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Sammenfatning

Klimaaendringerne vil medfgre bade omkostninger og gevinster for borgere, erhverv og
kommuner. Denne analyse fokuserer pa de gkonomiske konsekvenser af klimaaendringer i
Randers og Albertslund Kommune, som eksempler pa konsekvenserne i to konkrete og me-
get forskellige kommuner.

Skadesomkostningerne ved klimaandringerne er for visse sektorer potentielt hgje. Denne
analyse konkluderer, at @&ndringerne seerligt vil kunne medfgre skadesomkostninger for
sektorerne kystbeskyttelse, byggeri, veje og kloakomradet. Omkostningerne vil primaert
blive afholdt af kommunernes borgere og erhvervsliv enten direkte eller gennem ggede
forsikringspraemier eller bidrag til forsyningsselskaber. Selve kommunen vil hovedsagelig
blive bergrt pa vejomradet.

Kortlaegningen af de fysiske klimakonsekvenser, som er grundlaget for at kunne vurdere de
gkonomiske klimaeffekter, er meget spinkel. | analysen er nogle sektorer derfor helt ube-
skrevne, mens andre kun er blevet belyst med afszet i generelle tal, der gaelder for hele
Danmark. I de tilfaelde, hvor der foreligger kortlaegning pa kommuneniveau, er grundlaget
fortsat begraenset og daekker ikke hele den undersggte periode. Dette har den konsekvens,
at opggrelserne af skadesomkostninger og tiltagsmuligheder er ufuldstaendige og ikke kan
summeres pa tveers af sektorer og i de fleste tilfaelde heller ikke inden for sektorer. Derfor
giver analysen for de fleste sektorer ikke umiddelbart basis for at pege pa konkrete tilpas-
ningstiltag, der er gkonomisk rentable. En vaesentlig konklusion af analysen, er derfor, at der
er behov for en bedre kortlaegning af de fysiske konsekvenser i kommunerne for at kunne
udarbejde en fyldestggrende gkonomisk analyse.

Fremadrettet anbefales det, at kommunerne

e udarbejder et bedre grundlag for kortlaegning af de fysiske konsekvenser, hvor an-
vendelse af modelvaerktgjer, der inkluderer terraenforhold, kyst, veje og aflgbssy-
stem er helt centrale.

e integrerer leengere planlaegningshorisonter i kommunens arbejde for bedre at kun-
ne sikre integration af klimazndringer pa et tidligt tidspunkt.

Metode
Der er gennemfgrt en gkonomisk analyse af to udvalgte kommuner, som repraesenterer
forskellige aspekter af klimatilpasning.

e Albertslund kommune er en mindre bykommune uden kyststraekning.

e Randers kommune er areal- og befolkningsmaessigt stgrre og rummer bl.a. en stgr-
re provinsby, landbrug og kyst.

Det er dog vigtigt at sla fast, at resultaterne fra de to kommuner ikke kan generaliseres, da
konsekvenserne af klimaaendringer og dermed skadesomkostningerne er meget lokalt be-
stemte.

Der anlaegges en bred tilgang til kommunen, idet der ses pa pavirkningen af selve kommu-
nen samt kommunens borgere og erhverv. Projektet ser bade pa merudgifter og gevinster
forbundet med klimatilpasning samt pa de undgaede skadesomkostninger

www.hniras.dk
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1.2

Analysen gennemfgres med baggrund i “Samfundsgkonomisk screening af klimatilpasning”,
som NIRAS har udarbejdet for Videnscenter for Klimatilpasning og som udkom i juli 2010.
Screeningen belyser de gkonomiske konsekvenser af klimatilpasning pa nationalt niveau,
hvor formalet med denne analyse er at gennemfgre en analyse pa kommuneniveau for
derved at gge grundlaget for vurdering af de fysiske konsekvenser af klimatilpasning samt
skadesomkostninger og mulige tiltag.

Analysen fokuserer pa det mellemlange sigt frem til 2050 og tager udgangspunkt i det sa-
kaldte A1B klimascenarium. Dette er et falles kortsigtsscenarium, som afspejler, at klima-
a&ndringerne frem til 2050 varierer meget lidt mellem de forskellige klimascenarier, som
FN’s klimapanel, IPCC, arbejder med.

Nutidsvaerdier er opgjort i perioden frem til 2050 med en kalkulationsrente pa 5 pct.

Kortlaegning af de fysiske klimakonsekvenser

Der er behandlet 10 sektorer i denne analyse, som er relevante pa kommuneniveau: kystbe-
skyttelse, byggeri, kloakker, vand- og energiforsyning, landbrug, natur og skovbrug, red-
ningsberedskab og fysisk planlaegning.

Der er stor variation i datatilgaengeligheden for de enkelte sektorer. | tabel 1 er sektorerne
opdelt i forhold til det tilgeengelige datagrundlag. Der er sektorer, hvor der eksisterer et vist
datagrundlag for den enkelte kommune, saledes at en kommunespecifik tilgang kan anlaeg-
ges. For andre sektorer er kendskabet pa kommuneniveau meget begraenset, hvilket ggr, at
det udelukkende har vaeret muligt at gennemfg@re beregninger baseret pa nationale, generel-
le tal. Endelig har der veeret to sektorer, hvor der har vaeret meget begraenset datamateriale
i forhold til at sige noget om skadesomkostninger og tiltag.

Tabel 1: Datatilgaengelighed pa sektorniveau

Kommunespecifikke data Kommunale konsekven-  Utilstraekkelige data
delvist tilgaengelig ser baseret pd generelle

data
Kystbeskyttelse Byggeri Redningsberedskab
Kloakker Veje og jernbaner Fysisk planlaegning
Vand- og energiforsyning Landbrug

Natur og skovbrug

Generelt kan det konkluderes, at en gkonomisk analyse af klimatilpasning frem mod 2050
stiller store krav til kortlaegningen af de fysiske konsekvenser pa et ret omfattende detalje-
ringsniveau. Selv pa kloakomradet, hvor kommunerne har udfgrt megen kortleegning, er den
fysiske kortlaegning fortsat for spinkel til at kunne bestemme skadesomkostninger og specifi-
cere omkostningseffektive tiltag. Ikke mindst pa den lange bane, hvor konsekvenserne af
klimazndringerne intensiveres. Der er saledes ikke kun usikkerhed om klimaaendringerne
som sadan, men i hgj grad ogsa manglende information om de fysiske konsekvenser af kli-
maandringer i de forskellige sektorer i dag og ikke mindst deres udvikling frem mod 2050.

Projektet har vist, at detaljeret kendskab til samspillet mellem nedbgr, terreen, aflgbssystem
og kyst er centralt i et langsigtet arbejde med klimatilpasning pa kommuneniveau. Vi anbefa-
ler derfor, at kommunerne oparbejder hydrauliske modelveerktgjer, som grundlag for inte-
greret vandplanlaegning, hvilket er hjgrnestenen i hensigtsmaessigt tilpasning til klimaaen-
dringerne pa aflgbs-, vej- og kystomradet. Da konsekvenserne af klimatilpasning ikke fglger

www.hiras.dk
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kommunegrzanser kan det vaere ngdvendigt at udarbejde analyser af andre geografiske
enheder end kommunen, herunder gennemfgre analyser pa tvaers af kommunegranser. Det
vil derfor vaere relevant Igbende at udvikle faelles retningslinier og forudsaetninger for gen-
nemfgrelse af analyserne.

En kvalificeret analyse af skadesomkostninger og tiltag frem til 2050 krzever endvidere en
meget lang planlaegningshorisont. Pa eksempelvis kloakomradet er klimazendringerne kom-
met pa kommunernes dagsorden og integreres i handlingsplaner. Alligevel er kommunernes
opggrelse af det konkrete investeringsbehov typisk ikke laengere end ti ar, hvilket er lidt i en
sammenhang med fokus pa klimaaendringer. Dette besveerligggr selvsagt en analyse som
denne, da konsekvenser, skader og mulige tiltag ofte ikke er kortlagt.

