser, spisekagkken, stue, entre, bryggers, badevarelse
og gestetoilet. Det er beliggende pa en rolig villavej — ikke lige i centrum, men heller ikke uden for by-
greensen (EDC, 2010).

S Krav til bygningers levetid iht. bygningsreglementet, BRO8 (Erhvervs- og Byggestyrelsen, 2010):

“En bygnings levetid vil veere en funktion af mange parametre; anvendelse, konstruktionstype, materialer,
vedligehold m.m. Bygninger, der ikke fra starten er teenkt midlertidige, vil kunne forventes at have en leve-
tid pa mindst 50 ar, og en levetid p& 70-100 ar kan anses for normal. levetiden for bygningsdele afhaenger
af bygningsdelens funktion, materiale, vedligehold m.m. levetiden for konstruktionsdele vil almindeligvis
skulle svare til bygningens levetid som helhed. ikke-berende bygningsdele hgrende til klimaskarmen kan
have en kortere levetid end bygningen som helhed, medens dele hgrende til bygningens aptering normalt
vil have de korteste levetider; fx 10-30 dr.”
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Tabel 7: Levetider og omkostninger ved de forskellige tiltag

Levetid, | Samfundsgko- Arlige vedlige-
ar nomisk omkost- | holdelsesomkost-
ning for 135 m? ninger, kr.
hus, Kkr.

Nye huse

- Forhgjet fundament, 60 cm 100 97.200 0

- Fugtsikring samt omfangsdran 70 32.400 1.080

- Starre krav til kapillarbrydende lag 100 108.000 0

1 alt 237.600 1.080

Eksisterende huse
- Fugtsikring samt omfangsdran 70 324.000 1.080

- Fjernelse af gulve og terreendaek - 1.296.000
- Udlagning af kapilleerbrydende lag

inkl. fugt- og radonsikring samt stgbning 100 0
af nyt deek

- Leegning af nye gulve 30 216.000 0

I alt 1.836.000 1.080

Omkostningen til at beskytte et eksisterende hus er ganske betragtelig, nemlig
1,8 mio. kr. Dette vil ofte veere tat pa husets verdi og derfor vurderes det i de
fleste tilfelde ikke at veere realistisk at foretage dette praeventive tiltag.

Ses derimod pa et nyt hus, er omkostningen til beskyttelse vaesentlig mindre
nemlig knap 240.000 kr.

Skadesomkostninger nar et hus bliver ramt af opstigende grundfugt vurderes at
veere stgrre end omkostningerne ved at bygge et nyt hus. Dette skyldes, at det er
meget sandsynligt, at huset samtidig bliver ramt af skimmelsvamp. Safremt hu-
set rammes af skimmelsvamp, er det ngdvendigt abne eller fjerne gulvkonstruk-
tionen og udtarre huset samt foretage skimmelafrensning fx med tgrdamp. Der-
udover skal huset efterfalgende fugtsikres. Hertil skal leegges gener som falge af
evt. sygdom og genhusning.

Hvorvidt det kan betale sig at sikre et nyt hus, der ligger i et potentielt risikoom-
rade afhaenger af, hvornar skaden vil opsta. Da der er tidsmassigt spaend mellem
tiltaget og skadesomkostningen, vil diskonteringsraten derfor ogsa have afge-
rende betydning. Meromkostningen pa 240.000 kr., som afholdes ved husets
opfarelse, skal holdes op mod en skadesomkostning, som vurderes at udgare
minimum 2.000.000 kr. Med en diskonteringsrate pa 5 pct. skal skaden ske in-
denfor de farste 40 ar efter husets opfarelse, hvorimod det blot skal ske inden
for de farste 70 ar, hvis diskonteringsraten er 3 pct.
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En afledt effekt ved at etablere fugtsikring er, at huset ogsa ville vaere bedre be-
skyttet mod oversvemmelser pga. den haevede sokkel. Gevinsten herved er ikke
medtaget.

7.4.2 Praeventive tiltag mod stormskader
Den forggede vindpavirkning vil bl.a. kunne forarsage flere materielle skader pa
huse i form af flere gdelagte tag- og veegkonstruktioner ved storm.

Efter stormen i 1999 iverksatte SBI en undersggelse om de typiske skader pa
bygninger (SBI, 2000). Her fandt de, at skader pa smahuse er koncentreret om-
kring tagkonstruktioner og murede gavltrekanter. Endvidere fandt de, at huse,
der var opfart efter de geeldende normer, ikke var blevet skadet som falge af
stormen.

| det falgende ses naermere pa en typisk skade i form af en veeltet opmuret gavl-
trekant. Denne skade opstar, nar gavltrekanten ikke er tilstraekkeligt fastholdt.
Ofte mangler fastholdelsen til tagoverfladen. Skaden ses iser pa aldre huse med
nyt tag, hvor der ikke var etableret fastholdelse til erstatning for, at de gamle
tagleegter var indmuret i gavitrekanten.

Til at forebygge en skade som en vealtet gavltrekant, skal trekanten fastgeres til
tagskiven™.

Den samfundsgkonomiske omkostning hertil er, som vist i nedenstaende tabel
ca. 95.000 kr. Ved at foretage dette tiltag nedsaetter husejeren risikoen for en
mulig kommende skade, som vil koste godt 220.000 kr. at udbedre. Ved bereg-
ningen er det antaget, at huset har et forholdsvist nyt tag, hvor fastholdelsen af
gavltrekanten til tagskiven ikke er etableret.

Tabel 8: Investering og skadesomkostninger

Investering i fastgarelse af gavitrekant Skadesomkostning

95.000 kr. 223.000 kKr.

De ggede stormstyrker vil komme gradvist efterhanden som klimazndringerne
bliver tydeligere. De ca. 95.000 kr. er en investering husejeren skal patage sig i
dag mod at undga en skade i fremtiden. Veerdien af den undgaede skade afhaen-

10 Dette kan umiddelbart gares ved at ibore bolte langs det yderste spr til fastholdelse af den
opmurede trekant langs speerene.
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ger af, hvornar skaden indtraeder og stgrrelsen af diskonteringsraten. Dette er
ogsa illustreret i nedenstaende figur. Det ses, at safremt det antages at gavlen
forstaerkes i dag, sa vil investeringen hertil svare til veerdien af en fremtidig ska-
de i ar 2028. Dvs., at det er forbundet med en samfundsgkonomisk gevinst at
forstaerke gavlen, safremt skaden sker inden for de naeste 20 ar. Med en lavere
diskonteringsrate vil det vere rentabelt, selvom skaden sker pa laengere sigt.

kr.
250.000

200.000 -
— Tiltag Diskonteret veerdi af undgdet skadesomkostning

150.000 4

100.000 4

50.000 A

2010
2014
2018
2022
2026
2030
2034
2038
2042
2046
2050
2054
2058
2062
2066
2070
2074
2078
2082
2086
2090
2094
2098

Figur 3: Sammenligning af tiltag til stormsikring af tag med en kommende undgaet ska-
desomkostning.

7.4.3 Praeventive tiltag mod sneskader

Den seneste vinters megen sne betad, at flere staldes tage kollapsede. Saledes
var der en enkelt weekend i februar 2010, hvor 36 staldtage i Nordjylland kol-
lapsede. Indledende undersggelser har vist, at sammenstyrtningen dels sker pa
vinkelbygninger, hvor der samles store mangder sne i sammenbygningen. Dels
pa store og bredde bygninger, hvor udformninger, som fx installationer pa taget,
betyder, at der opstar la pa taget, hvor der samles sne (se fx DS 2010). Der er
dog endnu for tidligt at konkludere entydigt pa baggrund heraf. Erhvervs- og
Byggestyrelsen har iveerksat en undersggelse, der skal give et mere precist bil-
lede over hvilke tage, der er styrtet sammen, hvilke typer bygninger, der er tale
om, deres alder og konstruktionstype. Resultaterne af denne undersggelse for-
ventes i sommeren 2010.

Som case veelges en 18 meter bred staldbygning med traegittersper. Taget anta-
ges at kunne forsteerkes, sa det kan modsta snelast. Investeringen hertil er ca.
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53.000 kr. pr. speer. For en typisk staldbygning pa 40 meter vil det betyde en
samlet investering pa godt 3,5 mio. kr.

Tagkollaps vil betyde, at det dels bliver ngdvendigt at fjerne de gamle speer og
tagbeklaedning og herefter etablere et nyt tag. Omkostningen hertil er ca. 63.000
kr. pr. speer svarende til 4,2 mio. kr. for hele stalden.

Der er saledes ikke den store forskel mellem omkostningen til det preeventive
tiltag og skadesomkostningen. Der skal altsa veere stor risiko for at skaden ind-
treeder indenfor kort sigt, fer det er fordelagtigt at iveerkseette det praeventive
tiltag.

Anvendes samme tilgang som ovenfor fas, at break-even opstar i ar 2014, jf.
nedenstaende figur. Der er i denne beregning ikke taget hgjde for mistet indtje-
ning grundet tab af fx husdyr. Det er saledes muligt, at skadesomkostningerne
kan blive noget starre.

kr.
4.500.000

4.000.000 -

3.500.000
— Tiltag Diskonteret veerdi af undgéet skadesomkostning
3.000.000 -

2.500.000 -
2.000.000 -
1.500.000 A

1.000.000 -

500.000 +

Figur 4: Sammenligning af tiltag til forsteerkning af spaeer med en kommende undgaet ska-
desomkostning.

Som det fremgar af ovenstaende er beregninger i forhold til forstaerkning af ek-
sisterende bygninger vanskelige at foretage pa et generelt niveau, da der skal
gares forudsatninger om, pa hvilken made bygningen ikke lever op til normer-
ne. | praksis vil der vaere meget stor forskel pa, hvordan de enkelte bygninger
ser ud, og dermed ogsa hvilke tiltag der skal iveerksattes for at forebygge en
skade. Det ma dog konkluderes, at der er behov for vaesentlig mere viden pa
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dette omrade. Herunder viden som kombinerer de tekniske analyser af typiske
skader med omkostningsbetragtninger af henholdsvis praeventive tiltag og selve
skaden.

7.5 Implementering af tiltag

En lgbende tilpasning af bygningsreglementet forventes at kunne ske lgbende
indenfor de eksisterende reguleringsmassige rammer, hvorved klimatilpasning
af nybyggeri sikres.

Tilpasning af eksisterende byggeri til storm- og snelast vil til dels ske i forbin-
delse med skader, idet genopbygning efter starre skader skal ske i overensstem-
melse med nye normer. | det omfang det samfundsgkonomisk kan betale sig at
foretage praeventive indgreb, kan der vaere behov for reguleringsinstrumenter til
at sikre, at denne tilpasning rent faktisk finder sted.

Undersggelser af bl.a. stormen i 1999 viser, at byggeri, der er opfart i overens-
stemmelse med de eksisterende byggenormer, ikke vil komme i farezonen. Der-
imod vil byggeri, der i dag ikke lever op til geeldende byggenormer eller er be-
heeftet med fejl eller manglende vedligehold, i hgjere grad veere udsat. Det vides
ikke, hvor stor en del af bygningsmassen det drejer sig om, og en udpegning af
truede byggerier kan veere omfattende.

Da en stor del af bygningsmassen er privatejet, vil differentiering af forsikrings-
preemier kunne veere et relevant redskab til at sikre, at husejeren far et incita-
ment til foretage praeventive tiltag. Det kan dog ogsa veere forbundet med store
omkostninger at fa etableret den viden om husets tilstand, der er ngdvendig for
at kunne differentiere forsikringspraemien.

7.6 Synergier og overlap
Der er en rekke sammenhange mellem byggeri og de avrige sektorer.

o Kystbeskyttelse: Utilstraekkelig kystbeskyttelse kan have negative kon-
sekvenser for byggeriet i form af oversvemmelser.

e Kiloakering: Tilpasningstiltag pa kloakering i form af fx afledning af
vand fra huse/tage og grenne tage skal teenkes sammen med eksisterende
0g nybyggeri.

e Vandforsyning: Der kan veere behov for at isolere koldtvandsrar i bade
eksisterende og nybyggeri.

e Energiforsyning: Energibehov til kaling og opvarmning afhaenger af
byggestandarder.

e Sundhed: Opfugtning af huse kan give opblomstring af skimmelsvampe
og dermed potentielt flere allergitilfeelde. Nye teette huse skal bygges
med tilstrekkelig ventilation.
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Forsikring: Differentiering af forsikringspraemier kan bruges til at skabe
incitamenter til at tilpasse byggeriet til klimagndringer samt skabe inci-
tamenter til at undga uhensigtsmassige placeringer.

Fysisk planleegning: Placering af nybyggeri vil have stor betydning for,
hvor udsat byggeriet er for storme, oversvgmmelser mv.
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VEJE OG JERNBANER

8.1 Konklusioner og anbefalinger

Vej- og baneomradet vil iser blive pavirket af gget ekstremregn og hgjere
grundvandsstand. Det vil have negativ effekt pa konstruktionernes bareevne
samt fundamenter og gge behovet for afvanding af kerebaner.

Klimatilpasning vil veere forbundet med ggede omkostninger, serligt i forhold
til det eksisterende vejnet. Der er over det sidste ars tid fremkommet flere bud
pa de samlede omkostninger, men der er meget store usikkerheder forbundet
med disse vurderinger. Det er samtidig sveert at skelne det generelle behov for
renovering af vej- og banenettet fra det behov, der opstar som falge af klimaaen-
dringer. Der vurderes at veere behov for at foretage mere omfattende analyser af
dette omrade, bade i forhold til afvanding og forstaerkninger af broer og dem-
ninger.

| dette kapitel analyseres der pa konsekvenserne i tilfeelde af mangelfuld afvan-
ding. Analyserne indikerer, at selv sma forsinkelser i trafikken kan give anled-
ning til store omkostninger i form af tidstab. Der skal saledes ikke forekomme
mange handelser, der forsinker trafikanterne, fgr det kan betale sig at foretage
forebyggende foranstaltninger. Det vil naturligvis helt afhenge af den konkrete
vejstreekning, herunder varigheden af forsinkelsen og trafikmaengden samt risi-
koen for, at der sker en haendelse.

Klimaagndringer vil endvidere betyde, at der kan komme ggede omkostninger til
at opretholde sma vej- og banestraekninger.

Det vurderes, at klimatilpasningen pa vej- og baneomradet kan ske inden for de
eksisterende reguleringsmaessige rammer.

8.2 Konsekvenser af klimasndringer
Der er 70.000 km kommuneveje og 3.800 km statsveje i Danmark. Det overord-
nede vejnet, dvs. de starste og mest trafikerede veje, bestar af statsveje og vee-
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sentlige dele af det rutenummererede vejnet. Det drejer sig om i alt ca. 10.000
km vej. Der er ca. 2.000 km banestraekning™.

Vejsektoren vurderes at have en samlet veerdi pa 500-600 mia. kr., mens jernba-
nerne vurderes til en verdi pa 100-200 mia. kr. (FRI, 2008). BaneDanmark vur-
derer selv veerdien af jernbanen til 33 mia. kr. og genanskaffelsesveerdien til 92
mia. kr.

Den vasentligste klimazndring for vej og baneomradet vil veaere gget ekstrem-
regn, der kan give utilstreekkelig afvanding og oversvemmelser af karebaner
samt nedseetter baereevnen for deemninger, broer og gennemlgb. En hgjere
grundvandsstand vil ogsa have negativ effekt pa fundamenter.

Stigende temperaturer og gget ekstremvind kan endvidere have en negativ effekt
i form af solkurver og brolukninger, hvilket i givet fald vil have betydning i
form af leengere rejsetider.

8.3 Tilpasning
Klimatilpasningen vurderes saledes at besta i:

Renovering og forbedret vedligehold af eksisterende afvandingsanlaeg™
Etablering af nye afvandingsanlag

@get vedligehold af veje som falge af hgjere grundvandsstand
Forsteerkning af demninger, broer og gennemlgb

Tilpasningen pa de eksisterende veje og baner sker som en del af den lgbende
drift og vedligeholdelse, som kan fordyres i takt med, at der skal klimatilpasses.
Som eksempel kan navnes, at der pa statsvejene er afsat 45 mio. kr. i 2010 til
drift og vedligeholdelse af afvandingskonstruktioner.

Afvanding er ligesom forsteerkninger af broer og deemninger de veesentligste
indsatsomrader. Der skal derfor i den konkrete planlegning veere serlig op-
meerksomhed pa et lgbende behov for et vedligeholde og etablere afvanding
samt at forstaerke deemninger, broer og gennemlgb pa vej og baneomradet.

En del af de kommunale veje har i dag ikke afvandingskonstruktioner langs ve-
jene og der er brug for mere viden om det fremtidige behov. P4 statsvejnettet er
Vejdirektoratet ved at gennemga tilstanden af de eksisterende anlaeg. Statsvej-

nettet udgeres hovedsageligt af motorveje og andre hgjkvalitetsveje, som samti-

! Heraf er flere dog dobbeltsporede, derfor er den samlede sporlengde starre
12 Herunder oprensning til sikring af eksisterende teknisk kapacitet
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dig er begunstiget af en starre regelmassighed i afvandingen (Energistyrelsen
2010a). Derfor vurderer NIRAS, at behovet her er mindre.

Samlet set kan klimagendringer medfare ggede omkostninger for veje og bane-
omradet, men det er forbundet med meget store usikkerheder, hvor store om-
kostningerne vil blive. Der er behov for n&ermere analyser af de konkrete straek-
ninger, som ogsa ber vurdere, hvorvidt omkostningerne kan reduceres, nar kli-
maandringerne tenkes ind i de lgbende renoveringer af veje og baner.

For nyanleg vil fremtidens klimakrav fortsat lgbende skulle indarbejdes i vej-
regler og banenormer. Eksempelvis kan navnes, at der for nyligt er blevet lavet
nye krav til, hvordan afvandingskonstruktioner langs vejene skal udformes, sa-
ledes at de dermed bliver bedre i stand til at lede vandet veaek fra vejene. Tilpas-
ningen vil formentlig medfere en mindre merudgift ved etablering af nye vej-
streekninger. Denne merudgift ber indga i den samlede samfundsgkonomiske
vurdering af etablering af nye veje og banestraekninger.

Forud for beslutninger om etablering af afvanding eller forsteerkninger af broer
og demninger vil det veere relevant at vurdere omkostningerne i forhold til de
omkostninger en lukning af vej- og banestraekninger vil medfare. Der kan dog
veere andre forhold end samfundsgkonomisk rentabilitet, der afger, hvorvidt
man gnsker at opretholde vej og banestraekninger, herunder fortsat betjening af
yderomrader.

8.4 Analyse af tiltag

8.4.1 Etablering af ny afvanding

Indenfor veje- og jernbaneomradet er den ggede maengde nedbgr den sterste
udfordring. Hyppigere og kraftige regnskyl kan resultere i oversvemmelser. Den
ggede nedbgr kan ogsa lede til forsinkelser i trafikken, og dermed lede til et
samfundsgkonomisk tab.

En oversvemmet vej vil betyde, at bilisterne ikke kan passere en given vejstraek-
ning og derfor ma kare en omvej. Herved opstar en forsinkelse og dermed ogsa
et tidstab. Det er muligt at prisseette tidstabet ud fra nggletal (Transportministe-
riet, 2009). Veerdien af tid afhanger af turens formal og type. Forsinkelses- og
ventetid er sdledes mere “kostbar” end almindelig rejsetid. Udover forsinkelser
er der ogsa risiko for at vejens baereevne forringes, og der kan opsta dybe fure-
meerker efter karetgjernes hjul (sporkering). Der findes i dag ingen statistik, som
kan udskille ulykker i forbindelse med vand pa kagrebanen, men det er tydeligt,
at der er en sammenhang mellem antallet af ulykker og karebanens tilstand
(Mgller, 2008).
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Det tidstab, som opstar som falge af oversvammelsen af vejen, vil afhenge af
den konkrete situation. I tabel 9 er vist et eksempel, som illustrerer, hvor store
belgb som er i spil, safremt forsinkelser opstar. Eksemplet er lavet for lokalveje
og hoved- og landeveje, da det er disse vejtyper, der vurderes at have behov for
afvanding.

Tabel 9: Eksempelberegning for tidstab.

ADT 5.000 15.000
Antal trafikanter pr. degn 7.550 22.650
Omfang af haendelse 12 timer

Berarte trafikanter 3.775 11.325
Tidstab pr. trafikant i timer Y time

Samlet tidstab pr. haendelse 1.900 timer 5.600 timer
Tidstab i kroner pr. heendelse® 350.000 kr. 1.150.000 kr.

YAntallet af trafikanter svarer ikke til arsdggntrafikken, idet der i gennemsnit sidder 1,51 person i hver bil.
?|_evetiden er forudsat at veere 30 &r, men hele afvandingen forudsat etableret her og nu.
® Transportministeriet (2009).

En handelse defineres i dette beregningseksempel, jf. tabel 9, som en over-
svemmelse, hvor vejen ikke kan passeres. Den forudszttes at vare i gennemsnit
12 timer. Antallet af trafikanter, som bergres, afhaenger af omfanget af ars-
degnstrafikken®. I gennemsnit forudszttes bilisterne at blive forsinket ¥ time
som falge af oversvammelsen. Pa baggrund af en forudsat arsdggntrafik pa hhv.
5.000 og 15.000 kan det samlede tidstab for en haeendelse beregnes til ca. 1.900
timer pa lokalveje og ca. 5.600 timer pa trafikveje svarende til en verdi pa hen-
holdsvis 0,35 mio. kr. og 1,1 mio. kr., jf. ovenstaende tabel. Hertil skal leegges
selve karselsomkostningen og evt. omkostninger til afspaerring af vejen mv.
Disse medtages dog ikke i eksemplet.

Som det fremgar af beregningseksemplet er forsinkelser forbundet med betyde-
lige samfundsgkonomiske omkostninger. For at vurdere rentabiliteten i at gen-
nemfgre et tilpasningstiltag til at imgdega skadesomkostningerne skal de holdes
op mod omkostningerne ved tilpasningstiltag.

Tiltag til at imgdega forsinkelser kunne fx veere afvandingsforanstaltningerne,
hvilket for en mindre kommunal vej kunne besta i anleeg af grafter og for en
hoved- eller landevej nedlaegning af rgr. Varslingssystemer er ogsa en afggrende
faktor. Ved ekstreme vejrsituationer sa som kraftige regnskyl, storme mv. vil
trafikmeldinger og andre varslingssystemer have stor effekt og minimere det
samfundsgkonomiske tab.

3 Arsdggntrafik (ADT) defineres som det gennemsnitlige antal keretgjer pr. degn i lgbet af et
helt ar.
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Der vil i praksis kunne vaere meget stor forskel pa, hvor udsatte de enkelte veje
er, og dermed hvor fordelagtigt det vil vaere at etablere afvanding pa en konkret
straekning.

8.5 Implementering af tiltag
Afvanding vil skulle forestas af de myndigheder, der allerede nu er ansvarlige
for omradet og kan varetages inden for den eksisterende organisering.

8.6 Synergier og overlap
Veje og baneomradet har en reekke overlappende omrader:

e Kiloakker: Utilstreekkelig dimensionering og vedligehold af eksisterende
ledningsnet kan have negative konsekvenser for veje i form af over-
svemmelser.

e Fysisk planlegning: 1 forhold til nyanlag er det vigtigt at undga place-
ringer, som potentielt kan blive udsat for oversvemmelser.

e Natur: For at sikre at arter har mulighed for at vandre i takt med at kli-
maet forandrer sig, kan der veere gget behov for faunapassager.

e Sundhed: Klimaandringer kan have betydning for uheldsrisikoen pa ve-
jene. Det er dog uklart, hvorvidt der er tale om en positiv eller negativ
effekt.

NIRAS



Side 65

KLOAKKER

9.1 Konklusioner og anbefalinger

De vigtigste klimagndringer for kloaksektoren vil veere gget nedbgr og hyppige-
re forekomst af ekstremregn. Dette ville sette kapaciteten af kloaksystemer un-
der pres. Det vurderes som udgangspunkt at veere samfundsgkonomisk fordelag-
tigt at @ge kapaciteten af kloaksystemet. Det kan dog veere relevant at vurdere,
om en gget dimensionering baseret pa en forgget regnintensitet pa 30 pct., som
ingenigrforeningens spildevandskomité anbefaler, er det optimale niveau set ud
fra et samfundsgkonomisk perspektiv.

| dette kapitel gennemfares eksempelberegninger af de samfundsgkonomiske
effekter af forskellige former for vandafledningslgsninger — herunder lokal ned-
sivning, aben regnvandshandtering og granne tage — sammenlignet med en for-
gget dimensionering med en klimafaktor pa 1,3 i et omrade, der er separatkloa-
keret. Eksempelberegningerne indikerer, at lokal nedsivning kan veere et rele-
vant alternativ. De alternative lgsninger serligt lasningen med grenne tage og
aben regnvandshandtering er dyrest. Dette er dog en meget forsimplet bereg-
ning, som bl.a. ikke de rekreative veerdier i de alternative lgsninger.

Overordnet ma man konkludere, at det er vanskeligt at sige noget generelt om,
hvilken tilgang til at gge kapaciteten i kloaksystemet, der er mest samfundsgko-
nomisk hensigtsmaessigt, da det i hgj grad afheenger af det konkrete omrade,
bebyggelsestype, eksisterende kloaksystem osv. Dette gelder bade, hvad angar
omkostningerne og gevinsterne. Det er dog meget relevant at udarbejde mere
omfattende samfundsgkonomiske analyser i det konkrete tilfelde, der indregner
alle eksternaliteter, bade positive og negative, ved de forskellige alternativer.

9.2 Konsekvenser som fglge af klimagendringer

Det danske kloaksystem bestar af 56.500 km kloakledninger (ekskl. 10.800 km
stikledninger) og 1,2 mio. brgnde. Den samlede verdi af kloakker og rensean-
leg er opgjort til over 100 mia. kr., og der anvendes arligt 7 mia. kr. pa drift,
vedligehold og udbygning. Der er et betydeligt eftersleb ift. Renovering, og 16
pct. af kloaksystemet vurderes at veere saneringsmodent af kvalitetsmassige
arsager (FRI, 2008).
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Det er den enkelte kommunes ansvar at sikre en tilstreekkelig kloakering ved
normale regnhazndelser, svarende til geeldende dimensioneringspraksis pa etab-
leringstidspunktet af kloakken. Ved ekstremregn er det borgerens eget ansvar at
sikre fx kaelder mod oversvemmelse (for eksempel med en hgjtvandslukke).

De vigtigste klimagndringer for kloaksektoren vil veere gget nedbgr og hyppige-
re forekomst af ekstremregn. Dette ville seette kapaciteten af kloaksystemer un-
der pres.

Konsekvenserne ved utilstreekkelig dimensionering vil bl.a. veere oversvemmel-
se pa terren, oversvammelse af kaeldre (med spildevand) og risiko for forure-
ning af vandige recipienter med opblandet spildevand.

9.3 Tilpasning

Ingenigrforeningens spildevandskomité anbefaler, at kloakkerne fremtidigt di-
mensioneres i forhold til en 30 pct. starre regnintensitet. En undersggelse for
By- og Landskabsstyrelsen (Miljastyrelsen, 2007) tyder pa, at det er samfunds-
gkonomisk fordelagtigt at gare kloakkerne stgrre, sammenlignet med de folge-
skader, der ellers vil kunne ske ved oversvemmelser i byomrader.

Kloaksektoren er kendetegnet ved store anleeg med en lang levetid (op til 100
ar). Der sker en lgbende planlaegning og tilpasning i sektoren, og der er allerede
indfart nye dimensioneringspraksisser, der sikrer, at dimensioneringen af nye
Kloakker er tilpasset klimaandringerne. Regeringens Klimatilpasningsstrategi
angiver, at tilpasning af kloaknettet vil give marginalt ggede udgifter, hvis til-
pasningen sker i forbindelse med kloakrenovering. KL har faet vurderet, at den
ggede dimensionering forventes at give ggede omkostninger pa 200-600 mio. kr.
arligt (KL & Rambgll, 2009).

Derudover vurderes det, at hgjere grundvandsstand vil medfgre ggede samlede
investeringer i pumpestationer pa 10-30 mio. kr. pr. kommune for at sikre ud-
ledning til &er, sger og hav (KL & Rambgll, 2009).

Skadesomkostninger ved utilstreekkelig dimensionering af kloakker vurderes
som navnt uforholdsmaessig stor. Det kan veare relevant at vurdere tiltag, der
erstatter (i visse tilfeelde supplerer) fornyelse og opdimensionering af kloakker-
ne, fordi disse andre tiltag kan veere samfundsgkonomisk fordelagtige. Det kan
veere separat afledning af regnvand fx gennem lokale lgsninger som faskiner
eller gget grad af indteenkning af vand i landskabet.

I neerveerende undersggelse gennemfares analyser af alternative afledningsmu-
ligheder i forhold til generel opdimensionering med en klimafaktor pa 1,3. Da
mulighederne er meget afhaengige af lokale forhold, vil der foretages en eksem-
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pelberegning baseret pa et case studie, som kan give input til vurdering af stor-
relsesordner.

94 Analyse af tiltag

9.4.1 Alternative vandafledningsmetoder

Stigende mangder nedbgr i kombination med mere ekstreme regnskyl bevirker,
at det eksisterende kloaksystem kommer under pres. Det er derfor ngdvendigt at
gere en aktiv indsats i form af enten en udvidelse af det eksisterende kloaknet
eller reducering af den vandmangde, som tilfgres nettet, hvilket iseer vil veere
relevant i forbindelse med renovering af kloakkerne.

| det felgende vil omkostningerne ved forskellige typer af afledning blive sam-
menlignet. Referencen for beregningerne er seperatafledning i eksisterende be-
byggelse, hvor der ikke er taget hgjde for en klimafaktor pa 1,3. Omkring halv-
delen af danske husstande er separatkloakeret, resten er feelleskloakeret. For
feelleskloakering vil der veere andre tiltag i spil, som ikke vurderes her, fx lukket
underjordisk bassin. Derfor kan resultaterne fra dette eksempel ikke overfares til
feelleskloakerede omrader. Det ngdvendige niveau, svarende til em 30 pct. for-
ggelse af regnintensiteten, er ikke vurderet, men er taget som udgangspunkt i
analysen, dvs. analysen er udfart som en cost-effectiveness analyse. Omkostnin-
gerne ved kloakering er meget afhaengige af de lokale forhold, og for at sikre
sammenlignelighed vurderes samtlige tiltag for samme (fiktive) omrade. Dette
omrade er en bolighlok p& en 6.000 m? stor grund, hvor 1/3 er grent areal, 1/3
befaestet (dvs. fliser, asfalt el. lign) areal og endelig er den sidste 1/3 tagareal.

Der sammenlignes i alt seks forskellige alternativer:

1. Traditionel, separatkloakering inkl. en klimafaktor pa 1,3 og uden for-
sinkelse i bassin (direkte afledning til hovedkloak).

2. Traditionel forsinkelse i abent bassin udformet som teknisk anleeg (sepa-
ratkloakering).

3. Forsinkelse i dbent centralt bassin udformet som et rekreativt element i
omradet.(separatkloakering)

4. Lokal tilbageholdelse ved den enkelte ejendom/vejareal (dbne bassiner).

5. Etablering af grenne tage, lokal infiltration og aben regnvandshandtering
dvs. render og bassiner.

6. Et scenarium som sikrer, at vandet nedsiver pa stedet (dvs. ingen aflgb af
overfladevand fra omradet).

Alternativ 5 er et forsgg pa at genskabe samme form for regnvandsafledning,
som man siden slutningen af 1980’erne har gennemfort i Augustenborg-bydelen
i Malmg. Som falge af et underdimensioneret aflgbssystem, en lerholdig jord-
bund og et stigende antal befeestede arealer, var der ofte problemer med hyppige
oversvemmelser af kaeldre og skolegarde. Problemerne blev lgst gennem etable-
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ring af 10.000 m? tagvegetation og integration af &ben regnvandshéndtering.
Regnvandet ledes nu i abne kanaler gennem bydelen og opsamles i render og
bassiner, far det lgber ud i et traditionelt kloaksystem. Den abne integrering af
regnvandshandteringen i bydelen har haft afledte rekreative veerdier for bydelen.

Nedenstaende tabel viser de vasentligste nagletal for de seks alternativer. Feelles
for scenarium 5 og 6 er, at en del af vandet vil nedsive og eller fordampe, hvor-

for der vil blive ledt en mindre vandmangde til renseanlaegget™, og en drifts-
maessig besparelse vil kunne opnas. Anlegsudgiften er for mange af tiltagene i
samme storrelsesorden. Dette skyldes, at det er ngdvendigt som minimum at
etablere en spildevandsledning til afledning af spildevand. Det forsinkede regn-
vand vil i alle scenarier kunne afledes i eksisterende feellesnet. Anleegsudgiften
for alternativ 5 er veesentlig hgjere end de gvrige alternativer. Den vesentligste
anlegsudgift i dette alternativ er anleeg af granne tage, som koster 1,3 mio. kr.

Tabel 10: Nggletal for de forskellige alternativer. Data er baseret pa egne erfaringstal samt
Kgbenhavns Kommune og omregnet til samfundsgkonomiske priser (2010)

| | Alternativl | Alternativ2 | Alternativ3 | Alternativ4 | Alternativ5 | Alternativ 6

Anlzg Traditionel, Traditionel Forsinkelse i Lokal tilba- Etableringaf  Et scenarium
ny separat- forsinkelse i abent centralt  geholdelse grenne tage, som sikrer, at
kloakering abent bassin bassin udfor-  ved den en- lokal infiltra-  vandet nedsi-
inkl. en sik- udformet som  met som et kelte ejen- tion og aben ver pa stedet
kerhedsfaktor teknisk anleeg  rekreativt dom/vejareal  regnvands- (dvs. ingen
pa 1,3 element i (abne bassi- handtering aflgb af over-

omradet. ner). dvs. render og fladevand fra
bassiner. omradet).

Levetid 100 ar 100 ar 100 ar 100 ar 100 ar 100 ar

Anlags- 540.000 675.000 675.000 540.000 2.025.000 540.000

udgift

Arlig 0 6.750 * 6.750 6.750 * 1.350 2.700°

driftsom-

kostning

Arlig 0 0 0 0 1.755 3.510

besparel-

ser pa

rensean-

leeg mv.

Ikke pris- Indhegning af  Mulige rekre-  Kan medfare Kan give

satte bassin kan ative verdier. manglende store rekrea-

fordele og betyde nega- sikkerhed ift.  tive veerdier

ulemper tive &stetiske legende bgrn

veerdier

1 Behov for oprensning af bassin hvert 20 ar. Omkostningen er et skgnnet &rligt overslag ved oprensning hvert 20 ar.

2 Vurderet spuling af dranledninger hvert 20 ar.

14 Omkostning til spildevandsrensning inkluderer spildevandsafgiften, som kan tolkes som et
bud pa eksternaliteterne ved spildevandsrensning.
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Resultater

Nedenstaende tabel viser den tilbagediskonterede veerdi — anleegsudgift og arlig
driftsomkostning - for de seks alternativer. Det er antaget, at tiltagene imple-
menteres i ar 2010 og lgber frem til ar 2100.

Tabel 11: Diskonterede samfundsgkonomiske anleegs- og driftsudgifter

I Nutidsveerdi (kr.)

Alternativ 1 540.000
Alternativ 2 808.000
Alternativ 3 808.000
Alternativ 4 673.000
Alternativ 5 2.017.000
Alternativ 6 524.000

Bortset fra alternativ 5, som var et forsgg pa at gengive tiltagene i Augusten-
borg, ligger de alle pa samme niveau. Alternativ 6 er det alternativ med den la-
veste nutidsvardi. Arsagen hertil er, at en del af regnvandet nedsives pa grunden
og derfor ikke belaster rensningsanlaegget. Beregningen er udelukkende udfart
for en enkelt bolighebyggelse. Besparelsen pa rensningsanlagget kan blive af-
gerende for den samfundsgkonomiske rentabilitet i alternativ 5 og 6. Hvis der i
fremtiden stilles skrappere krav til det rensede spildevand vil rensningen for-
mentlig blive dyrere, hvilket betyder at de alternativer, hvor der afledes mindre
vand til spildevandsanlagget, bliver mere rentable.

9.5 Implementering af tiltag

Der er som navnt allerede indfert nye dimensioneringspraksisser, der sikrer, at
dimensioneringen af nye kloakker er tilpasset klimagndringerne i form af en
gget regnintensitet pa 30 pct. Denne tilpasning kan rummes inden for den eksi-
sterende regulering.

Hvis man gnsker at fremme alternative lgsninger kan det imidlertid veere ngd-
vendigt at overveje alternative implementeringsmuligheder. Generelt kan man
skelne mellem implementeringsveerktgjer, der er mgntet pa husejerne, og veerk-
tgjer, der er mgntet pa bygherre.

Bassiner og granne tage er som udgangspunkt iser relevant ved nybyggeri, idet
disse lgsninger med fordel kan teenkes ind i byggeriet fra starten.

Lokal regnvandsafledning er velegnet til implementering af den enkelte bolig-
ejer, hvorfor implementeringsindsatsen bar veere rettet mod boligejerne. Det vil
dog ogsa i nogle tilfelde vere relevant at fokusere pa bygherre, saledes at lokal
regnvandsafledning tenkes ind i byggeprojekter fra starten.
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Lokal regnvandsafledning kan i dag etableres med et kommunalt tilskud i form
af tilbagebetaling af dele af tilslutningsbidraget. Dette har imidlertid kun i be-
greenset omfang faet borgere til at benytte sig af lokal afledning. Tilskuddet
deekker saledes kun en del af udgiften, og den lokale afledning giver ikke gko-
nomiske fordele for husejeren.

Vandafledningsbidraget er et oplagt implementeringsredskab, hvis man gnsker
at give den enkelte husejer bedre incitamenter til at reducere udledningen af
regnvand til kloak. Afledningsbidraget er i dag baseret pa vandforbruget malt i
kubikmeter. Der betales saledes ikke afledningsbidrag for tag- og overfladevand
samt vand fra omfangsdraen og befaestede arealer. Der er dermed ikke incitament
til at begraense afledning af regnvand til kloak.

En revidering af vandafledningsbidraget kan tage hgjde for det tilsluttede areals
starrelse, saledes at vandafledningshidraget udover vandforbrug ogsa afspejler
befaestede arealer etc. Derudover kan vandafledningsbidraget tage hgjde for, om
der er etableret lokale afledningssystemer. Der er dog en raekke tekniske og ad-
ministrative udfordringer forbundet med en sadan lgsning. Fx er der endnu ikke
udarbejdet en model, der kan opgare det befaestede areal pa den enkelte matri-
kel, ligesom der ogsa vil veere en administrationsbyrde forbundet med at kon-
trollere lokale afledningssystemer. En anden mulighed er at yde tilskud til etab-
lering af alternative regnvandsafledningssystemer. Fastsattelse af starrelse og de
naermere regler om sadanne incitamenter kraver naermere analyser af det sam-
fundsgkonomiske potentiale. Det vil ogsa vere relevant at indtenke de konkre-
te, lokale forhold, som kan have meget forskellig karakter i forskellige omrader i
landet.

Ifelge klimatilpasningsstrategien skal Miljgministeriet se pa betalingsregler for
afledning af regnvand med henblik pa at skabe stgrre incitament til alternativ
afledning af overfladevand. Arbejdet med dette forventes igangsat inden som-
mer 2010. Staten er dog alene forpligtet til at se pa muligheden for at &ndre be-
talingsreglerne og konsekvenserne heraf. En eventuel &ndring af reglerne af-
haenger af konklusionerne af dette arbejde.

9.6 Synergier og overlap
Kloakering overlapper med en raekke gvrige sektorer.

e Byggeri. Utilstrekkelig kloakering kan give gget risiko for vand i keeld-
re.

e Veje og jernbaner: Utilstreekkelig dimensionering og vedligehold af ek-
sisterende ledningsnet kan give negative konsekvenser for veje i form af
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oversvemmelser. Veje kan dog ogsa bruges som afledning af regnvand i
ekstremsistuationer.