Kommunerne bgr derfor supplere det konkrete projekteringsarbejde med en planlagnings-
ramme med en laengere tidshorisont. Planlaegning af nye byomrader og renovering af af-
Igbssystemet er eksempler pa tiltag med lang levetid, som kun kan planlaegges hensigts-
maessigt, hvis klimakonsekvenserne pa den lange bane integreres fra start.

Resultater af analysen
Nedenfor prasenteres centrale resultater sektorvis for de to kommuner. Resultater om
skadesomkostninger og omkostninger til tiltag er opsummeret i tabel 2 og 3.

Kystbeskyttelse
For kystkommunen Randers vil mangelfuld kystbeskyttelse medfgre stigende skadesom-

kostninger pa ejendomme og landbrug. Albertslund har ingen kyststraekning og kystbeskyt-
telse er derfor ikke relevant for kommunen. Analysen indikerer dog at det generelt ikke er
rentabelt at iveerksazette tiltag for 2050. De klimarelaterede skadesomkostninger for middel-
vandsstandsstigninger og oversvgmmelseshandelser frem til 2050 vurderes til omkring 14
mio. kr. i nutidsveerdi, hvorimod omkostningen ved tiltag er opgjort til over 200 mio. kr. Der
kan dog vaere seerlige streekninger, szerligt byomrader, hvor en tidligere kystbeskyttelse kan
vaere rentabel, hvilket kalder pa mere detaljerede analyser. At veerdien af de klimarelaterede
stormskader i Randers Kommune ikke er hgjere skyldes, at stigningen i antallet af ejendom-
me som vil blive bergrt af en oversvgmmelse frem mod 2050 i forhold til i dag er forholdsvis
begraenset.

Dette er i overensstemmelse med konklusionerne i rapporten “Samfundsgkonomiske scree-
ning af klimatilpasning”, hvor det pa det generelle niveau blev konkluderet, at udfordringer-
ne for kystbeskyttelsen primaert vil indtraeffe efter 2050, ligesom det blev papeget, at det
inden for kystbeskyttelse er muligt at ivaerksaette tiltag Igbende i takt med klimazendringer-
ne.

Skadesomkostninger som fglge af oversvgmmelser vil blive afholdt af kommunens borgere
og erhverv (lods- og bygningsejere) og forsikringsselskaber (forsikringstagere). Mulige tiltag
sa som sandfodring, diger og forhgjede kajkanter vil ligeledes skulle finansieres af lodsejere.

Byggeri

De store veerdier, der er bundet i offentligt og privat byggeri, vil blive pavirket af andret
stormlast, nedbgrsmegnster, snetryk mv. Manglende viden om bygningerne og deres fglsom-
hed over for klimazendringerne, ggr, at det vanskeligt at vurdere skadesomkostninger og
tiltag. Der forventes et gget energiforbrug til keling af kontorbyggeri, hvilket er en omkost-
ning, der skal afholdes af offentlige og private kontorejere/-lejere. Omkostningen er i nutids-
veerdi opgjort til henholdsvis 18 mio. kr. og 6 mio. kr. for Randers og Albertslund Kommune.

www.hiras.dk
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De mildere vintre vil dog ogsa bevirke at varmebehovet reduceres om vinteren. Besparelsen
herved er ikke opgjort i analysen, men det betyder at den samlede omkostning til gget ener-
giforbrug mindskes i forhold til de anfgrte belgb ovenfor.

Udover vurdering af eendringen i energiforbrug er omkostningen forbundet med en yderlige-
re stormhandelse frem mod 2050 illustreret med et beregningseksempel baseret pa histori-
ske forsikringsudbetalinger ved stormskader. | nutidsvaerdi er stormskaderne vurderet til
henholdsvis 38 mio. kr. og 8,5 mio. kr. for Randers og Albertslund kommune. Denne om-
kostning afholdes af forsikringsselskabet og i sidste ende forsikringstagerne, dvs. borgere og
erhverv. Det har ikke vaeret muligt at opggre omkostningen ved eventuelle tiltag.

133 Veje og jernbaner
@gede vandmasser vil pavirke fremkommelighed og vedligeholdelsesbehovet pé vej- og

jernbaneomradet. Manglende viden om de fysiske konsekvenser ggr, at de samlede skades-
omkostningerne ikke kan bestemmes, og at denne analyse begraenser sig til at eksemplifice-
re vaerdien af tabt tid ved oversvpmmelse af udvalgte vejstraekninger. Det er ikke muligt at
vurdere eventuelle besparelser som fglge af a&ndret behov for snerydning og saltning og for
udbedring af frostskader.

Det er saledes heller ikke muligt at pege pa rentabiliteten af konkrete tiltag, men der vurde-
res at veere behov for tiltag bade i forhold til gget vedligehold og bedre afvanding. Med
udgangspunkt i generelle tal for ggede omkostninger til vedligehold og afvanding pa vejom-
radet vurderes det, at kommunerne skal forvente betydelige meromkostninger pa omradet,
svarende til 26 mio. kr. i nutidsvaerdi for Randers kommune og 1,6 mio. kr. for Albertslund
kommune. Hertil kommer eventuelle besparelser pa vintertjeneste mv. Tiltagene er dog
givetvis utilstraekkelige i ekstremsituationer, hvor vejomradet i hgj grad skal ses i sammen-
haeng med tiltag pa kloakomradet. En samlet hydraulisk analyse vil kunne give et bedre
billede af de fysiske konsekvenser frem mod 2050 og dermed skadesomkostningerne.

134 Kloakker
Kloakomradet vil blive ramt af gget hyppighed af kraftige nedbgrshaendelser med tilhgrende
gget risiko for oversvgmmelse. Skadesomkostninger forbundet med oversvgmmelseshaen-
delser er potentielt meget store. Det ngdvendige detaljeringsniveau for at vurdere de kon-
krete skadesomkostninger i fremtiden er dog meget omfattende og ikke fuldt ud til stede i
de to kommuner. | analysen beregnes eksempler, hvor risikozoner antages fyldt med vand i
ekstremsituationer. Disse beregninger viser relativt begreensede skadesomkostninger ved én
50 ars-haendelse. | Albertslund peger analysen, med udgangspunkt i kommunens egne un-
dersggelser p3, at tiltag deraf kommunen vurderes at afhjeelpe klimakonsekvenserne, vil
medfgre anseelige omkostninger for forsyningsselskabet i stgrrelsesordenen 144 mio. kr. i
nutidsveaerdi.

1.3.5 Vand- og energiforsyning
Den samfundsgkonomiske screening behandlede behovet for beskyttelseszoner omkring
grundvandsboringer og rensning af vandet. | Albertslund Kommune er disse forhold ikke
relevante, da landbrugsproduktionen er meget begraenset. Der forventes derimod gget
indvinding af grundvand i fremtiden, hvilket vil medfgre en nettobesparelse for kommunens
forsyningsselskab opgjort til 17-37 mio. kr. i nutidsveerdi

I Randers er grundvandsforsyningen tilstraekkelig til at forsyne kommunen, og med gget
grundvandsdannelse forventes der heller ikke problemer i fremtiden. Randers Kommune har
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endnu ikke foretaget en risikovurdering af boringerne, men forventer at ggre det i Igbet af
2011.

Albertslund forsynes med energi fra nabokommunerne, hvorfor der ikke ventes gkonomiske
effekter af klimaaendringerne. | Randers vil det vaere sandsynligt, at kraftvarmeveerket, der
er placeret pa havnen, skal beskyttes bedre mod oversvgmmelser, der skgnsmaessigt anslas
at kunne koste 15 mio. kr.

Landbrug

| Randers Kommune er det forventeligt, at landbruget opnar stgrre udbytter, safremt der
gives tilladelse til gget brug af ggdning og pesticider. Samtidig vil produktionen medfgre
hgjere kvaelstofudledning, men gevinsten vil formentlig veere betragtelig selv, nar der tages
hgjde herfor. Pa baggrund af generelle tal er den ggede produktionsvaerdi i Randers kom-
mune i nutidsveerdi opgjort til 180 kr. (5 pct. udbyttestigning), hvorimod omkostningen til at
imgdega den ggede kvaelstofudledning er opgjort til 67 mio. kr. i nutidsveerdi. Middelvands-
standsstigningen vil ikke bevirke, at landbrugsarealer tabes, men det har ikke vaeret muligt
at bestemme ggede oversvgmmelser som fglge af ekstremhgjvande.

| Albertslund er omfanget af landbrug meget begraenset og inddrages derfor ikke i analysen.

Skovbrug og natur

Klimaaendringer kan medfgre bedre vaekstbetingelser seerligt for Igvskov og gget stormfalds-
risiko og darligere veekstbetingelser seerligt for rgdgran. For Randers Kommunes vedkom-
mende er 60 pct. naleskov, men der plantes udelukkende Igvskov i skovrejsningsprojekter. |
Albertslund Kommune er kun 25 pct. naleskov.

Begge kommuner vil opleve vadere omrader omkring vandlgb mv. og har arbejdet med
etablering af vade enge. | Albertslund kommune bl.a. for at afhjeelpe oversvgmmelsespro-
blemer i andre kommuner, der ligger nedstrgms for Albertslund. | Randers kommune har
hovedformalet vaeret kvaelstoffiernelse i relation til Vandmiljgplan 2
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Tabel 2: Resultater for Randers Kommune

Sektorer Fysiske konsekvenser Skadesomkostnin-  Hvem rammes af omkostnin- Tiltag, Hvem afholder om-
ger, nutidsvaerdi ger/gevinster? nutidsvaerdi kostninger?
Kystbeskyt- Kysterrosion: Arealtab pa 51,5 ha 4,9 mio. kr. Borgere/erhverv (lodsejere) 98,5 mio. kr. (sandfodring) Borgere/erhverv
telse (lodsejere)
Permanent oversvgmmelse som fglge af middel- 1,4 mio. kr. Borgere/forsikringsselskaber (kolo- Tiltag ikke teknisk mulige iflg. kommu-
vandsstandsstigning: 20 kolonihavehuse oversvgm- nihavehuse) nen
mes Kommunen (grundene)
Oversvgmmelser af kysten som fglge af ekstrem- 8 mio. kr. Borge- 60-180 mio. kr. (forhgjelse af diger) Borgere/erhverv
handelser: 170-190 yderligere ejendomme potenti- re/erhverv/forsikringsselskaber (lodsejere)
elt oversvpmmet ved en 20, 50 eller 100 ars- (lodsejere)
stormflod
Oversvgmmelser i nyt og gammelt havneomrade som  Ikke bestemt 5 mio. kr. (ekstraudgift til kajforhgjelse  Borgere/Erhverv
fglge af ekstremhaendelser ved eventuelt boligbyggeri pa havnen)  (Bygherre)
1 mio. kr. (kajforhgjelse ved planlagt
havneudvidelse)
Byggeri Zndret energiforbrug til kgling og opvarmning af 18 mio. kr. Erhverv/kommune (Ejere/lejere af Ikke vurderet Ejere af kontorbygge-

Veje og jern-
baner

Kloakker

Vand- og
energiforsy-
ning
Landbrug

eksisterende kontorbyggeri; stigning pa 4,8 mio. kWh
@get grundvandsstand
En ekstra storm

En oversvsmmelseshaendelse pG Grendvej

Oversvgmmelse af eksempel-lavning

@get udbytte

@get udvaskning af kvaelstof

Vurderes ikke at
vaere et problem
38 mio. kr.

0,4-1,8 mio. kr.
(tidstab)

0,67 mio. kr. (for-
sikringsudbetalin-
ger)

Gevinst pa 180-
mio. kr.

kontorbyggeri)

Borgere/erhverv/kommune (forsik-
ringsselskaber)
Borgere/erhverv

Borgere/erhverv
/(forsikringsselskaber)

Landbruget

Ikke vrderet

6 mio. kr. (gget afvanding)
8-34 mio. kr. (gget vedligehold af
afvanding)

Forhgjelse af kajkant til beskyttelse af
kraftvarmevaerk skgnsmaessigt 15 mio.
kr.

67 mio. kr.

ri

Borge-
re/erhverv/kommune
Kommune

Forsyningsselskab

Landbrug

Landbrug/staten

Anm.: Tallene er for 2050 medmindre andet er angivet, beregningseksempler er fremhavet med kursiv
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Tabel 3: Resultater for Albertslund Kommune

Sektorer Fysiske konsekvenser Skadesomkostnin- Hvem rammes af omkost- Tiltag, Hvem afholder primaert
ger, nutidsvaerdi ninger/gevinster? nutidsvaerdi omkostninger?

Kystbeskyt- Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
telse
Byggeri Zndret energiforbrug til keling og opvarmning af 6 mio. kr. Erhverv/kommune (Eje- Ejere

eksisterende kontorbyggeri; stigning pa 1,7 mio. kWh re/lejere af kontorbyggeri) af kontorbyggeri

En ekstra storm 8,5 mio. kr. Borgere/erhverv/kommune Ikke vurderet Borge-

(forsikringsselskaber) re/erhverv/kommune

Veje og jern- 0,5-1,9 mio. kr. (sget vedligehold af Kommunen

baner

Kloakker

Vand- og
energiforsy-
ning

Landbrug

Natur og
skovbrug

Yderligere fem byomrader og to regnvandsbassiner
vil ikke kunne mgde serviceniveau i 2034

En ekstremhaendelse hvor udpegede risiko-zoner
oversvgmmes helt eller delvist (12-118 ejendomme)

Stigning i grundvandsspejl

Ingen konsekvenser for energiforsyning
Ikke behandlet

@get oversvgmmelsesrisiko nedstrgms for kommu-
nens der

Ikke muligt at be-
stemme

0,7 -7,1 mio. kr. pr.
heendelse

Gevinst relateret til

gget vandindviding:

17-37 mio. kr.

Ikke behandlet

Forsyningsselskaber

afvanding)
0,4 mio. kr. (nyetablering af afvanding)

144 mio. kr. til klimarelaterede tiltag
(kloakfornyelse og recipienter). Det er
uvist, i hvilket omfang skader forhin-
dres som fglge af tiltagene

lkke behandlet

2,7 mio. kr. (St. Vejle A) [passer
nutidsvaerdien?]

Forsyningsselskaber

Forsyning (besparelse
pa vandindkgb fra
nabokommuner)

Kommunen

Anm.: Tallene er for 2050 medmindre andet er angivet, beregningseksempler er fremhavet med kursiv
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Det er pa baggrund af analyserne vanskeligt at give et samlet billede af omkostningerne ved
klimazendringer og tilpasning i de to kommuner. Det er sektorerne kystbeskyttelse, byggeri,
veje og kloakomradet, der vurderes at vaere hardest ramt af omkostninger, hvorimod land-
brug og vandforsyning hovedsageligt vil opleve gevinster. Omkostningerne vil primaert blive
afholdt af kommunernes borgere og erhvervsliv enten direkte eller gennem ggede forsik-
ringspraemier eller bidrag til forsyningsselskaber gennem brugerbetaling. Selve kommunens
budget vil hovedsagelig blive bergrt pa vejomradet.
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2.1

2.2

Baggrund og metode

Relation til screening

1 2010 udkom rapporten "Samfundsgkonomisk screening af klimatilpasning”. Hovedformalet
med screeningen var at skabe et bedre overblik over de samfundsgkonomiske konsekvenser
af klimaaendringer pa tvaers af de sektorer, der er behandlet i Regeringens klimatilpasnings-
strategi fra 2008. Sektorerne blev gennemgaet med henblik pa at vurdere stgrrelsesordener
af skader og tiltag, samt ikke mindst pege pa behov for mere omfattende analyser.