Fysisk planlegning: Tvargaende fysisk planlegning kan sikre, at der ik-
ke placeres boliger i omrader med stor risiko for oversvemmelser. Sam-
tidig kan fysisk planlegning sikre at fx regnvandsbassiner placeres, sa de
samtidig kan anvendes som rekreative omrader.

Forsikring: Utilstraekkelig kloakering kan pavirke skadesfrekvensen og -
udgifterne.
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10.

VANDFORSYNING

10.1 Konklusioner og anbefalinger

De vaesentligste konsekvenser af klimaaendringer inden for vandforsyning er
ggede temperaturer og gget vinternedbgr, som kan medfere en forveerring af de
problemer, som vandforsyningen star overfor allerede i dag. Det geelder serligt
pres pa den generelle grundvandsressource i @stdanmark og gget risiko for foru-
reninger af boringer bl.a. som falge af, at opstigende grundvand kommer i kon-
takt med eksisterende forureninger. En anden kilde til forurening af boringer er
pesticider fra landbruget.

For at sikre boringer kan det i nogle tilfeelde veere relevant at etablere borings-
neaere beskyttelseszoner. | dette kapitel udfares eksempelberegninger, der vurde-
rer omkostningen ved at etablere boringsnare beskyttelseszoner i forhold til
forskellige boringsstarrelser. Beskyttelseszonerne vurderes som alternativ til at
rense vandet.

Beregningen viser, at boringsnare beskyttelseszoner kan etableres for under 10
gre pr. m® for store boringer, hvilket er markant billigere end at rense vandet.
For sma boringer kommer omkostningerne for den dyreste metode (skovrejs-
ning) op omkring 20 gre pr. m®, hvilket dog stadig vurderes at vare billigere end
at rense. Det har ikke veeret muligt at vurdere den samlede omkostning for at
sikre tilstraekkeligt rent vand i fremtiden.

Der vurderes at veere behov for at fa stgrre viden om klimazndringernes konse-
kvenser for vandforsyningen, herunder de afledte effekter af de potentielle &n-
dring i landbrugsproduktionen, som falge af klimagndringerne.

Tilpasninger for vandforsyningen kan teenkes ind i den allerede eksisterende
regulering.

10.2 Konsekvenser af klimagendringer

Danskerne bruger hvert ar godt 700 mio. m® vand. Heraf g&r 400 mio. m® til
husholdningerne, mens 200 mio. m® gar til vanding (inkl. landbrug) og 100 mio.
m? bruges i industrien. Forbruget har hele varet faldende siden 1980’erne.
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99 pct. af drikkevandet hentes fra grundvandet. Flere steder pa det gstlige Sjel-
land er grundvandsressourcen dog overudnyttet. Det er en politisk prioritet, at
drikkevandet udgares af uforurenet grundvand, hvilket har betydet, at der lgben-
de er gennemfart en raekke tiltag med henblik pa at beskytte grundvandsressour-
cen og drikkevandskvaliteten.

Der er godt 2.500 vandveerker i Danmark, herunder 250 stgrre vandveerker og
2.250 mindre — fortrinsvis private — veerker. Antallet af vandvaerker er de sidste
15 ar faldet med 700, og den udvikling forventes at fortsatte. VVandet til vand-
veaerkerne kommer fra ca. 10.000 boringer og hentes i 20-200 meters dybde fra
sand- eller kalkmagasiner.

De vigtigste klimagndringer med betydning for vandforsyningssektoren vil vee-
re tgrrere og varmere somre, der vil legge grundvandsressourcen yderligere
under pres i @stdanmark. Der vil generelt vaere en stgrre grundvandsdannelse,
men det vil hovedsageligt veere tilfeeldet i Vestdanmark, hvor der fortsat ikke
forventes at veere generelle problemer med at efterkomme vandbehovet. @get
vinternedbgr vil give hurtigere nedsivning af forurening samt hgjere grund-
vandsspejl, der stedvis kan bringe grundvandet i kontakt med forurenede jord-
lag. @get vinternedbgr kan endvidere medfgre oversvemmelser af boringer. En-
delig vil stigende temperaturer kunne forringe drikkevandskvaliteten og give
gget risiko for bakterievaekst

En reekke af de konsekvenser, som klimagandringer har for vandindvindingen, fx
forurening af boringer, gget pres pa grundvandsressourcen, er forstaerkninger af
tendenser, som allerede ses i vandindvindingssektoren i dag. Det er derfor meget
sveert at skelne de generelle problemer i vandsektoren i dag fra de konsekvenser,
der vil indtreeffe som falge af klimagndringer.

Det er dog her forsggt at give et bud pa, hvad klimaandringerne betyder for
vandindvindingen.

10.3 Tilpasning

NIRAS vurderer skansmeessigt, at 10 pct. af boringerne skal renoveres over de

naste 10 ar pga. gget risiko for oversvemmede boringer. Dette vurderes at ville
koste ca. 110-150 mio. kr. i engangsomkostninger, hvilket giver en nutidsveerdi
pa ca. 100 mio. kr.

Ved fortsat gnske om at drikkevandet udgares af urenset grundvand ma der for-
ventes en Igbende flytning af boringer i tilfeelde af kontakt med eksisterende
forurening samt generelt som fglge af overudnyttelse. Flytninger af boringer
finder allerede sted i dag i et vist omfang. NIRAS vurderer skansmeessigt, at der
som falge af klimagndringer skal ske en flytning af 2 pct. af alle boringer. Dette
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vil dog variere fra dele af @stsjelland, hvor 25 pct. eller flere af alle boringerne
skal flyttes, til andre dele af landet, hvor flytning ikke er aktuel. Udgifterne her-
til forventes at anlgbe til 450 mio. kr., hvilket svarer til en nutidsverdi pa 350
mio. kr., hvis det antages at ske jeevnt over de naste 10 ar. Der vurderes ikke at
veere reelle alternativer til disse flytninger givet den politiske prioritering om
urenset grundvand.

Derudover kan det vaere ngdvendigt at isolere koldtvandsrgr for at minimere
risikoen for bakterievaekst i drikkevandet. Det er valgt ikke at analysere denne
problemstilling neermere, da den vurderes at udggre en relativ lille omkostning.

Endelig kan det blive aktuelt at reducere udledningen af kveelstof og pesticider
fra landbruget yderligere for at beskytte grundvandsressourcen bl.a. ved at etab-
lere boringsneere beskyttelseszoner. Dette tiltag kan evt. samteenkes med den
generelle reduktion af kveelstofudledningen fra landbruget og muligvis ogsa med
udvidelse af spredningskorridorer til sikring af spredningen af arter. | denne
undersggelse foretages analyser af omkostningerne ved at etablere disse zoner i
forhold til den beskyttede vandmangde.

10.4 Analyse af tiltag

10.4.1  Boringsnare beskyttelseszoner

For at mindske risikoen for, at vandindvindingen skal opgives og flyttes, kan der
anlaegges boringsnare beskyttelseszoner. Starrelsen af de ngdvendige beskyttel-
seszoner afhanger af det konkrete vandopland og vandindvindingsomrade. Her
er regnet pa et “standard” beskyttelseszone pa 300 m gange 300 m rundt om
selve boringen, dvs. i alt 9 ha. Dette minimerer naturligvis ikke risikoen for, at
gget grundvandsstand kan komme i kontakt med eksisterende forureninger, men
det kan begraense risikoen for at vandindvindinger bliver forurenet, serligt som
folge af udledninger af pesticider.

| alt er der ca. 10.000 boringer i Danmark, hvoraf langt den stgrste del er sma
boringer.

| beregningerne tages der udgangspunkt i typiske starrelser af boringer, hen-
holdsvis:

e Stor boring: 600.000 m®&rligt
e Gennemsnitlig boring: 300.000 m? &rligt
e Lille boring: 100.000 m®&rligt

Det antages, at beskyttelseszonerne har veret dyrket landbrugsjord, som enten
kan braklaegges, dyrkes uden brug af pesticider eller tilplantes med skov. Brak-
leegning er prissat med den tabte jordrente dog tillagt EU-stgtte, da denne ogsa
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modtages for udyrket areal. Endvidere er der tillagt omkostninger forbundet med
at sla arealet, da dette vurderes at veere ngdvendigt for at kunne opna statte. Se
bilag 2 for neermere betragtninger om jordrenten.

Skovdrift hviler driftekonomisk nogenlunde i sig selv, men der er dog en raekke
positive eksternaliteter ved skovbrug, herunder CO,-lagring, rekreative veerdier
samt i visse tilfeelde jagtindtaegter. | dette beregningseksempel er der dog ude-
lukkende medtaget veerdien af CO,-lagring, da de rekreative veerdier og jagtind-
teegter vil afheenge meget af beliggenheden.

For dyrkning uden pesticider tages udgangspunkt i opdaterede omkostninger fra
Bicheludvalget for, hvad det koster at reducere pesticidforbruget (drum, 2004).

For brakleegning og skovrejsning vil der veere en reduceret udledning af kveel-
stof. Dette har en gevinst, som kan prissettes med den omkostning, der gennem-
snitligt er ved at reducere kveelstofudvaskningen i forbindelse med Vandmiljg-
plan 111 (VMPIII). Denne er i forbindelse med miltvejsevalueringen af VMPIII
opgjort til 41 kr./kg kveelstof i driftsgkonomiske priser, svarende til en sam-
fundsgkonomisk omkostning pa 55 kr./kg kvalstof.

| tabel 12 ses de samfundsgkonomiske omkostninger ved at braklegge, dyrke
pesticidfrit samt ved skovrejsning. Omkostningen er bade vist pr. ha og for hele
den dyrkningsfri zone. Det ses, at skovrejsning er den dyreste metode efterfulgt
af braklaegning, hvorimod pesticidfri drift er den billigste metode. Der vil veere
en rekke positive eksternaliteter bl.a. gget biodiversitet, som ikke er indregnet
og som kan have betydning for de samfundsgkonomiske omkostninger. Se i
gvrigt bilag 3.

Tabel 12: Samfundsgkonomiske omkostninger ved anleeg af beskyttelseszoner.

Samfundsgkonomiske Samlede arlige samfundsgko-
arlige omkostninger nomiske omkostninger pr.

(kr./ha) beskyttelses zone (kr.)

Braklaegning 1.100 21.000
(slaning hvert ar)

Pesticidfri drift 800 7.000

Udtagelse af landbrugsjord og 2.350 10.000
efterfalgende skovrejsning
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Nar omkostningerne ved de forskellige mader at foretage beskyttelse pa sam-
menholdes med de forskellige boringsstarrelser, fas de omkostninger pr. beskyt-
tet kubikmeter indvundet vand som ses i tabel 13:

Tabel 13: Samfundsgkonomiske omkostninger pr. m®.

Braklzgning Pesticidfri drift Skovrejsning
(kr./m*/&r) (kr./m*/&r) (kr./m*/&r)
0,02 0,01 0,04

Stor (600.000 m%/4r)

Gennemsnitlig (300.000 0,03 0,02 0,07
m?/ar)
Lille (100.000 m*/ar) 0,10 0,07 0,21

Omkostningen til at beskytte vandindvindingen ligger mellem 0,01 og 0,21 kr.
pr. m® afhaengig af beskyttelsesmetoden og boringsstarrelsen. Den laveste om-
kostning nas ved at anvende pesticidfri drift til at beskytte store boringer. Det er
dog som naevnt ikke givet at starrelsen af beskyttelseszonen er tilstreekkelig til at
beskytte grundvandet i det konkrete tilfeelde. En starre beskyttelseszone vil gge
omkostningen pr. m* vand.

Til sammenligning viser en analyse udarbejdet af Fedevaregkonomisk Institut
for Kgbenhavns Energi driftsgkonomiske omkostninger fra 0,05 — 0,33 kr./m*
(KE, 2009). Her er dog tale om driftsgkonomiske priser og ikke samfundsgko-
nomiske priser, ligesom der er regnet pa et konkret vandindvindingsomrade og
ikke en ”’standard”-beskyttelseszone. Der er dog god overensstemmelse mellem
resultaterne.

Et alternativ til at beskytte grundvandet er at rense vandet. Dette vises som
sammenligningsgrundlag, men det skal dog pointeres, at der i Danmark er bred
politisk enighed, om at drikkevand skal besta af urenset grundvand.

Typisk vil rensning af vand forurenet med pesticider ske med aktivt kul. En ana-
lyse udarbejdet af Institut for Miljgvurdering (IMV, 2003) viser driftsgkonomi-
ske omkostninger til vandrensning med aktivt kul omkring 0,36 — 0,46 kr./m®.
Hertil kommer anleegsomkostninger pé ca. 0,3 — 1,2 kr./m®. Intervallet afspejler
omkostningen ved forskellige boringsstarrelser. Et notat fra Miljgstyrelsen
(2004) nvner omkostninger pa 0,25 — 0,5 kr./m®.

Samlede samfundsgkonomiske omkostninger for rensning i 2010-priser ligger
séledes omkring 1 - 3 kr./m®.
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Ovenstaende beregning indikerer saledes under de naevnte forudsatninger, at det
er vaesentligt billigere at beskytte grundvandet med boringsneere beskyttelseszo-
ner end at foretage rensning med aktivt kul.

Den samlede vandpris inkl. afgifter er pr. 2009 opgjort til 45 kr./m® i gennemsnit
(DANVA, 2009). Etablering af boringsnere beskyttelseszoner udger saledes
under 1 pct. af den samlede vandpris.

Det er ikke givet, at etablering af beskyttelseszoner kan beskytte den pagalden-
de boring, da pesticidforurening kun er en af flere mulige trusler mod grundvan-
det og at vandindvindingsomradet i mange tilfeelde vil vere starre end den bo-
ringsnaere beskyttelseszone. Men i de tilfeelde, hvor dette tiltag er tilstreekkeligt
til at beskytte grundvandet, vil det veere langt billigere samfundsgkonomisk set
end at rense vandet.

10.5 Implementering af tiltag

Beskyttelsen af vandindvindingsomraderne sker i dag gennem en generel regule-
ring af pesticidanvendelsen samt beskyttelse af narzonen og andre sarbare dele
af indvindingsomraderne.

Grundvandsbeskyttelsen er primert baseret pa vandverkernes egne frivillige
initiativer. De virkemidler, vandvarkerne har til radighed, er:

e Dyrkningsaftaler om miljevenlig landbrugsdrift
e Opkaeb af landbrugsjord

e Skovrejsning

e Beskyttelseszoner omkring boringer

NIRAS vurderer, at disse redskaber ogsa i fremtiden vil veere tilstreekkelige.

10.6 Synergier og overlap
Der er overlap og synergier mellem vandforsyning iser fglgende sektorer:

e Landbrug: Et gget pesticidforbrug i landbruget vil kunne satte drikke-
vandsindvinding yderligere under pres. Der kan endvidere visse steder i
Danmark komme pres pa vandforbruget, hvis klimagendringerne gger
behovet for markvanding.

e Natur: Overudnyttelse af grundvandsressourcen, som klimaandringer
kan bidrage til at forveerre, kan betyde, at der er risiko for flere udtgrrede
vandlgb.

e Byggeri: Den ggede vandtemperatur kan fgre til behov for at isolere
koldtvandsrar i byggeriet.
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11.

ENERGIFORSYNING

11.1 Konklusioner og anbefalinger

De veaesentligste klimagndringer indenfor energisektoren vurderes at veere tem-
peraturstigninger, og i mindre grad gget vindstyrke, stigende nedbgrsintensitet
0g havvandsstigninger.

Energisektoren er en betydelig sektor, men samtidig en sektor, der under alle
omstaendigheder er under stor forandring. Det betyder dog samtidig, at der er
gode muligheder for at klimatilpasse de nye anlag, og at der vil veere mindre
behov for at klimatilpasse eksisterende anlaeg.

Klimazndringer i form af gget vindstyrke og hgjere temperaturer kan veere en
gevinst for energisektoren, da det kan gge produktionen af vindstrem og give
gget udbytte af energiafgrader.

Meget tyder pa, at kelebehovet fremadrettet kan blive stgrre end varmebehovet,
seerligt i kontorbyggeri. Det vurderes kvalitativt, at det er muligt at optimere
nybyggeriet, sa det er forbundet med begraeensede meromkostninger at mindske
kalebehovet i fremtidigt byggeri. Dette kreever dog ligesom med generelle ener-
gibesparende foranstaltninger, at man accepterer de medfgrte begreensninger i
arkitektonisk udtryk og fleksibilitet.

Omkostningerne ved at mindske kalebehovet i eksisterende byggeri vurderes
ikke at sta mal med gevinsterne, da det ofte vil kraeve en egentlig ombygning,
men der skal mere omfattende analyser til for at vurdere de konkrete merom-
kostninger til eksisterende byggeri, herunder analyser af de opnaede gevinster.

Den mest omkostningseffektive made at sikre, at kalebehovet ikke gges i ny-
byggeri, vurderes at vaere gennem bygningsreglementet, men dette bgr ogsa
vurderes naermere.

11.2 Konsekvenser af klimagendringer

Energiforsyningssektoren i Danmark omfatter el, fijernvarme, naturgas og olie
med diverse underliggende transmissions- og distributionsnet, produktionsanlaeg
mv. Sektoren vurderes at have en samlet veerdi pa 300-600 mia. kr. Reinveste-
ringer i systemet udgar - med store usikkerheder - ca. 9-30 mia. kroner/ar, og de
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arlige driftsudgifter ekskl. breendsel kan anslas til 3-18 mia. kroner/ar (FRI,
2008).

Energisektoren baserer sig i dag primeert pa fossile breendsler (ca. 80 pct.) og i
mindre grad pa vedvarende energikilder (ca. 20 pct.). Under hensynet til iser
forsyningssikkerheden, miljg- og klimahensyn har energiforsyningen gennem de
seneste 30 ar forandret sig fra centrale energiforsyningsanleeg med primeert olie
som braendsel til en mere decentral forsyning baseret pa kul, naturgas, biomasse,
affald og vind.

De veaesentligste klimagndringer for sektoren vurderes at veere temperaturstig-
ninger, og i mindre grad gget vindstyrke, stigende nedbgrsintensitet og hav-
vandsstigninger.

Fremadrettet vil energisektoren sta overfor store forandringer, der kan gare det
vanskeligt at vurdere konsekvenserne af klimagndringerne i sektoren. EU har fx
opsat mal om at reducere CO,-udledningen med 20 pct. samt at gge andelen af
vedvarende energi til 20 pct. i 2020.

11.3 Tilpasning

Det varmere vintervejr vil betyde et lavere varmebehov, men samtidig vil hgjere
sommertemperaturer afstedkomme et hgjere energiforbrug til kaling. Nedensta-
ende figur illustrerer forskydning fra varme- til kalingsbehov. | figuren antages,
at temperaturer over 25 grader kales med mekanisk kgling i typiske bygninger
bygget efter nutidens byggestandarder. Energiforbruget til varme forventes at
falde med 30 pct. og 15 pct. for hhv. boliger og kontorbyggeriet, mens kalebe-
hovet for begge bygningsformer forventes at stige med 40 pct. frem mod 2085
(Statens Byggeforskningsinstitut, 2008).
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Figur 5: Primarenergiforbrug til opvarmning og keling for typiske kontorer opfert i hen-
hold til BR08 med forventede klimazgndringer fra 2010 til 2085. Kilde: SBI (2008).

NIRAS vurderer, at serligt energiforbruget i kontorbyggeriet samlet set vil vere
stigende pga. det forggede kalebehov, dog serligt for eksisterende byggeri. |
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boligsektoren, hvor hgjere indendgrstemperaturer generelt accepteres, vurderer
NIRAS, at det stigende kalebehov modsvares af besparelser pa varmesiden. |
forhold til nybyggeri ber byggereglementet gennem krav til udformningen af
byggeriet generelt kunne tage hgjde for de fremtidige hgjere temperaturer.

Forggelse af middelvind vil give bedre driftsgkonomi for vindkraft, om end det-
te bliver delvist opvejet af flere driftsstop pga. af storm. NIRAS vurderer
sk@nsmaessigt, at markedsverdien af gget middelvind vil veere ca. 150 mio. kr.
fra 2050 under forudsztning af den dobbelte vindmgllekapacitet™

Generelt vurderes bade kraftvaerker og vindmgller at veere godt forberedt pa
voldsommere storme. Ledningsnettet bliver mere udsat, men eksisterende ned-
gravningsplaner vurderes at eliminere denne risiko allerede inden for en 10-arig
periode.