Screeningen konkluderer at szerligt sektorerne kystbeskyttelse, byggeri, veje/baner samt
kloakering er relevante at se naermere pa. | disse sektorer er de potentielle skadesomkost-
ninger store samtidig med, at der vurderes at veere muligheder for at begranse skadesom-
kostningernes ved at implementere tiltag, som kan imgdega klimaaendringer.

Screeningen konkluderer desuden, at der er behov for at igangsaette samfundsgkonomiske
analyser pa et mere konkret niveau og indenfor afgraensede geografiske omrader, fx pa
kommuneniveau, da det er svaert at komme med handfaste konklusioner pa det meget
overordnede niveau.

Formalet med naervaerende rapport er derfor at supplere screeningen med henblik pa at
komme i dybden med klimaaendringernes gkonomiske betydning for to konkrete kommuner,
herunder vurdere skadesomkostninger og omkostninger ved tiltag fordelt pa borgere, kom-
mune og staten. Screeningen kortlagde desuden vidensbehov, hvilket ligeledes er et fokus-
punkt i denne analyse.

Udveelgelse af kommuner
Klimaaendringerne vil ramme geografisk forskelligt. De to case-kommuner er udvalgt sa de
reprasenterer forskellige aspekter af klimatilpasning:

o Albertslund Kommune er en mindre bykommune uden kyststraekning

e  Randers Kommune er areal- og befolkningsmaessigt stgrre og rummer bl.a. en stgr-
re provinsby, landbrug og kyst.

Det er dog vigtigt at pointere, at dette dog ikke betyder, at resultaterne fra analysen kan
generaliseres, da konsekvenserne af klimaandringer er meget lokalt bestemt.

De to kommuner er udvalgt blandt en bruttoliste af kommuner, der pa baggrund af bl.a.
kommuneundersggelsen® er vurderet til at arbejde aktivt med klimatilpasning

Som kriterier for udvaelgelsen er der lagt vaegt pa, at kommunerne skal veere repraesentati-
ve; de skal veere forskellige; de ma ikke vaere for specielle; de skal have foretaget god kort-
legning af effekter af klimatilpasning; de skal have foretaget noget konkret tilpasning eller
have planlagt noget tilpasning; de skal deekke de typiske udfordringer for kommunerne
(kystbeskyttelse, oversvgmmelse fra regnvand etc.).

! Klimatilpasning i danske kommuner, 2010. Udarbejdet af YouGov Zapera og Videnscenter for klimatilpas-

ning.
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Der er lagt szerligt stor vaegt pa, at kommunen har afdaekket de fysiske konsekvenser ved
klimatilpasning. Dette er valgt for at have et vist grundlag for de videre gkonomiske analyser,
da afdaekning af selve de fysiske konsekvensanalyser i sig selv er meget ressourcekraevende.
Kommunerne pa bruttolisten er kontaktet telefonisk og interviewet for at afdeekke konkret,
hvordan og i hvilket omfang kommunen har arbejdet med klimatilpasning®. P3 baggrund af
disse teleforninterviews er Albertslund og Randers Kommune valgt ud. Det har imidlertid vist
sig at vaere sveaert pa forhand at vurdere det eksisterende vidensgrundlag i kommunerne og
for en raekke sektorer har der vaeret behov for at foretage supplerende analyser af de fysiske
konsekvenser af klimatilpasning bl.a. i form af GIS-analyser og lign.

I bilag 1 kan ses en liste over det gnskede databehov, som er anvendst til interview med kommunerne.
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Tabel 4. Fakta om Albertslund og Randers kommuner sammenlignet med hele landet.

Alberts- Randers Danmark
lund
Areal, km’ 23 800 43.075
Befolkning Indbyggertal 28.000 95.000 5.560.628
Andel under 18 ar, % 25 23 23
Andel over 65 ar, % 14 17 16
Antal husstande 12.335 48.124 2.584.479
Befolkningstathed, indb./km? 1202 127 128
Bygninger Etageareal, mio. m? 2,9 11,5 654,8
Infrastruktur Vejlaengde, km® 82 1.268 73.574
Jernbaner, km 15,8 114,7 2.667
Havne Kajleengde, km - 3 -
Kote, moh - 1,3-1,9 -
Kystsikring Diger, km - 67 Ca. 1110
Kote, moh - 1,2-2,5 -
Pumper, stk. - 33 -
Offentlige kloakledninger Lengde, km 430 1.150 57.000
Separatkloakeret, % 100 65 -
Faelleskloakeret, % 0 Ca.35 pct -
Ej tilsluttet offentlig kloak, 25 3220 -
antal ejendomme
Vandforsyning Vandveerker, stk. 1 91 2.718
Boringer, stk. 3 800 71.000**
Andel drikkevand produceret i kommunen, % 28 99 -
Natur Skov, ha 950 6.700 182.948
Vadomrade, km2 0,5 55 2.275
Vandlgb, km 6 628 69.000
Kystlinje, km 0 88,5 7.314
NATURA2000 fuglebeskyttelse/habitat, ha ?? 0 27/8 3.218
§3-omrader, haialt 70 5482 -
Turisme Overnatninger, mio. 0 143 Ca. 73.000
Landbrug Areal, ha 100 65.000 2.861.501
Bedrifter, stk. 6 996" 41384
Fiskeri Dambrug, stk. - 1 364
* vandforsyninger ** private
3 Vejsektoren.dk, Leengden af offentlige veje pr. 1. januar 2010 fordelt pa kommuner og vejtype.
4 Med hektarstgtte
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23

Metode

| dette afsnit beskrives den specifikke metodemaessige tilgang og de udfordringer, der knyt-
ter sig analysen. For en mere grundig beskrivelse af en reekke generelle metodemaessige
udfordringer, herunder diskontering, usikkerhed, opggrelse af referencescenarium mv. hen-
vises til den samfundsgkonomiske screening (Energistyrelsen, 2010).

Generelt er udarbejdelse af samfundsgkonomiske analyser af klimatilpasningstiltag en me-
get kompleks gvelse. Der er tale om langsigtede problemstillinger, hvor der er stor usikker-
hed bade om de konkrete klimazendringer og de deraf fglgende konsekvenser. Derudover er
det vanskeligt at prisseette bade konsekvenser og tiltag. | visse tilfeelde vil det desuden krae-
ve omfattende tekniske og hydrauliske analyser, som ikke har vaeret mulige at gennemfgre
indenfor rammerne af dette projekt. Derfor vil analyserne ofte vaere baseret pa mere over-
ordnede analyser.

Fokus i denne analyse er at fa afdakket de gkonomiske konsekvenser af klimaaendringer og
tilpasning indenfor kommunens geografiske afgraensning opdelt pa omkostninger afholdt af
henholdsvis kommunekassen, kommunens borgere og erhverv samt eventuelt staten. Der er
saledes ikke tale om egentlig samfundsgkonomisk analyse i traditionel forstand, men mere
en opggrelse af de direkte gkonomiske omkostninger og gevinster. Der er derfor heller ikke
foretaget en opskrivning af priser til forbrugerprisniveau med den sakaldte nettoafgiftsfak-
tor, som det anbefales at ggre i samfundsgkonomiske analyser.

Analysen har fokus pa det mellemlange sigt og tager udgangspunkt i en tidshorisont frem til
2050. Metodemaessigt er diskonteringsraten en central parameter i den gkonomiske analy-
se, der vurderer konsekvenser pa lang sigt, saerligt hvis der er stort tidsmaessigt spaend mel-
lem omkostninger til tilpasning og gevinsterne i form af sparede skadesomkostninger. Gene-
relt geelder, at jo hgjere diskonteringsrate jo mindre vaegter fremtidige effekter. Der er i
analysen valgt at tage udgangspunkt i Finansministeriets anbefalinger om en kalkulations-
rente pa 5 pct.’

Analysen medtager ikke afledte effekter af klimaaendringer eller tiltag i andre kommuner,
med mindre kommunen bidrager til at finansiere eventuelle samarbejdsprojekter med andre
kommuner.

Der er ikke lagt vaegt pa hvorvidt tilpasningen sker som sakaldt ad hoc tilpasning eller plan-
lagt tilpasning jf. definition i Regeringens klimatilpasningsstrategi. | overensstemmelse med
screeningens anbefalinger (i afsnit 3.5) ses der i stedet pa den samlede omkostning ved
tilpasning uanset om det indgar som fx en del af den generelle vedligeholdelse af et omrade
eller som et nyt tiltag. Under alle omsteaendigheder er det dog kun meromkostningen som
felge af klimaaendringer, der medtages.

For visse af klimaaendringerne kan der gennemfgres tilpasningstiltag, der kan reducere eller
helt afvaerge de samlede konsekvenser. | de tilfaelde skal omkostningerne ved klimaaendrin-

® De nyeste anbefalinger fra Finansministeriet er pa 5 pct. og er bl.a. anvendt i arbejdet med klimastrategi for
de ikke-kvotebelagte sektorer. Finansministeriet har dog endnu ikke offentliggjort en revideret samfundsgko-
nomisk vejledning med de nyeste anbefalinger. | forhold til udenlandske erfaringer er det en relativ hgj rente-

sats, sarligt nar der er tale om lang tidshorisont.
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2.4

ger dels besta af omkostninger til selve tilpasningstiltaget fratrukket de reducerede skades-
omkostninger og tillagt eventuelle resterende skadesomkostninger, som det ikke er lykkedes
at afvaerge ved tilpasningen. Nar det skal vurderes, om et tilpasningstiltag er gkonomisk
hensigtsmaessigt, holdes omkostninger og gevinster op mod et referencescenarium, hvor
tiltaget ikke er gennemfgrt. | denne analyse ses som udgangspunkt pa omkostninger ved
klimatilpasning i forhold til en 2005-situation i de tilfeelde det har vaeret muligt. 2005 er valgt
som basisar, fordi det er vurderet, at det fgrst er herefter at kommunerne for alvor er be-
gyndt at implementere klimatilpasningstiltag. Det har dog ofte ikke vaeret muligt konsistent
at tage udgangspunkt i 2005-data, saerligt ved vurdering af skadesomkostninger. Dette vur-
deres dog ikke at have betydning set i lyset af de store usikkerheder der i gvrigt er i denne
form for analyse.

Generelt har det vist sig vanskeligt at opggre de samlede skadesomkostninger for de enkelte
sektorer og dermed vanskeligt at sammenholde skadesomkostninger direkte med omkost-
ninger til tiltag, sa der har kunnet foretages en vurdering af rentable tilpasningstiltag og
samlet analyse af de gkonomiske konsekvenser. Dette bunder i at det ngdvendige databe-
hov for at kunne foretage en sadan samlet gkonomisk vurdering har vist sig meget omfat-
tende og kun i begraenset omfang til stede. Dette beskrives mere indgdende i naeste kapitel.

Klimascenarium og tidshorisont

Det er i sagens natur umuligt at forudsige de fremtidige udslip af drivhusgasser og af aeroso-
ler. | 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 stam-
mer de mest brugte udslipsscenarier fra FNs klimapanel (Naki¢enovi¢ et al., 2000) og er
baseret pa fremskrivninger af, hvorledes parametre sasom befolkningsudvikling, teknologi-
ske fremskridt og gkonomi udvikler sig i fremtiden.

FNs klimapanel arbejder med flere hovedgrupper af scenarier. Der er stor forskel i udlednin-
gen af drivhusgasser og aerosoler alt efter hvilket scenarie, der arbejdes med. Samtlige sce-
narier beskriver @ndringer frem til ar 2100. Valget af scenarie har en stor betydning for
omfanget af klimaaendringerne i slutningen af dette arhundrede. Omvendt viser de forskelli-
ge scenarier sig at give nogenlunde samme temperaturudvikling i de naeste artier frem til
midten af drhundredet. Det er med andre ord fgrst efter cirka ar 2050, at scenariernes for-
skellighed for alvor kommer til udtryk. Der arbejdes derfor i denne analyse med et felles
kortsigtsscenarie - kaldet A1B - frem til ar 2050, jf. anbefalingerne pa klimatilpasningsporta-
len.

Tabel 5 viser klimakonsekvenserne under A1B-scenariet fra 2021 og frem mod 2050. Udvik-
lingen skal ses i forhold til normalperioden 1961-90 og er beregnet med DMIs regionale
klimamodel HIRHAMS. | forhold til hvad vi kender i dag, indebaerer Danmarks fremtidige
klima hgjere temperatur, mere regn og kraftige nedbgrshaendelser samt mere vind bade i
middel- og ekstremsituationer. De regionale forskelle i klimazendringerne pa tveers af landet,
er begraensede og vil ikke indvirke pa denne rapports resultater (DMI, 2010).
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Tabel 5: Klimascenarier i Danmark, scenarium A1B, 2021-2050.

Arsmiddeltemperatur +0.8 grader
Vinter +1.0 grader
Sommer +0.4 grader
Arsmiddelnedbgr +11%
Vinter +7%
Sommer +8 %
Hav

Stormstyrke +3%

Kilde: www.klimatilpasning.dk

Klimaaendringerne betyder, at somrene bliver varmere med flere og leengere tgrkeperio-
der/hedebglger. Vintrene bliver derimod mildere og mere fugtige. Samtidig vil der komme
flere storme og med en kraftigere styrke. Frem til 2050 forventes middelvandstanden at
gges med 0,15 — 0,45 m, men da de kystnaere omrader ogsa pavirkes af vindhold samt fort-
sat landhavning vil den reelle havniveaustigning vaere 0,05 - 0,5 m. Under stormflod vil
havvandstanden stige yderligere. | analysen er der, ud fra en risikobetragtning i forbindelse
med vurderinger af vandstandsstigninger, taget udgangspunkt i worst case scenarier.
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3.1

3.2

33

Data

Sektorerne vil blive bergrt af klimaforandringerne i meget forskelligt omfang og datagrund-
laget er ligeledes steerkt varierende sektorerne i mellem. Derfor vil analyserne have meget
forskellig detaljeringsgrad i de forskellige sektorer. | nogle tilfeelde begraenses sektor-
analysen derfor til en kvalitativ vurdering, da der ikke er grundlag for en gkonomisk behand-
ling og i andre tilfeelde foretages en konkret beregning pa baggrund af GlIS-analyser el. lign.

Analysen opererer med data pa flere niveauer. Pa lokalt niveau afhanger informationsni-
veauet ofte af, om kommunen har foretaget egne undersggelser af en given problematik.
Der er saledes en del sektorer, hvor lokale data ikke er tilgeengelige, og der tages i stedet
udgangspunkt i mere generelle data tilpasset kommunens forhold.

| de fglgende behandles de enkelte sektorer mere indgaende i forhold til det ngdvendige og
tilgeengelige databehov.

Kystbeskyttelse

Ved vurdering af skadesomkostninger og relevante tiltag indenfor kystbeskyttelse er det
ngdvendigt at foretage kortlaegninger af udbredelsen af havvand bade i forhold til middel-
vandsstandsstigninger og stormflodshaendelser. Kortlaegningen skal ideelt set tage hensyn
til eksisterende diger, pumpestationer, sluser mv. Dette overblik kan vaere vanskeligt at fa,
da disse anlaeg og konstruktioner som oftest er etableret af lodsejeren. Videnscenter for
Klimatilpasning er i gjeblikket i gang med at udarbejde et vaerktgj “havvand pa land”, som
forventes offentliggjort i den naermeste fremtid, hvor data om konstruktioner og anlaeg
bliver registeret i et GIS-system, sa der kan foretages konsekvensberegninger af forskellige
scenarier, fx ud fra forskellige forudsaetninger om stigninger i middelvandsstand. Det har
ikke muligt at fa adgang til veerktgjet til brug i dette projekt, men der er foretaget lignende
GIS-kortlaegninger baseret pa de data, der har veeret tilgaengeligt i Randers Kommunes GIS-
database.