Oversvgmmelser som falge af ekstremregn og stigende havvandstand kan true
kabelskabe og transformatorstationer samt kystnaere anleeg. Omkostningen til
klimasikring af eksisterende anlaeg er dog ikke vurderet, da det afhaenge meget
af hastigheden i omlaggelse til et fossilfrit energisystem. Sker dette hurtigt, vil
behovet for klimasikring af fx kystnaere kulkraftveaerker ikke veere relevant.

Det er derfor mest relevant at analysere det stigende kalingsbehov, der potentielt
kan medfare store stigninger i energiforbruget. Datagrundlaget for at foretage en
sadan analyse har dog vist sig for mangelfuldt. NIRAS vurderer dog, at den lg-
bende stramning i forbindelse med nybyggeri i form af disponering af nye byg-
geriers klimaskeerm og installationer i sig selv i omfattende grad kan modvir-
ke/reducere konsekvenserne af klimagndringerne.

Merprisen for den lgbende justering af nybyggeriets energiforbrug er tidligere af
Statens Byggeforsknings Institut opgjort til at veere begraenset, hhv. 3 pct. med
kravene i bygningsreglementet i 2015 og 6 pct. med kravene i bygningsregle-
mentet i 2020.

For eksisterende byggeri vurderes tiltag til at minimere kelebehovet til gengzeld
at veere forbundet med store omkostninger, da det ofte vil omfatte en egentlig
ombygning. Der er behov for mere omfattende analyser for at kunne give en
egentlig vurdering.

151 2008 udgjorde vindkraft omkring 20 pct. af elforbruget i Danmark med en &rsproduktion pa
ca. 7 mia. Kwh, hvilket ogsa var et ar tet pa middelvindsnormalen. Med en middelvindsforagel-
se pa 4 % ville samme magller kunne producerer 280 mill. kwh ekstra, svarende til en direkte
markedsveerdi (ved 30 gre per Kwh) pa 84 mill. kr. Korrigeret for flere stop pga. storm vurderes
vaerdien at veere ca. 75 mio. kr. Ved den dobbelte kapacitet i 2050-2100 vil den samfundsgko-
nomiske gevinst vaere pa ca. 150 mio. kr.
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11.4 Implementering af tiltag
Regulering af kgling i nybyggeri kan ske (og sker allerede) gennem bygnings-
reglementet.

11.5 Synergier og overlap
Energisektoren overlapper hovedsagelig med:

e Byggeri: Behovet for kgling og opvarmning afhaenger i stort omfang af
byggestandarder.

e Kyst: En del store energiforsyningsanleg ligger ud til kysten. Der kan
veere behov for at kystsikre disse anleeg men formentlig ferst fra omkring
2050, og dette er i sagens natur kun relevant, hvis de stadig er i drift til
den tid.

e Landbrug: Forbedrede dyrkningsbetingelser kan gge udbyttet fra energi-
afgreder.
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12.

LANDBRUG

12.1 Konklusioner og anbefalinger
De vigtigste klimazndringer inden for landbruget vil vare stigende temperaturer
kombineret med gget vinternedbgr og reduceret sommernedbar.

Landbruget er en sektor, der potentielt kan fa en gevinst som fglge af klimazn-
dringer, da dyrkningsbetingelserne forbedres. Klimagndringerne i sig selv
sammenholdt med en hgjere dyrkningsintensitet kan samtidig medvirke til at
gge eksternaliteterne fra landbruget i form af gget udvaskning af kveelstof og
hgjere udledning af pesticider. Under de antagne forudsetninger om fremtidige
pris- og udbyttestigninger vurderes gevinsterne dog at veere stgrre end omkost-
ningerne.

Der er imidlertid ekstremt store usikkerheder forbundet med de konkrete estima-
ter, bade hvad angar gevinster og eksternaliteter. De afhaenger af en raekke pa-
rametre, herunder de fremtidige priser, afgradesammensztning, udbyttet og dis-
se parametres betydning for udvaskningen.

Landbruget vil selv Igbende tilpasse sig det &ndrede klima, sa gevinsterne af
klimagendringerne optimeres. | forhold til tilpasningstiltag er det derfor mest
relevant at se pa, hvordan de ggede eksternaliteter, serligt udvaskning af kvel-
stof og pesticider, kan imgdegas.

| dette kapitel udfares en eksempelberegning af omkostningen ved regulering af
neaeringsstofudvaskning. Det har ikke vearet muligt at prissette gevinsterne ved
den ggede regulering. Beregningseksemplet indikerer en meromkostning med en
nutidsveerdi pa 6 mia. kr. som falge af regulering til at imgdega den forventede
ggede udvaskning.

Tilpasning vil naturligt kunne indga som en del af den generelle regulering af
landbruget, og EU har saledes allerede i slutningen af 2009 udgivet en vejled-
ning i, hvordan klimatilpasning skal handteres i forbindelse med implementering
af bl.a. EU’s vandrammedirektiv.

Den starste del af gevinsterne som falge af gget udbytte vil tilfalde landbruget.
Fordelingen af omkostningen ved at regulere eksternaliteterne afhaenger af,
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hvilke tiltag der anvendes. Landbruget estimeres at have afholdt ca. 25 pct. af
omkostningen i forbindelse med VMPIII (Jacobsen et al., 2009).

12.2 Konsekvenser af klimagndringer

Der er 2,7 mio. ha opdyrket land i Danmark, hvilket svarer til knap to-tredjedele
af landets samlede areal. Hovedparten anvendes til korndyrkning. Produktions-
verdien i dansk landbrug var i 2008 ca. 70 mia. kr. (F@I, 2008).

De vigtigste klimazendringer med betydning for landbruget vil veere stigende
temperaturer kombineret med gget vinternedbgr og reduceret sommernedbar.
Dertil kommer stigende grundvandsstand og @get nedbgrintensitet samt flere
ekstremhandelser.

Pa gevinstsiden forventes veekstsaesonen at blive forlenget med mere end en
maned, hvilket potentielt kan give et hgjere udbytte i en reekke vegetative afgre-
der (fx graes, majs og roer). Derimod vil gget temperatur alt andet lige medfare
lavere udbytter i en reekke korn- og freafgreder. Dette modvirkes dog af gget
CO,-koncentration sammen med introduktion af kornarter med starre udbyttepo-
tentiale (iseer kernemajs). Den samlede effekt vil derfor afheenge af de konkete
afgredevalg.

P& omkostningssiden vil en del lavtliggende omrader pga. oversvemmelser blive
uegnede til dyrkning. Ogsa pa en del af de draenede hgjbundsarealer vil der blive
stigende problemer med at sikre en hurtig afstremning af vand. Pa leengere sigt
kan @gede temperaturer fore til et fald i jordens organiske stofindhold og dermed
en lavere frugtbarhed.

Endelig vil visse former for ukrudt, sygdomme og skadedyr blive mere udbred-
te.

12.3 Tilpasning

Der er en sandsynlighed for, at prisen pa korn vil stige pa grund af de globale
klimagendringer. Dette er dog meget usikkert og vil afthaenge af en lang raekke
andre faktorer. Med forbehold for den store usikkerhed anslar NIRAS pa bag-
grund af modelberegninger ved IFPRI*, at kornprisen stiger med 5-20 pct. i
reale priser. Derudover anslas det, at udbyttet i danske landbrugsafgreder sam-
let kan stige. Precist hvor stor stigningen bliver, er forbundet med stor usikker-
hed, da det i hgj grad afheenger af, hvordan afgredesammensatningen vil veere.
NIRAS vurderer, at stigningen frem til 2050 vil vare p& 10-5 pct. ”. Med disse
forudsatninger fas en samlet gget veerdi af udbyttet pa 16-38 pct. Samlet giver
dette en gevinst i ren produktionsveaerdi pa 11-27 mia. kr. pr. ar. Antages samme

18 |nternational Food Policy Research Institute
7 Dette estimat fremgar ogsa af Regeringens klimatilpasningsstrategi
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effekt p& den samfundsgkonomiske jordrente®, som er et udtryk for jordens
afkastgrad, nar omkostningerne er fratrukket, kan dette omszttes til en sam-
fundsgkonomisk gevinst pa ca. 3-6 mia. kr. pr. r.!° Dette tal er et meget groft
estimat og vil veere meget afhaengigt af de rammebetingelser, landbruget vil vee-
re underlagt fremover, herunder den fremtidige regulering.

Tallet er ikke fratrukket eksternaliter fra landbruget fx i form af udvaskning af
kveelstof og fosfor. Det bevirker, at de samlede samfundsgkonomiske effekter er
sveere at vurdere, da de afhanger af udviklingen af eksternaliteter fra landbruget.
Bargesen m.fl. (2009) har modelleret udviklingen i N-udvaskningen frem til
2100. Her tyder beregningerne pa, at der vil veare en gget udvaskning pa sand-
jord pa 20 pct., hvorimod der formentlig ikke vil veere en forgget udvaskning fra
lerjord.

Klimazndringer vil yderligere medfgre ggede problemer med ukrudt, sygdom-
me og skadedyr. Det gger behovet for anvendelse af pesticider. Forelgbige be-
regninger ved Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet viser,
at dette frem mod &r 2050 kan @ge behandlingsindekset?® med 10-30 pct. (Ole-
sen, 2010)

De ggede vanskeligheder med at dyrke lavbundsarealer kan betyde, at det kan
vere relevant i hgjere grad at tage dem ud af drift. Dette vil ligeledes kunne bi-
drage til at reducere udvaskningen af kvalstof og samtidig reducere emission af
drivhusgasser.

Landbruget er vant til at tilpasse sig labende forandringer i produktionsbetingel-
serne, hvilket ogsa forventes at veere tilfeeldet fremadrettet. Det kan dog blive
relevant at regulere landbrugets udledninger af kvealstof og pesticider. Det kan
ske gennem forskellige tiltag, som randzoner, afgifter, ekstensivering, udtagning
af lavbundsjorde mv.

| forbindelse med Vandmiljgplaner og Gren Veaekst er der fastlagt mal for en
generel reduktion i udledningen af kveelstof fra landbruget for at mindske pres-
set pa miljget. Med klimaaendringer og deraf gget udvaskning vil dette behov
gges. | nedenstaende analyse vil vi se nermere pa de omkostninger, der potenti-
elt kan veere forbundet med at imgdega den ggede udvaskning af kvalstof for at
give en indikation af de ggede eksternaliteter fra landbruget i forbindelse med
klimagendringer.

'8 Dys. en proportional effekt pa inputfaktorer og output baseret p& en gennemsnitlig samfunds-
gkonomisk jordrente.

YNIRAS’ beregning pa baggrund af Schou & Abildtrup (2005).

20 Behandlingsindeks (BI) er et tal for, hvor mange gange en landmand sprajter sine afgrader
med en standarddosis af pesticider.
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12.4 Analyse af tiltag

12.4.1  Kvelstofreduktion i landbruget

Klimaandringer vil pga. ggede nedbgrsmeengder medfare risiko for gget udled-
ning af kvaelstof og fosfor til vandmiljget. Samtidig giver varmere klima mulig-
hed for at sge udbyttet. Dette vil gge behovet for ggdning og pesticider, og der-
med bidrage til et gget pres pa miljget. Sammenhangene er imidlertid meget
komplekse, og det er vanskeligt at forudse den samlede effekt. Pa baggrund af
Bargesen et al. (2009) kan ggningen i nzringsstofudvaskningen i hvede anslas
til ca. 20 pct. pa sandjord. Pa lerjord er effekten marginal. | denne modelbereg-
ning er der ikke taget hgjde for effekten af &ndret afgredevalg.

Med udgangspunkt i en gradvis stigning i udvaskningen af kveelstof, sa den sam-
lede stigning er 20 pct. i ar 2100 (relativt til 2010) pa sandjord og ingen stigning
pa lerjord, vurderes omkostningen til at imgdega denne stigning. Neringsstof-
udvaskningen ligger i dag pa ca. 160.000 tons N (Jacobsen et al., 2009), heraf
anslas ca. 75 pct., dvs. 120.000 tons, at ske pa sandjord (Olesen, 2010). Klima-
andringer anslas dermed at give anledning til en gget udvaskning pa 24.000 tons
kveelstof i 2100 alt andet lige.

| vandmiljgplanerne og Gran veaekst er der allerede i dag fastsat mal om at redu-
cere N-udvaskningen pa grund af det generelle pres pa miljget. Den ggede ud-
vaskning pga. klimagndringer kommer dog “oveni”. Det er derfor alene mer-
omkostningen til selve klimagndringerne, som vil blive vurderet. Da udvask-
ningen gges lgbende over de naste 90 ar, antages reduktionen ogsa implemente-
ret gradvist. Omkostningerne ved at reducere kvelstofudvaskningen er meget
afhaengig af jordpriserne/jordrenten. Jordpriserne/jordrenten er dog i sig selv
pavirket af klimazndringerne, da fadevarepriserne forventes at stige. Disse
sammenhange ger det meget vanskeligt at forudsige reduktionsomkostningerne
fremadrettet.

Generelt er antagelsen dog, at reduktionsomkostningerne stiger, jo mere der skal
reduceres, da de billigste virkemidler anvendes farst. | den gkonomiske midt-
vejsevaluering af VMPIII var der far aftalen tradte i kraft forventet en redukti-
onsomkostning pa 19 kr./kg kveelstof, men midtvejsevalueringen viste en reduk-
tionsomkostning pa 41 kr./kg kvalstof i driftsgkonomiske priser (Jacobsen et al.,
2009). Dette svarer til en samfundsgkonomisk omkostning pa 55 kr./kg kvel-
stof.

Tages der udgangspunkt i den gennemsnitlige reduktionsomkostning fra midt-
vejsevalueringen og en gradvis implementering af tiltag frem til 2100, fas en
samlet samfundsgkonomisk omkostning med en nutidsveerdi pa ca. 6 mia. kr.
Dette er dog under forudseetning af, at reduktionsomkostningen er konstant, da
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det er meget sveert at vurdere hvordan reduktionsomkostningen vil udvikle sig.
Se i gvrigt bilag 4.

Der er en reekke afledte gevinster ved reduktion af kvaelstof i landbrugssektoren
bade for natur, fiskeri og vandforsyning, som det ikke har veret muligt at pris-
seette. Dette er et generelt problem som ogsa er arsagen til, at der udelukkende
udarbejdes cost-effectiveness beregning af evalueringer af vandmiljgplanerne.
Der findes ikke et godt bud pa gevinsten fra de afledte effekter ved kvalstofre-
duktion bl.a. fordi den er meget geografisk varierende.

I Miljastyrelsen(2006b) er gennemfart en cost-benefit beregning af naturgenop-
retning i adale/vadomrader i oplandet til Ringkebing Fjord. Denne analyse viser
et mindre samfundsgkonomisk overskud. Her er kveelstofreduktionen prissat
med 29 kr./kg kveelstof (2006-pris), som er et udtryk for det pa daveerende tids-
punkt bedste bud pa en gennemsnitlig alternativ omkostning til reduktion af
kveelstof. Genopretning af adale gennem udtagning af lavbundsjorde kan derfor
vise sig at veere et meget relevant tiltag ud fra en samfundsgkonomisk betragt-
ning, som bgr analyseres naermere.

12.5 Implementering af tiltag

Kvelstofudvaskning reguleres gennem vandmiljgplanerne (og senest nye mal i
Gren Veakst (Regeringen, 2009)) som et led i udmentningen af EU’s vandram-
medirektiv. Reguleringen sker primart gennem etablering af vadomrader, skov-
rejsning, efterafgrgder, bedre udnyttelse af ggdning samt e&ndringer i arealan-
vendelsen i landbruget, herunder braklaegning.

| forbindelse med Gran Vekst er der introduceret et nyt virkemiddel, nemlig
omsettelige kveelstofkvoter. Der er dog endnu ikke implementeret en konkret
model. Brug af markedsbaserede virkemidler kan potentielt nedbringe de samle-
de omkostninger til regulering.

Fordelingen af omkostningerne til reguleringen afhaenger i hgj grad af valg af
virkemidler. I Vandmiljgplan 111 estimeres landbruget at afholde 25 pct. af om-
kostningen til reguleringen (Jacobsen et al., 2009).

NIRAS vurderer, at reguleringen af kveelstofudvaskning fortsat kan ske inden
for de geeldende reguleringsmassige rammer. Vandmiljgplan 11, der gelder for
perioden 2009-2015, tager imidlertid ikke hgjde for klimagndringernes pavirk-
ninger. Det er derfor ngdvendigt at tilvejebringe et vidensgrundlag, der ger det
muligt at indarbejde klimazgndringernes effekt pa kvalstofudledningen i den
fremtidige regulering.
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EU har i november 2009 udgivet en vejledning om klimatilpasning i vandfor-
valtningen. Retningslinjerne beskriver bla., hvordan man skal handtere klima-
@ndringerne i forbindelse med gennemfarelsen af bl.a. EU-vandrammedirektiv,
som ogsa har betydning for landbruget (Europakommissionen 2009).

12.6 Synergier og overlap
Seerligt neeringsstof-udledningen fra landbruget har betydning for en raekke an-
dre sektorer.

e Fiskeri: Klimaandringerne vil gare det marine miljg mere sarbart over
for kveelstof, og med en potentiel hgjere udvaskning fra landbruget kan
det have negative konsekvenser for fiskeriet.

e Natur: Det potentielt hgjere niveau for naringsstofudvaskning samt hgje-
re pesticidforbrug i landbruget kan have negative konsekvenser for natu-
ren. Til gengeeld kan afgrgdevalg og @&ndring af sorter give bedre opta-
gelse af kveelstof. Ekstensivering af landbrugsjord, herunder genopret-
ning af adale, kan have positive konsekvenser for naturen.

e Vandforsyning: Den potentielt hgjere naringsstofudvaskning samt hgje-
re pesticidforbrug i landbruget kan @gge risikoen for forurenede boringer.
@get behov for markvanding kan ligeledes gge presset pa vandforsynin-
gen.
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13.

SKOVBRUG

13.1 Konklusioner og anbefalinger

Klimaaendringerne vil primert sla igennem i skovbruget i form af stigende tem-
peraturer samt flere og kraftigere storme. Det er hovedsagelig naletraeer og ser-
ligt radgranen, der bliver ramt af klimaandringer, bade pga. darligere vaekstbe-
tingelser og gget stormfaldsrisiko.

Undersggelser viser, at det ud fra en samfundsgkonomisk betragtning er renta-
belt at konvertere fra rgdgran til naturner skovdrift (Miljestyrelsen, 2006b). Det
kan dog veere relevant at iveerksztte yderligere analyserer for at identificere det
mest optimale konverteringstidspunkt. Dette afhanger i hgj grad af forventnin-
gen til den fremtidige stormfaldsrisiko.

13.2 Konsekvenser af klimagndringer

Der er 534.500 ha skov i Danmark, svarende til 12 pct. af landets samlede areal
(SNS, 2010). Naletraeer udger 53 pct., mens lgvtraeer udgar 43 pct. og 3 pct. af
skovarealet er ubevokset. Rgdgran er den mest almindelige treeart og deekker 19
pct. af arealet — en tilbagegang fra 28 pct. i 2000. Produktionsveerdien af dansk
skovbrug var i 2008 1,6 mia. kr. Undersggelser viser dog, at afkastet fra skov-
driften i sig selv er lavt (Thorsen, 2003). Den samfundsgkonomiske vardi af
skove stammer i hgj grad fra ikke-markedsomsatte goder sasom rekreative veer-
dier, CO,-binding, naringsstofreduktion mv. samt jagt, der er markedsomsat.

Klimazndringerne vil primert sla igennem i skovbruget i form af stigende tem-
peraturer, der iser vil lgge pres pa redgranen, der i dag befinder sig pa kanten
af sin sydlige udbredelsesgranse. Der forventes saledes en stigning i dgdelighed
og sygdomsudbrud blandt rgdgran. Dertil kommer hyppigere stormhandelser og
mindsket sommernedbgr, der isar vil have en negativ effekt pa redgran og andre
naletreeer. De oprindelige treearter i Danmark sdsom bgg, eg, ask, @r, avnbgg og
lind befinder sig tet pa deres nordlige udbredelsesgraense og vil derfor vere
relativt robuste over for en temperaturstigning.