Byggeri

Verdien af det samlede byggeri i Danmark er meget stor —i omegnen af 6.000 mia. kr. Det
er ikke muligt at skabe sig et samlet overblik over robustheden overfor klimaforandringer i
sektoren samlet set, da stgrstedelen af aktiverne er privatejede og det er ejeren, der har
ansvaret for bygningen. Dette betyder ogsa, at det er svaert at komme med konkrete anbefa-
linger til rentable tilpasningstiltag, da diversiteten i bygningsmassen er meget stor.

En tilgang til at skabe sig et overblik over de potentielle skadesomkostninger er ved at se pa
historiske udbetalinger af erstatninger fra forsikringsselskaber og fremskrive disse skades-
omkostninger i forhold til de forventede klimaaendringer®. Dette er i sagens natur forbundet
med meget store usikkerheder, dels pga. usikkerheden om hyppigheden og kraftigheden af
fremtidige ekstremhaendelser, fx storm, dels fordi det er vanskeligt at vurdere hvordan de
geografisk vil fordele sig. De vurderinger der foretages i analysen har derfor meget overord-
net karakter og kan hovedsageligt give et billede af stgrrelsesordener.

Veje og jernbaner

6
En gruppe udenlandske forskere har netop afsluttet et projekt, hvor de har koblet en forsikringsmodel med
en klimatilpasningsmodel. Herved fas et indtryk af hvor store de fremtidige forsikringspramier bliver som

folge af gget stormstyrke. Projektet omtales naermere under Albertslund jf. kapitel 5.
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Vurdering af skadesomkostninger og relevante tiltag indenfor sarligt vejomradet kraever
kortleegninger af de konsekvenser szerligt ekstremregn-handelser vil have. Dette kan vaere
fordi vandet ikke kan ledes hurtigt nok veek fra vejen, fordi vejen bliver oversvgmmet af
vand fra kloaksystemer eller vandlgb, der ikke kan handtere store vandmaengder. | fugtige
veje mindskes baereevnen og der opstar huller (Doktor, 2011). Kortlaegningen kraever udar-
bejdelse af hydrauliske modeller, der tager hensyn til topografi, jordbundsforhold, draening
samt det generelle aflgbssystem/kloaksystem). Vurdering af konsekvenser pa vejomradet er
derfor teet koblet til databehovet pa kloakomradet, som beskrives i naeste afsnit. Udarbej-
delse af hydrauliske modeller til at vurdere behovet for tilpasninger af det generelle aflgbs-
system, vil derfor med inddragelse af afvandingsforholdene for vejene, kunne give et billede
af de potentielle skadesomkostninger pa vejomradet. Tiltag mod vejomradet er ligeledes tzet
koblet til og afhaengige af tiltag til handtering af det generelle aflgbssystem.

En anden klimakonsekvens, der kan have afggrende betydning for skadesomkostninger pa
vejomradet, er hgjere grundvandsstand. En hgjere grundvandsstand giver opdrift og veje,

broer og deemninger svaekkes (Doktor, 2011). Der er endnu stor usikkerhed omkring klima-
andringers indvirkning pa grundvandsstanden, men GEUS arbejder pa en kortlaegning, der
forventes faerdig ved udgangen af 2011.

Hverken Randers eller Albertslund kommune har kortlagt de potentielle konsekvenser af
klimaandringer pa vejomradet. Der har derfor ikke veeret fysiske data at tage udgangspunkt
i. Der er i stedet taget udgangspunkt i generelle vurderinger af de klimarelaterede behov for
gget vedligehold og nyetablering af afvanding baseret pa KL (2009).

Zndringen i temperatur og nedbgr vil ogsa have betydning for omkostninger til vintertjene-
ste og vedligehold som fglge af eksempelvis frostsprangninger i vejbelaegningen. Pa trods af
fald i nedbgr i form af sne og i antal frostdage (17 feerre i 2050 iflg. A1B-scenariet) er vinter-
omkostningerne pa vejomradet ogsa forbundet med antallet af haendelser, hvor temperatu-
ren svinger omkring 0 °C. Det er forventeligt, at omkostningerne som fglge af vintervejrlig
samlet set vil falde, men det er vanskelig at belyse i hvilket omfang.

3.4 Kloakering

3.4.1 Serviceniveau

Kloakomradet forvaltes med udgangspunkt i opretholdelse af et sakaldt serviceniveau eller
funktionskrav. Systemerne har saledes en kapacitet, der er tilpasset et politisk bestemt ni-
veau af service, som typisk vil tillade eksempelvis oversvgmmelse pa terraen hvert femte ar
for separatkloakerede systemer og hvert 10. ar for feelleskloakerede systemer. Systemkapa-
citeten skal altsa kunne rumme en nedbgrshaendelse, der statistisk set forekommer en gang
hvert 5. eller 10. ar. LAR-Igsninger (Lokal Afledning af Regnvand) vil typisk kunne anvendes
som en metode til at sikre serviceniveauet ved at friholde kloaksystemer for en del af ned-
bgren og dermed gge den samlede kapacitet. LAR-Igsninger er derimod ofte mindre effekti-
ve i forhold til at handtere handelser, der ligger udover det fastsatte serviceniveau.

En udvidelse af kloaksystemet, som kan handtere kraftigere nedbgr forbundet med f.eks. 10,
25, 50 eller 100-arshaendelser, vil veere en meget dyr Igsning. Derfor er aflgbssystemet ikke
dimensioneret til at kunne handtere disse haendelser, og der vil derfor kunne opsta lokale
opstuvninger, overlgb eller lign. | disse ekstremtilfaelde vil vandmaengderne skulle handteres
pa terraen, hvilket kan ske ved at iveerkseette tiltag, der kan forsinke eller styre stremningen
pa terraen. Dette kan vaere savel forebyggende tiltag, sdsom anvendelse af fodboldbaner
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eller rekreative omrader, som midlertidige bassiner eller decideret beredskab, hvor eksem-
pelvis sandsaekke og mobile pumper bruges til at opdeemme og styre vandet.

Klimaaendringer

Zndrede nedbgrsmgnstre som fglge af klimaaendringer har medfgrt, at kloaksystemer anbe-
fales planlagt med hgjere kapacitet. Et system der i dag mgder et serviceniveau pa opstuv-
ning til terreen maksimalt hvert femte ar, vil under fremtidens nedbgrsforhold kun kunne
handtere eksempelvis en tre-arshaendelse. Klimaaendringerne bevirker alts3, at systemets
robusthed falder, og der er derfor fremadrettet behov for tiltag for at kunne opretholde
dagens serviceniveau. Dette kan indebzere udvidelse af dimensioneringen af kloakrgrene
eller gget brug af LAR-Igsninger.