Den gkonomiske effekt for skovbruget som fglge af klimasendringer vurderes
derfor at veere negativ iseer som fglge af den stigende stormfaldsrisiko. Dette
geelder seerligt for radgransbevoksninger.
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Pa grund af den lange omdriftsalder i skovbruget skal der i god tid tages hgjde
for klimazndringer. Omdriftsalderen for naletraeer ligger omkring 50 — 80 ar og
for lgvtraeer noget hgjere - omkring 80 -130 ar.

13.3 Tilpasning

Tiltag kan bl.a. besta i at omlaegge skovdriften til en hgjere grad af lgvtreeer.
Samtidig vil blandingsskove typisk veere mere modstandsdygtige overfor kli-
magndringer, da flere arter giver et starre spektrum af tilpasningsmuligheder.
Tilplantning med lgvtraeer frem for rgdgran vurderes at udggre en meromkost-
ning pa i omegnen af 10.000 — 35.000 kr./ha afheengig af, hvad der plantes. An-
tages hele rgdgransarealet tilplantet med lgvtreeer, vil det give en nedre en-
gangsomkostning pa ca. 1 mia. kr. Denne omkostning forventes dog at falde
Igbende over de naste 50 ar, sa ved en gradvis implementering svarer det til en
nutidsveerdi pa knap 400 mio. kr. De efterfglgende omdrifter vil kunne etableres
billigere, hvis der til en vis grad bygges pa naturlig foryngelse, da der sa er faerre
omkostninger til plantning.

Udover de sparede skadesomkostninger som faglge af stormfald og gget dadelig-
hed ved omlagning af radgran til lgvtreeer vil der samtidig kunne veere en raeekke
gvrige gevinster, fx gget biodiversitet, ggede rekreative veerdier mv. Det gaelder
seerligt, hvis der omlaegges til naturnzr skovdrift. I "Handlingsplan for naturnaer
skovdrift” fra 2005 blev der fremlagt en plan for at konvertere alle statsskove til
naturnzr skovdrift (Miljgministeriet 2005). Fra 2012 forventes naturnare drifts-
principper at veere indfert i alle statsskove. | lgbet af en treegeneration forventes
alle statsskove at besta af blandingsbevoksninger med mindste 20 pct. lgvtreeer
(SNS, 2010).

NIRAS (2006) har analyseret de drifts- og samfundsgkonomiske konsekvenser
af at konvertere de eksisterende rgdgranbevoksninger til naturngr skovdrift.
Resultaterne viser, at det driftsskonomisk er rentabelt at konvertere til naturneaer
skovdrift givet den ggede stormfaldsrisiko som klimagndringerne medfarer,
serligt ved de billigste og ekstensive strategier sasom delvis selvforyngelse.
Konverteringen vil dog farst veare rentabel, nar redgranens omdriftsperiode op-
harer, dvs. om 50 — 90 ar. Dette resultat afhenger dog meget af den fremtidige
stormfaldsrisiko.

Samfundsgkonomisk er konklusionen endnu mere klar, da konvertering fra red-
gran til naturner skovdrift @ger skovens rekreative og biologiske veerdi veaesent-
ligt. Studier har vist en hgj betalingsvilje for konvertering (Nielsen et al., 2007).

Der vurderes ikke at veere oplagte tilpasningstiltag at analysere nermere inden
for denne sektor.
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13.4 Synergier og overlap
Der er ikke betydelige synergier mellem skovbrug og de andre sektorer, men der
er dog overlap i forhold til:

e Vandforsyning i form af udvidelse af beskyttelseszoner, hvor skovrejs-
ning kan veere relevant.

e Natur. Naturneer skovdrift pavirker biodiversiteten og den rekreative
veerdi.
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14.

FISKERI

14.1 Konklusioner og anbefalinger
Klimaaendringerne slar primart igennem i fiskeriet i form af hgjere temperaturer
og mere nedbgr med lav saltholdighed og stor naringstilfarsel til falge.

Klimaaendringer kan have konsekvenser bade for, hvilke fisk der vil veere i de
danske farvande og mangden af fisk. Det er vanskeligt at estimere den samlede
effekt, men det vurderes, at nedgangen i en raekke af de fiskearter, der fiskes i
dag, i et vist omfang vil kunne erstattes af andre arter.

Der er risiko for, at visse arter helt forsvinder, sasom gstersgtorsken. Det vil
formentlig veere muligt midlertidigt at opretholde bestanden gennem opdreet og
udsaetning, men det er forbundet med relativt store omkostninger. Verdiseat-
ningsstudier viser dog samtidig, at betalingsviljen for at bevare arter kan veere
betydelig.

Det vurderes, at tilpasningen af fiskekvoterne kan ske inden for den geldende
regulering, men der kan veere behov for at blive bedre til at modellere klimaan-
dringernes betydning for fiskeriet og indarbejde dette i kvotesystemet.

14.2 Konsekvenser af klimagndringer

Den danske fiskerflade bestar af sma 3.000 fiskefartgjer, heraf 2.000 aktive,
hvoraf kun halvdelen er fuldtidsfiskere. Der er lidt under 2.000 fuldtidsansatte
fiskere i erhvervet, foruden lgst ansatte. Den arlige fangst er pa ca. 600.000 tons
med en total markedsveerdi af fangsten pa ca. 10 milliarder kr. arligt. Der er 124
fiskefabrikker i Danmark med godt 4.000 ansatte. Torske- og fladfiskeindustrien
er den vigtigste sektor med godt 1.200 ansatte (Fgdevaregkonomisk Institut
2009).

Som udgangspunkt er fiskeriet den vigtigste kilde til pavirkning af havets fiske-
bestande og de underliggende gkosystemer. Hvis en eller flere fiskearter i top-
pen af fadekeeden forsvinder pa grund af overfiskeri, vil det kunne medfgre uop-
rettelige andringer i hele gkosystemet.

Ud over fiskeri omfatter denne screeningsundersggelse ogsa akvakultur. Der er
rundt regnet 300 akvakulturanleg i Danmark med en arlig omsetning pa godt 1
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mia. kr. Tre-fjerdedele af anleeggene er traditionelle ferskvandsgrred-dambrug.
Der produceres ca. 45.000 tons fisk arligt.

Klimaaendringerne slar primert igennem i fiskeriet i form af hgjere temperaturer
og mere nedbgr med lav saltholdighed og stor neringstilfersel til fglge. De for-
ventede svingninger i temperatur, nedber og ferskvandsafstramning vil generelt
medfare en starre risiko for, at fiskebestandenes udbredelse og sterrelse kommer
under en teerskelveerdi, hvorved en eller flere fiskearter forsvinder. Da havets
gkosystemer er komplekse, er det umuligt at forudse de fuldsteendige konse-
kvenser af de forventede klimaandringer®.

14.3 Tilpasning

| @stersgen forventes konsekvenserne at vare negative i forhold til bade torsk,
redspeette, sild og laks, og der er risiko for, at visse arter helt forsvinder, fx
gstersgtorsken. Visse arter som brisling og ansjoser samt kystnaere arter som
tykleebet multe, gedde, sandart og aborre vil muligvis kunne tage delvist over.
Se ogsa oversigten i nedenstaende tabel.

I Nordsgen, Skagerak og Kattegat vil torsk og redspatte blive reduceret til et
minimum eller forsvinde ud af omraderne. Sild vil kunne blive helt eller delvist
overtaget af andre pelagiske fisk som brisling, ansjoser og kystnzre indvandren-
de arter som tyklaebet multe, der sandsynligvis bliver stationzr fisk i danske
farvande. Bundlevende arter pa graensen af deres nordlige udbredelse som tunge
og red mulle, vil kunne fa starre betydning i fangsterne.

Tabel 14: Fiskearter som pavirkes af klimazndringer.

Arter hvor stgrre udbredelse for- Arter hvor mindre udbredelse for-
ventes ventes

Brisling Torsk
Ansjoser Radspette
Tyklaebet Multe Sild
Gedde Laks
Sandart
Aborre
Tunge
Red mulle

21 OECDs eksperter foreslar som et pejlemzrke at folge FAOs forsigtighedprincip “Precautiona-
ry principle”, og nedszatte fiskeritrykket pa en reekke fiskearter, s disse arter nemmere kan mod-
std negative andringer i klimatiske forhold.
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Havbrug forventes at fa starre udgifter til anlaeg, forsikring og medicin samt et
faldende udbytte ved lavere beleegningsgrad. Blamuslingeopdrat kan blive truet,
men opdrattet har mulighed for at overga til andre muslingearter. Ferskvands-
akvakultur pa grreder vil ligeledes fa ggede udgifter til foder, iltning og medicin
og et faldende udbytte.

Den danske fiskerisektor har veeret gennem store omlagninger de sidste 15 ar,
med en 50 pct. reduktion i fiskefladen samt feerre og sterre fiskefartgjer og fi-
skefabrikker. Ad hoc tilpasning i erhvervet vil i overvejende grad kunne forega
inden for de geeldende reguleringer og rammer, og selv sterre omlaegninger, her-
under periodevis lukning af fiskeri eller opdrat, vil ikke kraeve nevneverdige
@ndringer af reguleringsmekanismerne.

For @stersgen har de nuveaerende fangster en markedsveerdi pa sma 1,5 mia. kr.
arligt, hvilket kun delvist kan erstattes med andre arter. Tabet som falge af kli-
mazndringerne anslas af NIRAS til ca. 1,3 mia.kr. arligt iseer som falge af tab af
torsk.

Hertil kommer tab af genetisk materiale og diversitet i en eller flere fiskestam-
mer, fx gstersgtorsken. Omvendt er der ikke fratrukket produktionsomkostnin-
ger.

| Nordsgen, Kattegat og Skagerrak vil de nuveaerende fangster med en verdi pa
7-9 mia. kr. arligt gradvist blive erstattet af fangster med en markedsvaerdi pa
samme niveau eller hgjere, hvis fangsterne af nye arter kan gges.

Samlet vurderes klimagndringerne ikke at have markante negative konsekven-
ser for fiskeriet.

Det gkonomiske overskud i akvakultur vurderes generelt at veere begraenset, og
sammenholdt med at der er relativt store eksternaliteter forbundet med akvakul-
tur, vurderes en nedlaegning ikke at have store negative samfundsgkonomiske
konsekvenser. Til gengaeld kan der muligvis veaere et potentiale i opdyrkning af
tang til foder og konsum.

Det vurderes ikke, at der er oplagte reguleringstiltag, der ligger ud over en lg-
bende tilpasning af den eksisterende praksis. En lgbende tilpasning indebarer
fx, at EU’s fiskekvoter lobende tilpasses, som det ogsé sker i dag, samt at fiske-
rimodellerne i hgjere grad inkluderer klimapavirkninger. Derudover bgr forsk-
ning i og udvikling af alternative fangst- og opdraetsmuligheder tilpasses den
endrede artssammensatning, sa erhvervenes tilpasningsevne forgges.
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Et muligt tiltag i forhold til det marine miljg kunne vare at understgtte de truede
arter gennem opdraet og udsatning, fx gennem udsatning af torsk i Dstersgen. |
denne undersggelse vil vi gennem en eksempelberegning se nermere pa de sam-
fundsgkonomiske konsekvenser ved udsatning af @stersgtorsk.

14.4 Analyse af tiltag

Opretholdelse af gstersgtorsken gennem opdraet og udsetning er et eksempel pa
et tiltag, der forsgger at opretholde en art, der kommer under pres under de
kommende klimaandringer. £ndres rammebetingelserne ikke for den pagel-
dende art, vil et sadant tiltag kun have en effekt en begraenset periode.

Tiltaget vil ikke have en effekt pa selve fiskeriet, men tjene til at opretholde ar-
ten (i en begraenset periode). Der er derfor heller ikke en markedsomsat gevinst
forbundet med tiltaget. Gevinsterne vil i stedet besta af den verdi befolkningen
tilleegger opretholdelsen af arten. Der vil formentlig hovedsagelig veere tale om
ikke-brugsveerdier i form af eksistensveerdi, da veerdien bestar i at have viden
om, at arten fortsat eksisterer.

Det vurderes, at omkostningen ved opdrét og udsettelse af gstersgtorsk arligt
vil ligge i omegnen af 400 millioner kroner (Fadevaregkonomisk Institut 2009).

Der findes ikke studier, der beskriver veerdien af bevarelse af fiskearter fx torsk.
| et veerdisatningsstudie af (relativt) ukendte plante og dyrearter pa heden i
Danmark fandt man arlige betalingsviljer pa 10 — 300 kr. pr. art pr. husstand,
afhaengig af hvor kendt arten var. Overfgres disse estimater blot som et bereg-
ningseksempel fas arlige gevinster i stgrrelsesordenen 22 — 660 mio. kr. Torsken
der foruden at veere en kendt art ogsa ligger i toppen af fadekeaden, hvor der er
relativt fi “erstatningsarter”. Torsken ma derfor antages at ligge i den hgje ende
af spekteret, hvad angdr betalingsvilje for bevarelse. At der dog formentlig kun
er tale om at bevare arten i en begranset periode treekker dog i den anden ret-
ning, og kan betyde at betalingsviljen er begranset.

14.5 Implementering af tiltag

Hvad angar akvakultur, er det kommunerne, der treffer afggrelse om miljggod-
kendelse og vandforsyning samt farer tilsyn med dambrugene. Havbrug regule-
res af samme lovgivning som ferskvandsdambrug og desuden af fiskeriloven.
Ligesom ved ferskvandsdambrug skal recipienten omkring havbrug undersgges
for eventuelle miljgpavirkninger.

NIRAS vurderer, at reguleringen af akvakulturanleeggene ogsa i fremtiden kan
rummes inden for de eksisterende rammer.
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Hvad angar fiskeriet, sa er fiskebestandene allerede steerkt regulerede med en
reekke internationale aftaler, herunder individuelle kvoter, der begranser fiskeri-
trykket pa de enkelte arter, foruden beskyttede gydeomrader og perioder. De
traditionelle fiskerimodeller er baseret hovedsageligt pa forholdet mellem be-
standsstarrelser og fiskeritryk, men de udvides gradvist med modeller, der tager
udgangspunkt i miljgets og klimaets pavirkninger af de fysisk-kemiske paramet-
re, herunder rekrutteringen til bestanden.

Fremtidig forvaltning af fiskeressourcerne bgr kunne reagere bedre og hurtigere
pa ydre pavirkninger som andringer i temperatur, ilt og saltholdighed, der pa-
virker fiskeressourcens starrelse og sammensetning. Indsatser som fx hurtig
lukning af fiskeomrader skal understgattes af savel ressourcens som erhvervets
fleksibilitet og elasticitet. Viden om gkosystemernes tilstand skal statte de rigti-
ge fiskeressourcer pa de rigtige tidspunkter, og viden om erhvervets muligheder
for omleegning, anvendelse af alternative ressourcer m.v. skal bidrage med de
rigtige stagtteordninger.

Der forudses ikke en nevneverdig forggelse af omkostninger ved &ndrede re-
guleringer. Statteordninger til omleegning eller udtagning af inaktive fiskefarte-
jer, kvoter eller licenser kan dog periodevis medfagre ggede samfundsmaessige
omkostninger. Forskning i og udvikling af alternative fangst- og opdraetsmulig-
heder kan stgttes, sa erhvervenes tilpasningsevne forgges.

Hvis man gnsker at bevare arter som @stersgtorsken gennem udsetning, vil det
ligeledes veere en opgave, der formentlig vil skulle finansieres med offentlige
midler.

14.6 Synergier og overlap
Tilstanden af det marine miljg har stor betydning for fiskeriet, men lapper til en
vis grad over med:

e Natursektoren: Klimaforandringerne pavirker bestandene.

e Landbrugssektoren: @get udvaskning af kvaelstof kan have negative kon-
sekvenser for fiskeriet.

e Forsikring. Dambrug i der risikerer i stigende grad oversvemmelser lige-
som havdambrug i stigende omfang udsattes for stormrisiko. Dambrug
er omfattet af den vedtagne lovaendring om revision af stormflodsord-
ningen.
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15.

NATUR

15.1 Konklusioner og anbefalinger

Den danske natur vil blive pavirket af en lang reekke klimaandringerne, herun-
der stigende temperaturer, gget vinternedber, tarrere somre, gget stormstyrke og
stigende havniveau.

Klimagndringer vil fare til, at naturen i Danmark vil e&ndres. Der vil veere arter,
der vandrer ud af Danmark, og nye arter vil komme til. Der kan ogsa vaere natur-
typer, der kommer under pres som fglge af klimagndringer bl.a. strandenge og
lavvandede havomrader.

Langt de fleste af de konsekvenser, som klimaandringer har for naturen, vedre-
rer ikke-markedsomsatte goder, og det er derfor meget sveert at vurdere de sam-
fundsgkonomiske konsekvenser. Det kraever, at konsekvenserne prissettes pa
anden vis, fx gennem veerdisatningsstudier. Den samfundsgkonomiske fordelag-
tighed i forhold til tiltag i naturen afhanger saledes af befolknings betalingsvilje
for fx at bevare arter lokalt eller globalt ved at sikre muligheder for spredning.

| dette kapital gennemfares en eksempelberegning af omkostningerne ved at
sikre, at arterne far gode muligheder for at vandre til andre klimazoner. Dette er
et meget omkostningstungt tiltag. Taenkes det sammen med andre tiltag til at
nedsatte belastningen pa naturen, vil omkostningen dog kunne nedbringes. Pa
grund af de meget store usikkerheder, der er forbundet med tiltag indenfor na-
turomradet, er der behov for mere omfattende analyser for at vurdere mulige
implementeringsmuligheder, synergier, timing og detaljerede omkostningsana-
lyser.

15.2 Konsekvenser af klimasndringer

Det ikke-dyrkede naturareal i Danmark udgjorde i 2001 ca. 22 pct. af det samle-
de danske areal, fordelt med skov ca. 12 pct., gvrige terre naturtyper (hede,
overdrev og Klit) ca. 3,4 pct., vddomrader (eng, mose, strandenge og @vrige vad-
omrader) ca. 5,2 pct. og endelig udger sger og vandlgb 1,5 pct. (Danmarks Stati-
stik 2010b).
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Den danske natur vil blive pavirket af klimazndringerne af samtlige typer. Na-
turen pavirkes af stigende temperaturer, gget vinternedber, terrere somre, gget
stormstyrke, stigende havniveau mv.

Havniveaustigninger vil betyde, at arealet med strandenge reduceres. Nogle ste-
der vil strandengene maske kunne etableres leengere ind i landet, mens stranden-
gene beliggende pa det marine forland med bagvedliggende stejle tidligere kyst-
skraenter ikke kan rykke leengere ind og vil forsvinde. Strandengene udggr me-
get vigtige yngle- og fourageringsomrader for en raekke fuglearter.

Desuden vil havniveaustigninger reducere de lavvandede havomrader, som har
store forekomster af fisk, skaldyr, vandfugle og fiskeyngel. Ogsa undersgiske
enge med fx alegras pavirkes af den hgjere vandstand, der tillader mindre lys at
treenge igennem. Endelig vil antallet af smager og periodevis tarlagte sandrevler
reduceres, hvilket kan pavirke selbestanden samt visse fuglearter.

@get vinternedbgr vil betyde gget udvaskning af kveelstof og pesticider fra land-
bruget. Sammen med hgjere temperaturer vil det medfere gget algeopblom-
string, hvilket dels vil pavirke iltholdigheden i sger og farvande, dels kan pavir-
ke artsammensatningen — bade blandt fisk og blandt de fugle, der lever af be-
stemte fiskearter. £ndringer i artssammensatningen for fisk i de danske farvan-
de er beskrevet nermere i kapitlet om fiskeri.

De ggede nedbgrsmeengder kan ogsa fa betydning for adale, der vil opleve starre
vandtilfgrsel. For nogle adale, hvor man med diger o.l. har fjernet naturlige re-
servoirer, kan dette medfagre oversvemmelser i vandlgbenes nederste dele, idet
der for hurtigt tilfgres meget store mangder vand.