Ingenigrforeningens spildevandskomite anbefaler at kloakkerne fremover dimensioneres i
forhold til en 30 pct. stgrre regnintensitet ogsa kaldet en klimafaktor pa 1,3. Saledes forven-
tes det, at en fem-arshaendelse bliver 30 pct. vaerre frem mod 2100 (Spildevandskommiteen,
2006)

Modeller

| arbejdet med kloaksystemets evne til at handtere ekstremnedbgr arbejdes der med for-
skellige modelvzerktgjer. Modellerne har forskellige fokus og detaljegrad, hvilket har betyd-
ning for deres anvendelse i arbejdet med gkonomiske effekter af klimazendringer. Kun den
fulde hydrauliske model vil danne grundlag for en egentlig konsekvens- og tilpasningsanaly-
se, mens de andre modeller giver forskellige men ikke fuldstaendige billeder af ekstrem-
regnsproblematikken. Modellernes fokus og anvendelighed er illustreret i Figur 1 og op-
summeres enkeltvis i det fglgende

e  Blue spot-kortleegning:
En GIS-baseret screening af terreenet udpeger risikozoner, som udggres af lavnin-
ger, hvor vandet potentielt vil ophobes, nar det Igber over terraen. Kortlaegningen
er saledes relevant, nar aflpbssystemets kapacitet er opbrugt under ekstremhaen-
delser, og vandet opstuves til overfladen. Kortlaegningen baserer sig udelukkende
pa topografiske forhold, og hvorvidt der opstar faktiske problemer i risikozonerne
afhaenger derfor af en raekke lokale forhold vedr. draening, jordbund, aflgb mv.
samt ikke mindst af kraftigheden af selve regnhandelsen. Blue spot-kortlagningen
er saledes ikke koblet med konkrete haendelseshyppigheder. Derfor er det ikke mu-
ligt alene pa baggrund af en blue spot-kortlaegning, at opggre skadesomkostninger
ved forskellige regnhaendelser.

e  Blue spot-kortlaegning sammenholdt med strgmning pa terraen:
Her antages fortsat, at aflgbssystemet er overbelastet, og at vandet derfor strgm-
mer pa terraen. Den viden, der findes om lavninger i landskabet med risiko for op-
hobning, kombineres nu med data om oplande og strgmningsveje. Der vil derfor
veere grundlag for dels at estimere de maengder, der potentielt vil kunne samle sig i
en lavning ved en given ekstremhandelse, dels hvor mange husstande, der vil blive
bergrt. | denne kortlaegning tages der ikke hensyn til draening, jordbund, aflgb mv.
Det er derfor usikkert at basere skadesomkostningerne pa denne kortleegning, lige-
som kortlaegningen ikke kan bruges til at vurdere mulige tiltag, da disse typisk skal
implementeres et andet sted (opstrgms).

e Hydraulisk model for selve aflgbssystemet:
Modelleringen integrerer information om aflgbssystemet med opland, befaestel-
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sesgrad og nedbgrsstatistik. P4 denne facon modstilles nettets kapacitet med muli-
ge vandmaengder, hvilket ggr, at man kan identificere flaskehalse og brgnde, hvor
der kan forventes opstuvning ved forskellige grader af ekstremhandelser. Model-
len udpeger sdledes problemer i aflgbssystemet, men disse kan ikke fortolkes som
faktiske problemer pa terraen. Det vil sdledes ikke vaere muligt at bestemme ska-
desomfanget pa baggrund af denne type hydrauliske modeller.

Fuld hydraulisk model:

En fuld hydraulisk model kombinerer aflgbssystemet med strgmningen pa terraen-
niveau samt vandstande og vandgennemstrgmning i der og hav. Med afsat i en sa-
dan model vil eksempelvis en opstuvning kunne lokaliseres og dens stremningsvej
bestemmes. Dette betyder, at man kan udpege, hvor oversvgmmelseshandelser
vil opsta, og hvor omfattende de er. En sddan model vil derfor kunne give et fyl-
destggrende grundlag for at vurdere skadesomkostningerne ved forskellige regn-
handelser samt give viden om, hvordan problemet mest effektivt kan afhjzelpes.
Modellen kan derfor ogsa anvendes til at pege pa konkrete tiltag og hvor de skal
ivaerkseettes.

REGN PA TERREN REGN | AFL@BSSYSTEM ANVENDELIGHED

Blue spot-kortlaegning

- Ej hyppighed og maengde
- Risikozoner

v

Blue spot-kortlaegning
med strgmning pa

terraen

- Ej hyppighed

- Ekstremmaengde

- Usikkert skadesomfang
- Tiltagsbehov

- Hyppighed
- Lokaliserer ej skader
- Tiltag i aflgbssystem

Hydraulisk model for
aflgbssystemet

v v

OVER-
SV@MMELSE ™=
FRA KYST

Fuld hydraulisk model
Inkluderer opland, befaestning, topografi, veje mm.

- Hyppighed og mangde
- Skadesomkostning

- Tiltag i aflpbssystem og
pa terraen

Figur 1: Forskellige modeller for ekstremregn og deres anvendelighed
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3.6

Albertslund og Randers Kommune har udfgrt modelarbejde pa aflsbsomradet; herunder er
vist det modelgrundlag, der har vaeret til radighed for denne analyse. Modelgrundlaget til
vurdering af ekstremregn i de to kommuner er saledes ikke fuldstendigt, idet der kun fore-
ligger blue spot-kortlaegning og en hydraulisk model for aflgbssystemet.

Tabel 6: Oversigt over tilgaengelige modeller for ekstremregn

Randers Albertslund
Blue spot Foreligger Foreligger
Blue spot med strgmning pa terraen Eksempel udarbejdet i Foreligger ikke

dette projekt

Hydraulisk model for aflgbssystemet Foreligger Foreligger

Fuld hydraulisk model Foreligger ikke Foreligger ikke

Vand- og energiforsyning

Der er generelt behov for at fa stgrre viden om klimazendringernes betydning for vandforsy-
ningen. Vandforsyningen kan blive bergrt som fglge af &endret grundvandsstand, som GEUS
arbejder pa at kortlaegge, jf. afsnit 3.3, ligesom der er afledte konsekvenser som fglge af
gget landbrugsproduktion og deraf gget risiko for forurening fra fx pesticider.

De analyserede kommuner har ikke foretaget en specifik kortlaegning af konsekvenser af
klimaandringer pa vandforsyningsomradet. Albertslund kommune forventer dog en positiv
effekt i form af gget grundvandsdannelse.

Energiforsyningen bliver primaert bergrt som fglge af stormflodshaendelser. Albertslund
forventer ingen konsekvenser, hvorimod Randers kommune fremadrettet vil undersgge
risikoen for et kraftvarmevaerk beliggende pa havnen.

Landbrug

Landbrugssektoren er en sektor der potentielt kan fa en gevinst som fglge af klimaaendrin-
ger. Stigende temperaturer betyder potentielt stigende udbytte men ogsa behov for stgrre
naeringsstoftilfgrsel og dermed stgrre risiko for udvaskning af kvaelstof, ligesom flere pro-
blemer med sygdomme og skadedyr kan give stgrre behov for anvendelse af pesticider.

Konsekvenserne for landbruget er meget svaere at estimere, da de vil afhaenge bade af af-
grodevalg, udbytte, jordbunds- og klimaforhold samt fremtidige priser og miljgkrav. Der er
gennemfgrt en raeekke forelgbige generelle beregninger, der tyder pa udbyttestigninger
omkring 10-15 pct., men safremt at den nuvaerende miljglovgivning skal overholdes reduce-
res udbyttestigningen til omkring 5 pct. Sammenhangene er dog meget komplekse og de
fremkomne resultater skal tolkes med forsigtighed. Af samme grund anbefales i klimatilpas-
ningsstrategien at der forskes mere pa omradet fgr der foretages samfundsgkonomiske
beregninger.
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3.7

3.8

3.9

Der vil forventeligt vaere store forskelle i konsekvenserne afgrgder og regioner i mellem.
Eksempelvis er det blevet fremhavet, at udbyttet for vinterhvede vil stige 0,1-1,5 t/ha og
2,2-2,6 t/ha i hhv. Vest- og @stdanmark’, men samtidig at proteinindholdet vil vaere falden-
de. De regionale forskelle er forbundet nedbgrs- og temperaturmegnstre. (Olesen et al.,
2006)

Afgregdesammensatningen vil udvikle sig i takt med klimazendringerne. En laengere vaekst-
saeson og ggede temperaturer giver gunstigere forhold for varmekravende afgrgder, sa som
majs, der i 1975 blev dyrket pa 560 ha, hvilket er steget til mere end 170.000 ha i dag (Ole-
sen et al., 2006 og Statistikbanken)

Der foreligger ikke specifikke analyser af betydningen for landbruget i Randers og Alberts-
lund, sa der er taget udgangspunkt i generelle vurderinger af udbyttestigninger og gget
nzeringsstofbelastning.