Varme somre og reduceret sommernedbgr kan give udterring af vandlgb, moser,
enge og vandhuller. I vandlgb reduceres iltholdigheden, hvilket kan fa betydning
for arter, der er afhengige af hgje iltkoncentrationer herunder en raekke smadyr,

iseer slgrvinger, daggnfluer og varfluer, samt fiskearter som fx grred.

Klimazndringerne far betydning for artssammensatningen i den danske natur.
Nogle arter vil forsvinde lokalt, mens andre vil komme til sydfra og blive per-
manente arter i den danske natur. Der er dog i dag kun en begraenset viden om
arternes robusthed over for klimaaendringer, sa det er ikke muligt precist at for-
udsige hvilke arter, som vil komme til, og hvilke som vil forsvinde.

Fugle reagerer generelt hurtigt pa klimaandringer. Mange traekfugle ankommer
allerede tidligere om foraret, og de mildere vintre vil fa nogle arter til at over-
vintre i Danmark i stedet for at treekke sydpa. Nye ynglefugle vil komme til syd-
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fra, mens andre vil forsvinde. Vadefugle og andre kystfugle vil vere sarligt
udsatte pga. reducerede lavvandsomrader.

Insekter vil generelt fa gode livsbetingelser med varmere og leengere somre. Der
forventes flere nye arter sydfra, bl.a. flere sommerfuglearter. De gunstige livs-
vilkar kan imidlertid ogsa blive et problem, hvis der er tale om skadevoldende
insekter.

Padder vil generelt blive hardt ramt, og i Europa generelt forventes halvdelen af
alle paddearter at veere uddgde i 2050 (Energistyrelsen, 2010b). Til gengeeld vil
der komme flere pattedyr sydfra som fx mus og gnavere.

Visse sjeeldne plantearter med nordlig udbredelse forventes at forsvinde, mens
arter med sydlig udbredelse kan indvandre. Lgvspring og blomstring vil ske
tidligere, ligesom pollensaesonen dels vil starte tidligere, dels vil have en leenge-
re seson. En sarlig udfordring i den forbindelse vil vere invasive arter som
bynke-ambrosie, der kan givet gget forekomst af pollenallergi (mere herom i
kapitlet om sundhed). Endelig kan de varme og terre sommermaneder betyde, at
de danske skove er mere udsatte for skovbrande samt forskellige sygdomsan-
greb.

15.3 Tilpasning

Tilpasning til klimaandringerne pa naturomradet sker naturligt gennem ind- og
udvandring af arter. Der er imidlertid en reekke muligheder for gennem planlagte
tiltag at forbedre naturens rammebetingelser for selv at tilpasse sig de &ndrede
klimaforhold. Planlagte tilpasningstiltag kan omfatte:

e FEtablering af spredningskorridorer, saledes at arter har mulighed for at
vandre mellem forskellige habitater.

e Fastholde levesteder, fx via bevaring af strandenge.

e Reducere kvalstof og fosforudledning fra landbruget (beskrevet i kapit-
let om landbrug.)

e Genopretning af adale, sdledes at adalene igen kan fungere som naturlige
reservoirer i perioder med megen nedber og begreensede afledningsmu-
ligheder.

e Regulering af vandforbrug (iseer i forbindelse med have- og markvan-
ding) til sikring af vand i vandlgb.

e Regulering mod ugnskede invasive arter.

| denne screeningsundersggelse ser vi nermere pa muligheden for etablering af
spredningskorridorer og omkostningen herved samt reduktion af udledning fra
landbrug. (se kapitel 12 om landbrug)
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15.4 Analyser af tiltag

Opsplitning af naturomrader pga. infrastrukturprojekter som motorveje og jern-
baner samt draening og opdyrkning af vadomrader ha&ammer allerede i dag den
naturlige vandring af arter. Med klimaagndringerne gges behovet for, at arter kan
flytte sig.

Spredningskorridorer i landskabet vil sikre, at allerede hjemmehgrende arter
dels kan genindvandre til omrader, hvor de er uddgde, dels spredes til nye omra-
der. Endvidere vil nye arter kunne indvandre, iszr fra syd. | dette afsnit ses pa
omkostningerne ved at sikre arternes muligheder for at vandre vha. sprednings-
korridorer.

Den jyske topografi med gst-vestgaende adale er landskabsformationer, der gi-
ver gode spredningsbetingelser for flora og fauna. Flere af disse adale streekker
sig langt ind i Jylland og binder, sammen med store skovomrader, flere omrader
sammen. Danmarks Naturfredningsforening (DN) udgav i 2004 bogen ’Fremti-
dens natur i Danmark’ (Danmarks Naturfredningsforening, 2004). | bogen frem-
lagde DN sit bud pa en mere sammenhangende natur i Danmark. Denne bereg-
ning tager udgangspunkt i to af de foreslaede spredningskorridorer i dette oplag.

Der arbejdes med to nord-sydgaende korridorer - en jysk gstlig og en jysk vest-
lig korridor, jf. nedenstaende kortudsnit. Korridorerne har forskellig bredde, som
dog ikke er smallere end 200 m.?

22 Opgarelsen af landbrugsareal er foretaget ved at male afstanden mellem naturomrader (skove,
enge, sger) og beregne arealet i forhold til tracéens minimum bredde. Hvor tracéen falger en
adal mellem omdriftsjorde, er kun halvdelen af arealet medtaget i beregningen. I opgarelsen med
passage af jernbaner, motorveje og landeveje, er der ikke taget hensyn til evt. nedlagte jernbaner.
Der er udelukkende medtaget landeveje, som indgar i det overordnede vejnet, dvs. de har et
‘nummer’.
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Det gstlige tracé er ca. 100 km leengere end det vestlige og inddrager derfor stor-
re landbrugsarealer. Ved opgarelsen af arealtypen er der taget hensyn til om
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jorden i dag benyttes til landbrug, eksisterende naturarealer eller adal. Endvidere
er der foretaget en optelling af antallet af jernbaner, motorveje og landeveje. Se
nedenstaende eksempel udsnit og tabel 15.
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Figur 7: Eksempeludsnlt af korrldor (Kilde: NIRAS)

Verdien af landbrugsproduktion afhanger af jordtypen, samt hvilken produkti-
on der finder sted pa jorden. Veerdien opggares vha. jordrenter, som udtrykker
afkastet til landmanden ved dyrkning af jorden. Salgsprisen er hgjere end sum-
men af de arlige jordrenter, da den ogsa afspejler veerdien i forhold til harmoni-
krav og inkluderer muligvis ogsa herlighedsverdier. | forbindelse med prissat-
ningen af anlegsudgiften for de to korridorer, er der benyttet begge ovenstaende
tilgange, dvs. dels jordrenten og dels salgsprisen.

NIRAS



Side 102

Som udgangspunkt er det antaget, at det er ngdvendigt at etablere en faunapas-
sage, nar en jernbane eller en vej krydses. Prissatningen heraf bygger pa NI-
RAS’ erfaringstal. Tabel 15 viser beregningen af den samfundsgkonomiske an-
leegsudgift for de to korridorer. Idet den gstlige korridor lgber over en leengere
streekning og passerer flere baner og veje, er anleegsudgiften hertil hgjere end for
den vestlige.

Tabel 15: Samfundsgkonomisk anleegsudgift for de to spredningskorridorer.

Samlet anleegsud- | Samlet anlaegsud-
gift (Jordpris gift (Jordpris base-

Udgift pr. enhed, mio. baseret pa salgs- | ret pa jordrenter),
Enheder |kr. pris), mio. kr. mio.kr.

@stlige tracé

0,3 (salgspris)
0,1 (planter + husdyr)
Landbrugsjord 29.000ha 0,1 (Jordrente planter) 10.112 3.205 - 4.166
Jernbaner 10 3.4 34 34
Motorveje’ 5 3.4 17 17
Landeveje* 33 1.4 45 45
| alt 10.207 3.300 - 4.261

Vestlige tracé
0,3 (salgspris)
0,1 (planter + husdyr)

Landbrugsjord 22.000ha 0,1 (Jordrente planter) 7.671 2.431 - 3.160
Jernbaner* 2 3.4 7 7
Motorveje’ 1 3.4 3 3
Landeveje* 25 1.4 34 34
| alt 7.715 2.475 - 3.204

! Omkostningen inkluderer interimsforanstaltninger og faerdselsregulerende foranstaltninger.

Den samfundsgkonomiske omkostning for den gstlige er 4 — 10 mia. kr. alt af-
haengigt af, om jordens veardi baseres pa jordrenter eller salgspriser. Den vestli-
ge korridor koster 2,5 — 7,5 mia. kr. Omkostningen er ikke diskonteret, da det er
sveert at vurdere, hvorndr spredningskorridoren vil skulle etableres. Antages den
etableret i 2050 er den tilbagediskonterede omkostning 0,5 — 1,5 mia. kr. for den
gstlige korridor og 0,4 — 1,1 mia. kr. for den vestlige korridor.

Da korridoren hovedsagelig bestar af landbrugsjord, der vil skulle tages ud af
drift, vil der veere en reekke afledte gevinster ved at etablere korridoren iser i
form af reduceret udvaskning af kveelstof. Regnes denne gevinst med vil om-
kostningen ved spredningskorridoren nasten kunne halveres.

Omkostningen vil yderligere kunne reduceres med en langsigtet fysisk planleg-
ning, hvor de overordnede rammer for den geografiske placering af sprednings-
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korridor fastleegges. Hermed kan det hindres, at omrader i den potentielle korri-
dor overgar til anvendelse, som gar imod eller hindrer etablering af en egentlig
spredningskorridor pa et senere tidspunkt. Fx i forbindelse med en evt. kom-
mende ny midtjysk motorvej.

15.5 Implementering af tiltag

Det vurderes, at tiltagene pa naturomradet kan rummes indenfor de eksisterende
regulering, men det er afgerende at teenke tiltag pa naturomradet sammen med
seerligt landbrugsomradet.

15.6 Synergier og overlap

Naturen indvirker pa en lang reekke sektorer og desuden bliver naturen pavirket
af, hvad der sker i andre sektorer. Der kan derfor peges pa en lang reekke kryds-
felter, hvor der opstar synergier og overlap. Overlappet mellem natur og de gv-
rige sektorer fremstar sarligt tydeligt inden for:

o Kystbeskyttelse: Havvandstigning i kombination starre bglger bevirker
dels, at der sker en kystlinietilbagetraekning, dels at bagvedliggende area-
ler hyppigere oversvgmmes. Hermed risikeres, at strandenge forsvinder.
Nogle steder vil de maske kunne etableres leengere inde i landet.

e Land- og skovbrug: Klimagndringerne medfarer, at udvaskningen af
kveelstof og pesticider vil blive gget. Dette er iser et problem for nee-
ringsfattige naturtyper som fx hgjmoser, heder og lobeliesger

e Vejog bane: For at sikre de ngdvendige rammebetingelser for spredning
af arter vil det veere gavnligt at etablere faunapassager i forbindelse med,
at store infrastrukturanleeg krydser naturomrader. Faunapassagerne skal
bade taenkes ind ved eksisterende anlaeg og ved nyanlzag.

e Vandforsyning: @gede temperaturer kan forgge vandindvindingen fx til
vanding af landbrugsafgrader. Hermed er der risiko for, at vandlgb ud-
tgrrer, og der dermed opstar ringere levevilkar.

e Fiskeri: Artsammensatningen forventes at blive s&ndret, fx formodes
gstersgtorsken at uddg.

e Sundhed: Valg af planter kan have betydning for udviklingen af allergi i
befolkningen.
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16.

SUNDHED

16.1 Konklusioner og anbefalinger
Klimazndringerne vil pavirke sundheden sarligt gennem ggede temperaturer og
deraf afledte effekter.

En veesentlig konsekvens for sundhedssektoren som faglge af klimasendringer
vurderes at veere gget forekomst af pollenallergi. Pollensasonen kan bade blive
leengere og allergierne kraftigere, og det kan veere forbundet med ggede om-
kostninger bade i form af medicin, lzegebesgg og sygefraveer.

En stigning i antallet af allergikere og kraftigere allegier vil give et gget behand-
lingsbehov, men der vurderes ikke at veere grund til at ggre noget nu og her - i
modseetning til fx de normstyrede sektorer, hvor investeringshorisonten er meget
lang, og det er relevant at treeffe beslutninger allerede i dag.

Det vurderes ikke, at klimazndringerne giver behov for &ndret regulering pa
omradet.

16.2 Konsekvenser af klimagndringer

Klimazndringerne vil pavirke folkesundheden pa mange forskellige mader.
Klimazndringerne vil bl.a. kunne resultere i hedeslag og nedsat produktivitet
som fglge af hedebglger, pavirke antallet af hudkrefttilfelde og pollenallergi og
give gener som fglge af darligere indeklima (skimmelsvampe behandles under

byggeri).

Der vil kunne veere andre sundhedseffekter, fx forveerrede symptomer som falge
af partikelforurening, men disse er ikke behandlet her.

Det forventes, at danskerne automatisk vil tilpasse sig stigende middeltempera-
turer, men at hyppigere forekomst af hedebglger vil afstedkomme en stigning i
varmerelaterede dgdsfald samt et fald i arbejdskraftsproduktiviteten. En tysk
undersggelse viser et potentielt produktivitetstab pa op til 12 pct. under hede-
balger. Der har indtil videre kun veeret fa hedebglger i Danmark. En undersggel-
se af hede- og varmerelaterede dgdsfald i perioden 2002 — 2006 i Kabenhavn
viser, at der endnu ikke kan pavises dedsfald som falge af hedebglge. | samme
periode var der dog hedebglger i Sydeuropa, som medfgrte et meget stort antal
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dedsfald. Samlet set tyder undersggelser imidlertid pa, at der ikke vil ske en
stigning i temperaturrelaterede dedsfald, idet kulderelaterede dgdsfald forventes
at falde tilsvarende eller mere (Hibler, 2007).

Det forventes, at temperaturstigninger alt andet lige vil medfare, at danskerne
opholder sig flere timer udendgrs, hvilket kan medfare flere tilfeelde af hud-
kreeft. Samtidig forventes det imidlertid, at befolkningen gradvist tilpasser sig
det nye klima, bl.a. ved at &ndre deres sol- og solferievaner. Undersggelser ty-
der pa, at det naermere er soleksponeringsmgnsteret end den samlede ekspone-
ring, der gger risikoen for hudkraeft. Alt i alt er saledes bade en reduktion og en
stigning i antallet af hudkrafttilfeelde mulige udfald. Det er dog ikke muligt at
kvantificere dette naermere.

Det forventes, at stigende temperaturer og en derved forleenget veekstsason alt i
alt vil medfare ggede pollenmangder og en tilsvarende forggelse af befolknin-
gens udsattelse for pollen. Det kan ogsa betyde, at flere med eksisterende pol-
lenallergi kan fa svarere symptomer over leengere tid. Gennem de sidste 25 ar er
mangden af pollen allerede steget markant, ligesom sa&sonen i gennemsnit star-
ter 3 uger tidligere (Astma & Allergiforbundet 2010). Frem til 2100 forventes en
forleengelse af pollensasonen pa op til 2 maneder, og samtidig forventes der at
komme nye arter som fx bynke-ambrosie. Pollen fra bynke-ambrosie giver me-
get kraftige allergisymptomer og har en meget lang seeson. Bynke-ambrosie er
en udbredt ukrudtsplante pa solsikkemarkerne i Ungarn. Der importeres en del
fuglefoder fra Ungarn, hvilket betyder, at bynke-ambrosie frg allerede kan veere
spredt i den danske natur. Der er dog formentlig et politisk indgreb pa vej for at
hindre yderligere spredning af disse frg (Heegh, 2010). Frgene kan dog ligge i
jorden i op til 40 ar, sa i det omfang, der allerede er frg i Danmark, vil der veere
risiko for pollen fra Bynke-ambrosien trods et indgreb.

Flere og mere langvarige tilfeelde af pollenallergi vil medfere ggede omkostnin-
ger. Meromkostninger i form af medicin, leegelig behandling, sygefraveer mm. er
af Wickstrem & Langkilde® vurderet til arligt samlet at véere i starrelsesordenen
2,5 — 4,5 mia. kr. (i ar 2100). Dette er forudsat en gget udstreekning af pollensee-
sonen pa 2 maneder og hhv. en uzndret andel allergikere i befolkningen og en
ggning af allergikere med 20 pct. Forudsettes en gradvis ggning i pollensaeson-
lzengde og antallet af allergikere svarer dette til en meromkostning med en nu-
tidsveerdi frem til 2100 pa 11-21 mia. kr. ved scenarium A2. Der er ikke gjort
forudsaetninger om forveerrede symptomer, ligesom der ikke er forudsat, at nye
pollentyper medfarer ggede behandlingsomkostninger.

2 Underleverander til NIRAS.
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Omkostningerne til behandling af pollenallergi falder i to grupper. Dels de di-
rekte omkostninger til medicin, leegekonsultationer og hospitalsindleggelse og
stotte i hjemmet. Dels de indirekte i form af arbejdsfraveer, reduceret produktivi-
tet og fertidigt arbejdsopher, der alle repraesenterer tab i produktionen. Derud-
over kan allergikerne opleve gener i forskellig grad i seesonen. Nogle allergikere
vil ikke uden store gener kunne deltage i udenders aktiviteter fx havearbejde,
picnic og vandreture. Disse begraensninger vil pavirke livskvaliteten i negativ
retning.

Der er i dag stor usikkerhed omkring stigningen i antallet af nye allergikere og
@ndringer i typen af symptomer, herunder stigning i sveerhedsgrad, i forhold til i
dag pga. leengere vaekstseson og forekomsten af nye arter.

16.3 Tilpasning

| forhold til indeklima kan det vurderes om tiltag i eksisterende byggeri og ny-
byggeri kan reducere skimmelsvampeangreb. Dette tiltag behandles under byg-
gesektoren.

Derudover vil de fleste tiltag besta af informationskampagner, som kan bidrage
til at befolkningen kan tilpasse sig klimagndringerne. Endvidere kan regulering
af ugnskede planterarter, som fx Bynke-Ambrosie veere relevante ligesom der
kan opsta gget behov for forebyggende medicin, herunder vaccination mod al-
lergi.

Generelt er en raekke af de konsekvenser af klimaandringer, der opstar i sund-
hedssektoren, vanskelige direkte at forhindre, da de i mange tilfelde vil afthaenge
af befolkningens adfeerd fx i forhold til solvaner.

16.4 Implementering af tiltag

NIRAS vurderer, at tilpasning inden for sundhedssektoren kan ske inden for de
eksisterende reguleringsmaessige rammer. Der kan dog veere behov for at lovgi-
ve mod ugnskede arter. Forebyggelse af skimmelsvamp er behandlet under af-
snittet om byggeri.

16.5 Synergier og overlap
En reekke gvrige sektorer har betydning for sundhedsomradet:

e Veje og jernbaner. Klimaandringer kan have konsekvenser for uhelds-
frekvensen i trafikken. Det er dog uklart, om effekten er positiv eller ne-
gativ. Klimazndringer kan forveerre partikelforureningen, i takt med at
det bliver varmere og fugtigere.
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Byggeri. Byggestandarden og placeringen af huse kan have betydning
for indeklimaet og dermed for sundhedstilstanden.

Kloakker. Utilstraekkelig kloakering kan give opstigende kloakvand i hu-
se, hvilket kan give forgget sygdomsrisiko.

Natur: Ugnskede plantearter sasom Bynke-Ambrosie kan gge allergifo-
rekomsten.
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17.

FYSISK PLANLAGNING

17.1 Konklusioner og anbefalinger

De vigtigste klimagndringer set fra et planlegningsperspektiv er generelt gget
risiko for oversvgmmelser som fglge af mere vinternedbgr, mere ekstremregn,
havniveaustigninger, gget grundvandsstand og storme.

Fysisk planleegning set som sektor har mange overlap til andre sektorer. Dette er
i sig selv en meget vaesentlig pointe i forbindelse med fysisk planleegning. Nem-
lig at konsekvenserne af klimazndringerne skal indarbejdes systematisk i plan-
leegningen med et tvaerfagligt sigte for, at samspillet mellem sektorerne bliver sa
godt som muligt. Serligt nar det geelder handteringen af de ggede vandmangder
skal den fysiske planlegning anvendes til at sikre samtaenkningen af de fire cen-
trale sektorer kystbeskyttelse, byggeri, veje/baner og kloakering, sa de potentiel-
le skadesomkostninger kan forebygges i starst muligt omfang.

Det er neppe muligt at satte kroner og grer pa, hvad gevinsterne er ved god
fysisk planleegning. Men der er ikke tvivl om, at skadesomkostningerne i de
gvrige sektorer kan begraenses markant, nar der i fysisk planlegning udvises
rettidig omhu. Udfordringen er at udvikle veerktajer og processer, der forbedrer
mulighederne for optimal planlegning.

Som et konkret eksempel peges i dette kapitel pa hydrauliske analyser af vand,
hvor man ved digitale hgjdemodeller kan identificere, hvilke omrader, der i
fremtiden vil blive oversvemmet i forskellige situationer.

17.2 Konsekvenser af klimaforandring

Fysisk planlegning af den fremtidige arealanvendelse gar pa tveers af de gvrige
sektorer. Det at planleegge for at undga uheldige falgevirkninger af klimazn-
dringerne kreever en indsats af fx kommunerne, staten eller miljgcentrene, mens
fordelene giver udslag i besparelser i andre sektorer sasom byggeri og anleg
eller infrastruktur, idet uheldige falger af klimazndringer her kan undgas. Der-
med kan fysisk planlegning ogsa ses som et tiltag i andre sektorer.
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Det er kommunerne, der som planmyndighed har ansvar for bade byens og det
abne lands planlegning. Det udmgntes gennem kommuneplanlaegning og lokal-
planlaegning samt sektorplaner, temaplaner og politikker.

Serligt kystzonen er i planlegningssammenhang vigtig, idet kysterne rummer
store landskabelige og bygningsmeessige veerdier, der udszttes for gget risiko
for iser oversvammelser som fglge af klimagendringerne.

De vigtigste klimagndringer set fra et planleegningsperspektiv er generelt gget
risiko for oversvemmelser som faglge af mere vinternedber, mere ekstremregn,
havniveaustigninger, gget grundvandsstand og storme. En anden vigtig klima-
forandring er hgjere temperaturer, der iser pavirker bymiljgerne og bosat-
ningsmgnstre.

Disse klimazndringer pavirker allerede planlegningen. | kommunerne ses en
skeerpet opmaerksomhed rettet imod de konsekvenser, der allerede har vist sig
som falge af klimaeendringer, bl.a. i form af en reekke oversvemmelser forarsa-
get af kraftige regnskyl og stormfloder. Det er allerede vedtaget®*, at Miljgmini-
steriet skal tilvejebringe information om risiko for oversvemmelse fra sger og
vandlgb, og der kan forventes at skulle tilvejebringes et lignende grundlag for
kystomraderne.

17.3 Tilpasning

Den fysiske planleegning er allerede ved at tilpasse sig klimaaendringerne. Det
kan virke paradoksalt at sige, at denne tilpasning sker ad hoc. Fysisk planlaeg-
ning er netop karakteriseret ved, at det er noget man gar for at undga ad hoc
lgsninger. Klimatilpasning i planleegningen kan imidlertid godt veere inoptimal,
fx hvis planlegningen fortsatter med at fokusere pa enkeltomrader og overser
tvaergaende sammenhange.

For at opna en langtidssikret fysisk planlegning med holdbare lgsninger er det
vigtigt at indarbejde konsekvenserne af klimagndringerne systematisk i plan-
leegningen. Med et tveerfagligt sigte kan der anleegges et helhedsperspektiv, hvor
ikke bare den enkelte sektor afvejes i forhold til klimazendringerne, men hvor
klimazendringerne ses i forhold til samspillet mellem sektorerne. Herved vil man

* Ifalge EU’s direktiv om vurdering og styring af risikoen for oversvgmmelser skal information
om oversvgmmelsesrisiko tilvejebringes. Direktivet er implementeret i den danske lovgivning
med Lov om vurdering og styring af oversvgmmelsesrisikoen fra vandlgb og sger, der blev ved-
taget i december 2009. Der skal inden udgangen af 2011 udpeges omrader, hvor der skannes at
vaere en potentiel risiko for oversvemmelse og i 2013 skal oversvgmmelsesomfanget vurderes,
herunder antal potentielle indbyggere, der vil blive bergrt samt potentielle miljg- og skonomiske
skader. Dette skal gennemfares af miljacentrene. Efterfalgende skal kommunerne i 2015 udar-
bejde en risikostyringsplan, der har til formal at minimere skaderne.
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ikke kun minimere omkostningerne i de gvrige sektorer, men ogsa potentielt
kunne optimere gevinsterne.

Planlagte tilpasningstiltag inden for sektoren kan derfor besta i at udvikle vaerk-
tajer og processer, der forbedrer mulighederne for optimal fysisk planlaegning.
Nye tiltag for fysisk planleegning bar fx besta i at tilvejebringe et veldokumente-
ret helhedsorienteret grundlag for planleegningen, der redeger for, hvor der i
fremtiden vil blive problemer med oversvemmelser som fglge af overfladevand,
grundvand og/eller havvand.

Pa nuvearende tidspunkt findes der erfaringer med at foretage hydrauliske analy-
ser af vand bl.a. i Hedensted Kommune. Pa baggrund af digitale hgjdemodeller
bar der for alle landets kommuner foretages beregninger og analyser af over-
svemmelser som fglge af overfladevand, grundvand og havvand, samt samspil-
let imellem de forskellige typer af vand. Gennem analyserne kan alle arealer, der
i fremtiden kan blive oversvammet i savel normalsituationer som ved ekstremsi-
tuationer, identificeres, udpeges og inddrages i planlegningen.

Analyser af omrader med oversvemmelsesrisiko vil give kommunerne mulighed
for at planlaeegge for en langsigtet klimatilpasning. Det vil vaere relevant at se pa
risici i forhold til eksisterende bebyggelse, arealudlaeg i geeldende planer (fx
kommuneplaner og lokalplaner) samt nye udleeg. Kommunerne vil med denne
viden kunne udarbejde strategier for, hvordan der kan ske en lgbende klimatil-
pasning i et helhedsorienteret perspektiv. Her kan synergier imellem de forskel-
lige sektorer teenkes ind, ligesom det er muligt at indteenke, hvordan der i den
fremtidige fysiske planleegning kan undgas at inddrage arealer, der vil blive
oversvgmmet.

Nar klimaet bliver varmere, vil det vaere sandsynligt, at der vil komme flere turi-
ster og ske en gget bosatning ved kysterne. Pa den baggrund vil der skulle tilve-
jebringes en gget planleegningsindsats for at finde flere arealer til bosztning
samt flere faciliteter for turister, ligesom det vil veere relevant at overveje strate-
gier for anvendelsen af arealer i kystnaerhedszonen.

Udarbejdelse af et nyt overordnet plangrundlag og nye retningslinjer vil veere en
omkostning for de ansvarlige myndigheder, og revurdering af den eksisterende
fysiske planlegning vil vaere en omkostning for kommunerne, ligesom der er
samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med at friholde arealer. Friholdte
arealer kan bruges som aflastning i forbindelse med oversvemmelser, sa skades-
omkostningerne minimeres. Gevinsterne vil vise sig i de gvrige sektorer, men
det er ikke muligt at sige, hvor store de konkret vil vaere. Det er dog Klart, at det
kan blive meget dyrt ikke at have et ngjagtigt planleegningsgrundlag i forbindel-
se med klimatilpasningen.
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17.4 Implementering af tiltag

Kommunerne er planmyndighed for bade byens og det abne lands planlegning.
Kommunerne udarbejder firearige kommuneplaner, som skal leve op til en rek-
ke statslige mal og krav (Miljgministeriet, 2009).

Det er saledes staten, der fastleegger de overordnede rammer for den fysiske
planleegning. Det sker i form af landsplanredeggrelsen, landplandirektiver og en
oversigt over statslige interesser i planleegningen. Regionerne udarbejder en
regional udviklingsplan, der dog ikke indeholder preecise udpegninger, men vi-
sioner og hensigter. Kommunernes opgave er at planleegge den konkrete udvik-
ling i byerne og det abne land under hensyntagen til statens mal og krav samt til
de regionale udviklingsmal.

Klimaandringerne medfagrer som beskrevet et gget behov for, at kommunerne
teenker langsigtet og pa tveers i kommuneplanleegningen. Kommunerne har selv
en interesse |, at tilpasning sker optimalt, men det kan veere ngdvendigt at tilve-
jebringe det ngdvendige vidensgrundlag og stille nye redskaber til radighed for
kommunerne.

Planloven indeholder nu krav til kommunernes planlegning om at arealer, hvor
der er veaesentlig risiko for oversvammelse, enten skal friholdes for ny bebyggel-
se, eller skal sikres mod oversvammelse gennem etablering af de ngdvendige
foranstaltninger.

| forbindelse med implementering af oversvemmelsesdirektivet er man i feerd
med at tilvejebringe et bedre vidensgrundlag om risikoen for ekstreme over-
svemmelser fra vandlgb og sger savel som fra havet og fjorde. For sger og vand-
lob er direktivet gennemfgrt ved loven om vurdering og styring af oversvem-
melsesrisikoen fra vandlgb og sger af Miljgministeriet ved By- og Landskabs-
styrelsen. For sa vidt angar ekstreme oversvemmelser fra havet og fjorde er di-
rektivet gennemfart ved bekendtgerelsen om vurdering og risikostyring for
oversvemmelser fra havet, fjorde eller andre dele af sgterritoriet af Transportmi-
nisteriet ved Kystdirektoratet.

| de omrader, som forventes udpeget pa grundlag af en potentiel vaesentlig over-
svemmelsesrisiko eller, at en sadan ma anses for sandsynlig som falge af en
kombination af pavirkninger fra havet, vandlgb og sger jf. lovens § 3, stk. 2
sker en koordinering mellem Transportministeriet og Miljgministeriet.

Grundlaget for udpegning af omrader vil ifglge By- og Landskabsstyrelsen veare
baseret pa lettilgeengelige historiske kort og historiske oversvemmelser eller pa,
hvor, en historisk oversvemmelse sandsynligvis vil gentage sig. | andet plantrin
vil der bl.a. blive foretaget hydrauliske analyser og fremskrivning af scenarier,

NIRAS



Side 112

som skal udmente sig i kort over faren for oversvemmelse og kort over over-
svemmelsesrisikoen i de udpegede omrader.

Den screening baseret pa historiske data, som skal danne grundlag for at udpege
omrader med oversvemmelsesrisiko, vurderer NIRAS at vere tilstreekkelig i
mange kommuner. Dog vil der veere kommuner, hvor samspillet mellem kyst-
vand og overfladevand i fremtiden vil skabe problemer og som ikke kan identi-
ficeres via kortleegning af historiske oversvammelser. Der vil saledes vee-

re behov for et mere ngjagtigt planleegningsgrundlag.

Pa den baggrund anbefaler NIRAS, at der allerede nu tilvejebringes et data-
grundlag (screeningsgrundlag) baseret pa hydrauliske analyser i de omrader
hvor der sk@nnes at veere de starste klimamassige udfordringer med oversvgm-
melser. Dette for at sikre en optimal tilpasning i den kommunale fysiske plan-
leegning og et langsigtet planlegningsgrundlag.

17.5 Synergier og overlap
Som beskrevet ovenfor er fysisk planleegning karakteriseret ved, at der er mange
overlap til andre sektorer.

o Kystbeskyttelse: Klimagndringer vil betyde arealtab og flere udsatte
arealer. Hertil kommer, at behov for udvidet kystbeskyttelse og placerin-
gen af denne.

e Byggeri: Det er vigtigt, at nybyggeri bliver placeret pa steder, hvor der
ikke kan forventes problemer som fglge af klimazndringer. For eksiste-
rende byggeri kan det blive ngdvendigt at lave s&rlige foranstaltninger
til sikring af byggeriet, ligesom det kan blive ngdvendigt at opgive eksi-
sterende byggeri.

e Veje og jernbaner: Ved placering af nye veje og baner skal klimaandrin-
gerne teenkes ind, sa de ikke bliver anlagt pa steder, der vil vare usikre i
fremtiden. Det kan endvidere overvejes, om regnvandsbassiner kan an-
vendes til rekreative formal fremover.

e Kloakker: Risici for oversvemmelse i forbindelse ekstremregn samt brug
af regnvandsbassiner skal teenkes ind i planlaegningen.

e Natur: Det kan blive relevant at indteenke beskyttelse af saerlige naturom-
rader ind i planlagningen.
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18.

REDNINGSBEREDSKAB

18.1 Konklusioner og anbefalinger

Beredskabet bergres primeert af klimagndringer i form af hyppigere og vold-
sommere forekomst af ekstremvejr som fx ekstremregn, stormflod, oversvgm-
melser og storme.

Indsatsen pa beredskabsomradet er meget pavirket af klimaendringerne og de
tiltag, der ivaerkseettes for at begreense konsekvenserne. Den er overordnet set
pavirket af to modsatrettede faktorer:

e Isoleret set vil behovet for beredskab stige som faglge af klimazndringer.
Behovet vil afhange af, hvad der konkret kommer til at ske - hvor store
forandringer, hvilke handelser, hvor hyppigt vil de forekomme, og hvor
kraftige vil de veere.

e Omvendt vil virkningerne og konsekvenserne af klimagndringerne af-
haenge af, hvilke tiltag, der bliver sat i veerk inden for de forskellige sek-
torer for at imgdega klimazndringerne. Taenker man sig fx, at alle kyster
bliver klimatilpasset, sa de kan modsta stort set alle vejrhaendelser, vil
der ikke veere serligt stort behov for beredskab pa det omrade.

Der er nogle generelle forhold, der er serligt interessante ved beredskabsomra-
det. Sammenlignet med de potentielle udgifter inden for andre sektorer som fal-
ge af klimazndringer, er udgifterne pa beredskabsomradet forholdsvis beskedne
- ikke mindst set i lyset af at alternativet i form af et utilstreekkeligt beredskab
vil medfare betydelige samfundsmaessige omkostninger. Der kan opstilles be-
regninger over, hvad det optimale beredskabsniveau er, ved at sammenstille
udgifterne til beredskab med de forventede gevinster ved beredskab. Usikkerhe-
den i sddanne regnestykker vil dog veere betydelig. Hertil kommer, at man lg-
bende kan tilpasse beredskabsindsatsen til de aktuelle behov, efterhanden som
de opstar. Hvis man fx kan konstatere, at behovet for at imgdega oversvemmel-
ser stiger i de kommende ar og artier, vil man kunne gge indsatsen pa netop det
omrade.
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For at minimere udgifterne som fglge af klimagndringer synes det mest relevant
pa beredskabsomradet at fokusere pa forebyggelse. Udarbejdelse af katastrofe-
beredskab og bedre varsling vil kunne reducere omfanget af skader mv. og der-
med omkostningerne for den enkelte og for det offentlige, ligesom det vil kunne
reducere brugen af forsikringsydelser og dermed de samlede udgifter til forsik-
ring.

Set i lyset af ovenstaende og af det store behov for yderligere analyser og tiltag
indenfor andre sektorer, synes der ikke herudover at veere behov for sarlige til-
tag pa beredskabsomradet.

18.2 Konsekvenser af klimagndringer

Beredskabssektoren har til formal at afbgde negative konsekvenser af bl.a. kli-
maandringer. Der sker i form af redning og evakuering af personer og sikring af
ejendom i forbindelse med katastrofer og ulykker.

Redningsberedskabet er inddelt i tre niveauer:

1. De kommunale redningsberedskaber med ansvar for ulykkesindsats og
indkvartering af evakuerede. Personalet er pa knap 8.000 personer, og
der er arligt ca. 20.000 til 30.000 reelle udrykninger primeert til mindre
brande.

2. Ni kommunale stgttepunkter og fem statslige-regionale beredskabs-
centre, der kan yde assistance ved starre ulykker. 150 til 200 arlige ud-
rykninger, primeert til brande.

3. Seks regionale beredskabscentre, der kan indsette specialmateriel og
mandskab ved serlige, langvarige eller mandskabskraevende ulykkes-
haendelser. Fra 250 til 1.500 arlige assistancer, sarligt i forbindelse med
orkaner, stormflod, olieforureninger mv.

Beredskabet bergres primeert af klimagndringer i form af hyppigere og vold-
sommere forekomst af ekstremvejr som fx ekstremregn, stormflod, oversvem-
melser og storme. Dertil kommer varmere og tgrrere somre, der giver gget fore-
komst af naturbrande. I vinterhalvaret vil ekstremnedbgr i form af sne give star-
re risiko for tagsammenstyrtninger samt for oversvammelser i forbindelse med
tebrud.

18.3 Tilpasning

Klimagendringerne medfarer et gget mandskabs- og materielbehov inden for de
fleste former for indsatser, iser i forbindelse med oversvemmelser. Det vurde-
res, at opnormeringen kan ske lgbende — efterhanden som behovet viser sig.
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NIRAS’ umiddelbare sken er, at der vil veere stigende udgifter til beredskab i
starrelsesordenen op til 60 mio. kr. i engangsinvesteringer og 40 mio. kr. arligt.

Udover at det formentlig vil blive ngdvendigt generelt at gge beredskabsindsat-
sen, vurderes der ikke at veere oplagte tilpasningstiltag i denne sektor. Beredska-
bet er i sin natur et omrade, der reagerer pa voldsomme handelser. Disse kan
man forsgge at minimere/reducere. Men det sker i givet fald ikke i selve bered-
skabssektoren, men i andre sektorer.

Et andet vaesentligt aspekt er, at det utvivisomt er veesentligt billigere at fore-
bygge og vere forberedt pa konsekvenserne af voldsomme handelser end at
afbade konsekvenserne efterfglgende. Det vil i mange situationer veere op til den
enkelte at forebygge. Der vil derfor veere behov for, at der bliver udarbejdet pla-
ner og information til borgerne om rad og vejledning om, hvorledes man bedst
forbereder sig pa storme, kraftig regn, oversveammelser mv. Som led heri vil
mere preecis og palidelig varsling af denne type haendelser kunne veere et meget
vasentligt indsatsomrade.

Udgifterne til et sadan tiltag ma antages at vere relativt sma sammenlignet med
de potentielle udgifter i andre sektorer som fglge af klimazndringer.

18.4 Implementering af tiltag

Beredskabet er som naevnt forankret dels i kommunerne, dels i beredskabscent-
rene. Kommunerne tilpasser lgbende beredskabet under hensyntagen til de mi-
nimumskrav, der fastsettes i geldende bekendtgarelser. Beredskabsstyrelsen er
ansvarlig for beredskabscentrene, og ogsa her sker der en lgbende tilpasning.

NIRAS vurderer, at klimatilpasning inden for beredskabssektoren kan ske in-
denfor de eksisterende lovgivningsmaessige rammer.

18.5 Synergier og overlap

Det serlige ved beredskabssektoren er, at det formentlig er den sektor, der er
mest pavirket af, om der bliver gennemfart klimatilpasningstiltag i andre sekto-
rer. Beredskabsindsatsen vil afhange af indsatserne inden for:

o Kystbeskyttelse: Flere oversvammelser vil gge behovet for en starre be-
redskabsindsats.

e Byggeri: Sammenbrud af tage i forbindelse med tgbrud og tgsne samt
forskellige typer vandskader vil kraeve yderligere beredskab.

e Veje og jernbaner: @delagte infrastrukturanleeg, manglende afvanding
mv. vil udlgse stagrre behov for indsatser i forbindelse med krisesituatio-
ner.
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Vandforsyning: Klimaforandringerne medfarer gget risiko for forurening
af drikkevandet.

Sundhed: Flere varmerelaterede sygdomme og dedsfald (og feerre kulde-
relaterede).

Forsikring: Udarbejdelse af katastrofeberedskab og bedre varsling vil
kunne reducere omfanget af skader mv. og dermed omkostningerne for
den enkelte, for det offentlige og for forsikringsselskaberne.
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19.

FORSIKRING

19.1 Konklusioner og anbefalinger

Forsikring er ligesom fysisk planleegning karakteriseret ved at vere en sektor,

der farst og fremmest pavirker betingelserne for klimatilpasning i andre sekto-
rer. Forsikringsbranchen kan saledes med de rigtige virkemidler og tiltag med-
virke til at sikre en bedre klimatilpasning i de gvrige sektorer.

Medmindre der bliver gjort en betydelig indsats pa en lang raekke omrader, ma
det forventes, at klimagndringerne medfarer flere skader pa iseer bygninger.
Dette kan modvirkes gennem klimatilpasningstiltag fra det offentliges side og
gennem initiativer, der bliver foretaget af den enkelte borger eller virksomhed.

Flere skader vil have betydning for omkostningerne i forsikringsbranchen og
dermed for forsikringspraemierne. Forsikringskunder, der har en systematisk lav
risiko for klimaskader, kan have ringe forstaelse for, at de skal betale for kunder
med en systematisk hgjere risiko. De vil derfor sgge mod forsikringsselskaber,
der tilbyder produkter, hvor prisen afspejler risikoen. Det er saledes taenkeligt,
at preemierne fremover i stigende grad vil blive fastsat i forhold til fx beliggen-
hed (er der sarlig stor eller serlig lille risiko for vand i keeldre), bygningernes
karakteristika og tekniske konstruktion og bygningens skadeshistorik. Dette kal-
des mikrotarifering og kendes ogsa fra andre forsikringsomrader, fx bilforsik-
ringer. En raekke forsikringsselskaber lader allerede i dag disse parametre indga
i preemiefastsaettelsen i husforsikringer.

Generelt ma det antages, at jo bedre forsikringspreemierne 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.

Imidlertid afheenger omfanget og antallet af skader ikke kun af den enkeltes valg
og indsats for at begraense eller undga skader, men i stor udstraekning ogsa af det
offentliges indsats. Er kapaciteten i kloakkerne eksempelvis for lille i et omrade,
vil det gge risikoen for vand i kaeldre - uden at den enkelte har seerlig stor mu-
lighed for at modvirke/undga det.
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Hertil kommer, at der kan veere en etisk/fordelingspolitisk overvejelse, hvis fx
nogle huse ikke kan blive forsikret eller kun kan blive det mod at betale en me-
get hgj forsikringspreemie. Det vil kunne skabe betydelige problemer for de pa-
galdende husejere i form af store veerditab.

19.2 Konsekvenser af klimagndringer

Orkanen i december 1999 kostede forsikringsselskaberne 13,1 mia. kr. i erstat-
ninger fordelt pa 385.000 skader. Stormen i januar 2005 kostede 4,2 mia. kr.
fordelt pa 244.300 skader. Kraftige skybrud kostede i 2006 og 2007 hhv. 460 og
590 mio. kr. (Forsikring & Pension 2010). Stormflod og stormfald siden 1999
har kostet 1 mia. kr. i erstatninger, administrationsomkostninger mv., jf. @ko-
nomi- og Erhvervsministeriet (2009).

De samlede gkonomiske omkostninger ved klimabetingede skader er imidlertid
stgrre end selve erstatningerne.”® Dette treekker i retning af, at de samlede udgif-
ter til klimabetingede skader i perioden 1999-2008 kan vare tettere pa 25 end
20 mia. kr. Da erstatningerne har veeret udlgst af nogle fa ekstreme vejrbegiven-
heder over en 10-arig periode, er det ikke muligt at vurdere om en del af erstat-
ningerne reelt skyldes a&ndringer i klimaet.

Ser man narmere pa stormen i 1999, tegner der sig falgende billede (Hansen,
2010):

e De samlede skader var pa godt 13 mia. kr. Heraf udgjorde skader pa
bygninger knap 9 mia. kr., skader pa lgsgre var pa ca. 1 mia. kr., mens
personskader og skader pa biler udgjorde ca. 3 mia. kr.

e Skader pa landbrugsejendomme udgjorde godt 40 pct. af udgifterne til
bygningsskaderne.

e Skader pa gvrige erhvervsbygninger udgjorde knap 25 pct. og skader pa
villaer godt 25 pct. af udgifterne til bygningsskaderne.

Skader pa bygninger udgjorde saledes hovedparten af skaderne, og blandt disse
var skader pa iser landbrugsejendomme overreprasenteret.

Konsekvenserne af klimagndringer for forsikringsbranchen er starre usikkerhed
og starre erstatninger ved uendrede forsikringsbetingelser. Beregninger pa regi-

% En del skader udlgser ikke (fuld) erstatning, fordi veerdierne er uforsikrede, jf. staten, der er
selvforsikret, eller pga. selvrisiko. En reekke skader, som i dag er forsikrede, var ikke for-
sikringsbare i den historiske periode fx oversvemmelser fra sger og aer. Endvidere er der admi-
nistrationsomkostninger knyttet til sagsbehandling, skadesopggrelse og udbetaling i forbindelse
med forsikringsskader, som kommer ud over erstatningerne. Dette geelder dog ikke de oplyste
udgifter til stormflod- og stormfald, hvor disse administrative udgifter udger 15-20 pct. af de
samlede udgifter.
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onale klimamodeller viser, at de arlige erstatninger som fglge af storme alt andet
lige ventes at stige med hhv. 116 og 95 pct. i Danmark og Sverige i forhold til i
perioden 1975-1985, jf. Swiss Re (2006). ABI (2009) har vurderet, at et mere
vidtgaende klimascenario end det, der ligger til grund for den danske klimatil-
pasningsstrategi (4 grader global temperaturstigning) kan gge skaderne som fal-
ge af oversvgmmelser fra indre farvande med 16 pct.

Forsikring er generelt en vigtig budbringer om prisen pa risiko. Det gelder ogsa
for omkostningerne ved ekstreme vejrsituationer. Problemstillingen kan ikke
anskues fra en isoleret dansk synsvinkel. Genforsikringsselskaber er de farste til
at prissette risikoen ud fra globale forhold typisk med udgangspunkt i teknisk
og naturvidenskabeligt funderede modeller.

De gkonomiske konsekvenser for danske forsikringsselskaber kan derfor veere
hajere priser pa genforsikring og forringede muligheder herfor, hvilket vil bety-
de, at forsikringspraemierne vil stige.

Omkostningerne forbundet med ekstreme vejrsituationer bliver baret af forskel-
lige grupper afhaengig af, hvordan risikodelingen er organiseret:

e Forsikringsbare skader baeres af forsikringskollektivet, dvs. husholdnin-
ger og virksomheder med starst risiko betaler mest. Det giver incitamen-
ter til risikobegraensning og dermed klimatilpasning. Gealder fx skader
som fglge af storm og skybrud.

e Offentlige forsikringsordninger, hvor det ikke er teknisk muligt at etable-
re forsikringsordninger, eller hvor premierne kan blive uacceptabelt hgje
ud fra sociale/fordelingsmaessige hensyn. Her kan samfundet i form af
skatteyderne garantere for erstatningerne, eller der kan udskrives tvangs-
bidrag pa hele forsikringskollektivet. Kombineres ofte med krav til fore-
byggelse eller selvrisiko for at sikre tilstreekkeligt incitament til at fore-
bygge skader. Geelder skader som falge af stormflod og stormfald. Et
lovforslag til endring af lov om stormflodsordningen vil desuden medta-
ge skader som fglge af oversvammelse fra der og sger.

e Huvis det hverken er muligt at etablere forsikringslgsninger eller offentli-
ge lasninger, baeres omkostningerne af de husholdninger og virksomhe-
der, der rammes af skader. Denne lgsning kan have store gkonomiske
konsekvenser for de bergrte. Galder fx skader som falge af indsivende
vand, der ikke dakkes af en standard villaforsikring?®.

%6 Enkelte selskaber udbyder dog tilleegsforsikringer, der deekker indsivende vand.
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Skaderne som falge af storme har historisk veeret den vesentligste kilde til kli-
mabetingede skader. Skaderne som fglge af voldsomt skybrud har veeret jeevnt
stigende i flere ar.

19.3 Tilpasning
Generelt vil forsikringsbranchens bidrag til klimatilpasningen vare at:

e synliggare risici og prissatte forsikringer, sa preemierne sa vidt som mu-
ligt afspejler risici,

e udvikle lgsninger, der gger samfundets evne til at tilpasse sig konsekven-
serne af uforudsigeligt klima og mere generelt "’katastrofer”, herunder
varsle ekstremvejr,

e radgive husholdninger og erhvervsliv om forholdsregler mod konsekven-
serne af ekstremvejr,

o tilvejebringe detaljeret information om vejrbetingede tab og stille dem til
radighed for fx beslutningstagere i stat og kommuner samt forskere.

Klimatilpasning i forsikringsbranchen kan i vidt omfang ske inden for de eksi-
sterende reguleringsmaessige rammer.

19.4 Synergier og overlap

Pa et meget overordnet plan kan man sige, at der er en sammenhang mellem
forsikring og stort set alle konsekvenser og tiltag i alle andre sektorer, idet tiltag
i andre sektorer vil have betydning for antallet af skader og skadernes karakter.
Overlappet mellem forsikring inklusive offentlige ordninger som stormflod og
de gvrige sektorer er szrligt tydeligt inden for:

o Kystbeskyttelse: Klimagndringernes pavirkning af kysterne - og tiltage-
ne for at modvirke denne - er afggrende for omfanget af skader pa kyst-
neer bebyggelse.

e Byggeri: Udover skader pa kystnaer bebyggelse vil skader pa byggeri af-
haenge af udformningen af bygningsreglementet, og om byggeriet lever
op til disse standarder.

e Kloakker: Dimensioneringen af og vedligeholdelsesstandarden pa kloak-
kerne er afgerende for omfanget og antallet af skader.

e Beredskab: Forsikringsbranchen har udviklet en webbaseret "for-
sikringsvejrsmodel”, der pa et detaljeret geografisk niveau kan afgere,
om betingelserne for forsikringsdaekning ved voldsomt skybrud og stor-
me er opfyldt. Modellen rummer ogsa mulighed for SMS-varsling om
voldsomme vejrbegivenheder inklusive lyn. Det ma forventes, at bedre
og mere preecis varsling vil tilskynde borgere og virksomheder til i starre
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udstreekning at forebygge skader. Tjenesten blev lanceret pa
www.forsikringsvejret.dk primo maj 2010.
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21. BILAG 1

Nedenfor ses enhedspriser pa forskellige former for kystbeskyttelse

Tabel bl: Enhedspriser for nyanlaeg af kystbeskyttelsesforanstaltninger (driftsekonomiske
priser)

Anleegsudgifter for nyanlaeg af kystbeskyttelse og diger

Eksponeret 10 000 — 12 000  Anleegsudgift:

Diger kyst 1 km dige udggr ca. 12 mio.
(kr. pr. Iom kon- kr.
struktion)
Moderat eks- 6000 —-8000  Anleegsudgift:
poneret kyst 1 km dige udggr ca. 7 mio. kr.
Beskyttet 2000-3000  Anleegsudgift:
kyst 1 km dige udggr ca. 3 mio. kr.

Eksponeret 6 000 — 10 000  Udgift for beskyttelse af en

Kystveern kyst enkelt kystparcel (ca. 20 m):
(kr. pr. Ibm kon- 100.000 - 250.000 kr.
struktion) Moderat eks- 4 000 — 6 000

poneret kyst

Beskyttet 2 000 — 4 000

kyst

Eksponeret 1 200 — 1 800 20-30 m¥/lbm @ 60.-
Sandfodring kyst
(kr. pr. Ibm kyst)

Moderat eks- 400 - 800 5-10 m*/lbm @ 80.-

poneret kyst

Kilde: NIRAS
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Tabel b2 viser enhedspriser pa omkostningen til at forstaerke kystbeskyttelse

Tabel b2: Enhedspriser for forsteerkning og tilpasning af kystbeskyttelsesforanstaltninger
(driftsekonomiske priser)

Anlagegsudgift for tilpasning af eksisterende kystbeskyttelse

Kystveern
(kr. pr. Ibm)

Hafder
(kr. pr. stk.)

Bglgebrydere
(kr. pr. Ibm)

Diger
(kr. pr m dige)

Kilde: NIRAS

Krone

Fod
Forlengelse
Forsteerkning
Daklag
Fodsikring

Forhgijelse af
krone

Fodsikring

500 — 1 000 Indre kyster omfatter 674
km kystveern.
1 000 1 500
15 000 — 20 000
4 000 -6 000
2 000 3 000

1500 -2 500

300 - 500

1500 -2 500
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22.

22.1

BILAG 2
Landbrugsjord

Landbrugsjordens vardi kan opgares enten i form af jordrenten eller i form af
salgspriserne pa landbrugsjorden. Beregningerne er foretaget bade med ud-
gangspunkt i jordrenten og i salgsprisen pa jord.

Jordrenten udtrykker afkastet til landmanden ved dyrkning af jorden. Dvs. over-
skuddet efter de samlede omkostninger til dyrkning af afgrederne herunder af-
skrivninger er fratrukket. Jordrenten afhanger af boniteten og husdyrtaetheden.

| beregningerne tages udgangspunkt i Schou & Abildtrups velferdsgkonomiske
jordrenteestimater fra 2005. Jordrenterne er fremskrevet til 2010 niveau og er
vist i tabellen nedenfor

Tabel b3: Velferdsgkonomiske jordrenter, kr./ha, afrundet 2010-niveau (Schou & Abild-
trup 2005).

- hele DK 5.500
- gst, alle jordtyper 5.400
- vest, alle jordtyper 5.500
- hele DK, lerjord 5.600
- hele DK, ikke lerjord 5.100
Planteavi +husdyr | ]
- hele DK 6.900
- gst, alle jordtyper 6.600
- vest, alle jordtyper 7.200
- hele DK, lerjord 7.100
- hele DK, ikke lerjord 6.600

Jordrenten tager ikke hgjde for andre veerdier end den veerdi jorden har som pro-
duktionsfaktor, fx herlighedsvaerdier. Denne verdi afspejles i jordpriserne og det
er derfor relevant ogsa at se pa gkonomien med udgangspunkt i jordpriserne, nar
det analyserede tiltag vedrarer afstaelse af jord eller ekspropriation.
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Hektarprisen pa landbrugsjord har veeret kraftigt stigende iseer siden 2003. Sale-
des blev jordpriserne 6-doblet fra 1995 til 2008 jf. nedenstaende figur. Til sam-
menligning blev boligpriserne kun tredoblet i samme periode. Det er ikke muligt
at forklare de store jordprisstigninger med &ndringer i landbrugets fundamentale
gkonomiske forhold dvs. ved en stigning i landbrugets produktionsverdi. Der er
derfor en risiko for, at jordpriserne vil falde markant i de kommende ar. Dette er
en usikkerhedsfaktor ved beregningerne.

1. kwartal 1995 = 100
700

600
500
400
300

200

100 === =

0
1995 1995 1997 10998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

= |ordpriser Boligpriser

Figur bl: Udvikling i jordpriser og boligpriser siden 1995 (Nationalbanken 2009)

Danmarks Statistik har opgjort salgspriser pa landbrugsjord pa regionsniveau
siden 2006. Prisen afhanger af den pagaeldende region og det ses, at priserne
falder i to grupper. Priserne i Region Syddanmark, Nordjylland og Midtjylland
falder i samme prisleje, mens priserne for Region Hovedstaden og Region Sjal-
land er markant over. Ses pa antallet af handler og det handlede areal ses, at
handlerne ofte vedrgrer sma arealer i Region Hovedstaden. En arsag kan vere,
at landbrugshandlerne i Region Hovedstaden er handler med liebhaverboliger,
hvor den rekreative veerdi er langt vigtigere end jordens veerdi som produktions-
faktor. | analyserne er der taget udgangspunkt i 2008-salgspriserne fremskrevet
til 2010 prisniveau.
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22.2

Tabel b4: Jordpriser, kr./ha.

Hele landet 197.312  228.823  263.205
Region Hovedstaden 338.332  384.201  316.008
Region Sjelland 269.796  282.459  297.592
Region Syddanmark 184.905 221.669  268.282
Region Midtjylland 179.897 211.832  246.577
Region Nordjylland 183.522  210.459  250.722

Ejendomspriser

Boligpriserne har i lighed med prisen pa landbrugsjord veeret stigende. Den gen-
nemsnitlige pris for et hus (et parcel eller reekkehus) findes dels ud fra historiske
m? priser fra Realkreditradet, dels Socialministeriets oplysninger om boligstar-
relser. Den gennemsnitlige boligstarrelse for en hel&rsbolig er 113 m?. Der er
dog store forskelle mellem de forskellige boligtyper. Gennemsnitstarrelsen er
137 m? for ejerboliger, 81 m? for andelsboliger, 87 m? for privat udlejede boliger
og 77 m? for almene boliger (Socialministeriet 2007).

Nedenstaende tabel viser huspriserne for et gennemsnitligt hus i de forskellige
regioner.

Tabel b5: Gennemsnitlig huspris (parcel- og reekkehus) (Realkreditradet 2010, Socialmini-
steriet 2007).

T 1005 12000 2005 | 2009

Hele landet 523.755 815.860 1.125.932  1.407.076
Region Hovedstaden ~ 737.777  1.220.513 1.857.833 2.055.244
Region Sjelland 504.206 796.085 1.153.956 1.386.510
Region Syddanmark  458.667 690.882 855.410 1.185.596
Region Midtjylland 489.968 739.359 968.184 1.297.692
Region Nordjylland 405.670 606.245 768.400 1.074.630

Realkreditradet offentligger ogsa salgspriser pa fritidshuse. Som estimat for den
gennemsnitlige starrelse tages udgangspunkt i EDC maglernes Danmarks Fri-
tidshus. Fritidshuset har en gennemsnitlig starrelse p& 80 m? og grunden er
1.200 m?. Tabellen nedenfor viser priserne for gennemsnitlige fritidshuse i hele
Danmark samt i de enkelte regioner. | analyserne er anvendt en gennemsnitspris
geeldende for hele landet.
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Tabel b6: Gennemsnitlig pris for fritidshuse (Realkreditradet 2010).

e o051 2000 | 2005 ] 2000 |

Hele landet

Region Hovedstaden
Region Sjelland
Region Syddanmark
Region Midtjylland
Region Nordjylland

411.360
403.920
345.520
531.440
440.480
395.600

458.240
460.880
389.680
581.200
481.520
435.840

531.840
527.920
441.200
696.720
568.400
500.320

570.880
581.120
470.480
751.360
590.480
542.400
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23.

BILAG 3: BESKYTTELSESZONER

Omkostninger ved omlaegning af landbrugsproduktion til hhv. braklegning og
skovrejsning er vist nedenfor.

Tabel b7: Samfundsgkonomiske omkostninger ved braklegning (dvs. opskrevet med net-
toafgiftsfaktoren)

Mistet jordrente ved landbrugsproduktion -6850 kr.
EU-statte 3006 kr.
Slaning -385 kr.

N-reduktion® 3135 kr.
Omkostning i alt pr. ha 1094 Kr.

® Reduktion pa 57 kg/ha jf. VMPIII midtvejsevaluering (Jacobsen, 2009)

Tabel b8: Samfundsgkonomiske omkostninger ved skovrejsning (dvs. opskrevet med net-
toafgiftsfaktoren)

Mistet jordrente ved landbrugsproduktion -6850 kr.
Jordrente ved skovbrugsproduktion’ 169 kr.

CO, -binding 2189 kr.
N-reduktion® 2415 kr.
I alt 1094 kr.

"Damgaard & Erichsen (2000)
8 Reduktion pd 37 kg./ha jf. VMPIII midtvejsevaluering
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24. BILAG 4: REDUKTION AF KVALSTOF

Tabel b9: Beregning af omkostninger ved N-reduktion
Samfundsgkonomisk reduktionsomkostning, kr./kg

N 55
Arlig reduktion, tons 267
Samlet reduktion, tons 24.000
Ikke diskonteret reduktionsomkostning 61.785.360.000
Diskonteret reduktionsomkostning 6.099.618.931

Det er antaget, at den ggede udvaskning — og dermed behov for reduktion — sker lgbende i peri-
oden 2010-2100. Dvs. reduktionen, og dermed omkostningen akkumuleres over tid
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