Natur og skovbrug

Skovbruget kan opleve bade darligere veekstbetingelser og gget stormfaldsrisiko for nale-
treer. Begge kommuner satser generelt pa plantning af Igvtraeer og forventer ikke naevne-
vaerdige klimakonsekvenser.

Konsekvenser for naturomradet kan bade veere i form af oversvgmmelse fra hav og vandlgb
samt @&ndrede artssammensatninger og flere invasive arter. Kommunerne har ikke foreta-

get egentlige kortlaegninger af klimakonsekvenser udover en blue spot-kortleegning beskre-
vet i 3.4. Der har derfor ikke vaeret grundlag for at vurdere skadesomkostninger.

Fysisk planlaegning

Den fysiske planlaegning har en szerlig rolle i forbindelse med klimaaendringer i forhold til at
sikre at udsatte omrader ikke udlaegges til bebyggelse. Dette kraever en kobling af potentiel-
le byudviklingsomrader med risikokortlaegning fra bade oversvgmmelser fra havvand og
ekstremregn. For at kunne foretage en sadan fyldestggrende kortlaegning er der derfor be-
hov for udarbejdelse af hydrauliske modeller som beskrevet i 3.4. Ingen af kommunerne har
faet udarbejdet sadanne samlede hydrauliske analyser.

Redningsberedskab

Som grundlag for at kunne vurdere konsekvenserne og mulige tiltag indenfor beredskab er

der forst og fremmest brug for en grundig kortlaegning af de konsekvenser indenfor de gvri-
ge sektorer, saerligt kystbeskyttelse og kloakering. Haves der er fuldstaendigt billede af kon-
sekvenser indenfor disse sektorer vil det veere muligt praecist at udpege, hvor problemerne

vil opsta, nar der indtraeffer en ekstremhandelse.

Begge kommuner arbejder pa at udarbejde/opdatere beredskabsplanen.

” Hhv. klimascenarie A2 og B2 i 2050
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4.1

4.2

Randers

Overordnet beskrivelse af kommunen

Kommunen har en udstrakning pa 746 km” og huser 95.000 indbyggere. Det ggr Randers til
landets 7. folkerigeste kommune og 20. st@rste i arealmaessig forstand. Aldersmaessigt svarer
andelen af borgere under 18 (23 pct.) og over 65 ar (17 pct.) til landsgennemsnittet, hvilket
ogsa er geldende for gennemsnitsalderen pa ca. 40 ar.

Kommunen er beliggende i Region Midtjylland med kystlinje til Kattegat og Mariager og
Randers Fjord (Figur 2).
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Figur 2: Kort over Randers Kommune

| det fglgende beskrives hvilke konsekvenser klimaaendringerne vil have i kommunen, og der
gives eksempler pa mulige tiltag. Beskrivelserne er bygget op sa hver sektor beskrives hver
for sig.

Kystbeskyttelse

Randers kommune ligger ud mod Kattegat. Kommunens kystlinje er samlet 110 km, men det
er dog kun 18 km som vender ud mod Kattegat. Resten af kystlinien gar langs Randers og
Mariager Fjord og langs smager. Hovedparten af kysten (ca. 2/3) er beskyttet af diger med
en hgjde pa 1,2 til 2,5 moh.
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Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimasendringerne og skadesomkostningerne

@get havvandsstand

Forgget vandspejl og hgjere bglger vil resultere i tilbagerykning af kysten. Hvor stor tilbage-
traekningen vil vaere afhanger af den givne kysttype. Der er ikke lavet konkrete analyser for
Randers kommune, men risikoen for kysterosion vurderes af kommunen som udgangspunkt
ikke at veere akut. | det fglgende tages udgangspunkt i analyser fra Kystdirektoratet.

Ifglge Kystdirektoratet (Kystdirektoratet, 2008) er al kyst i Randers Kommune kategoriseret
som beskyttet kyst, hvilket betyder, at der forventes at ske en forgget tilbagerykning af
kysten pa gennemsnitligt 0,3 m i perioden 2005 til 2025 og yderligere 1,1 m i perioden 2025
til 2050. Denne vurdering er foretaget med udgangspunkt i en havspejlstigning pa 42 cm
frem til 2100, som Kystdirektoratet hidtil har bygget deres analyser pa. Pa baggrund af den
hidtidige forskning vurderer DMI at der kan ske vandsstandsstigninger pa mellem 0,1 og 1,2
meter frem til 2100. Frem til 2050 forventes en havvandsstigning pa mellem 0,05 og 0,5 m.
Det er dog ikke muligt pa det nuvaerende videnskabelige grundlag at angive en gvre graense
for vandstandstigning langs de danske kyster (Videnscenter for klimatilpasning, 2011b). En
vandstandsstigning pa 0,5 m svarer omtrent til den havvandsstigning Kystdirektoratet hidtil
har bygget deres analyser pa frem til 2100. Derfor er det valgt at tage udgangspunkt i Kystdi-
rektoratets vurderinger om kysttilbagetraekningen frem til 2100 og anvende dem som en
maksimalt skgn for tilbagetraeningen frem til 2050 med de nye vurderinger af havvandsstig-
ninger. Dette svarer til en samlet tilbagetraekning af kysten pa 5 meter.

Det tilhgrende arealtab kan findes ved at seette kommunens samlede kyststraekning i forhold
til tilbagerykningen. Der skal ikke tages hensyn til om en kyst er beskyttet af et dige eller €],
idet der blot vil ske en tilsvarende mererosion pa nabostraekninger, som ikke er beskyttet
(Boye, 2011).

Der vil vaere en stgrre erosion pa den kyststraekning, der vender ud mod Kattegat end pa
fiordstraekningerne, men da Kystdirektoratets estimerede erosion netop er et gennemsnits-
estimat, bruges det ogsa her som et gennemsnit for Kattegat og fjordkysten. Kyststraeknin-
gen langs sma ger og holme tages dog ud, da den erosion der sker i vindsiden vil aflejres pa
laesiden. Der forventes derfor ikke samlet set en erosion pa sma ger og holme.

Den samlede kyststraekning i Randers kommune er som naevnt 110 km, heraf udggr kystlin-
jen langs smager godt 7 km. Dvs. der regnes med arealtab pa 103 km kyststraekning. Det
samlede arealtab kan som fglge heraf beregnes til 51,5 ha.

Kyststraekningen bestar ud mod Kattegat hovedsageligt af r@rskove og landbrugsjord, her-
under inddigede omrader.

| det fglgende prissaettes tabet af kyst som landbrugsjord, hvilket kan ses som et overkants-
skgn pa veerdien af den mistede kyststraekning. Landbrugsjord blev i Region Midtjylland i
2009 solgt til 213.000 kr./ha®. Dette er en relativ hgj pris, hvis man sammenligner med afka-
stet fra jorden i form af jordrenten eller forpagtningsafgiften. Der kan dog vaere gevinster
ved at eje jord, der ikke indgar heri, fx herlighedsvaerdier. Da jorden reelt tabes ved kystero-

® Statistikbanken EJEN88
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sion vurderes det, at veere mest reelt at bruge salgsprisen. Den samlede nutidsveerdi af
arealtabet kan opggres til knap 5 mio. kr. jf. Tabel 7.

Tabel 7: Vardi af arealtab.

Kyststraekning, km Arealtab, ha i alt Veerdi i mio. kr.
(nutidsvaerdi)

Kyst mod Mariager Fjord 10,5 5,25 0,5
Holme i Mariager Fjord 3,1 0 0,0
Kyst mod Kattegat 18,2 9,1 0,8
Sma ger ved udligb af fjord 4 0 0,0
Kystlaengde i Randers 3,5
Fjord 74,3 37,15

I alt 110,12 51,5 4,9

Den ggede middelvandstand vurderes pa baggrund af en GIS -analyse at give anledning til, at
op mod 20 ejendomme (kolonihavehuse) vil blive oversvgmmet ved en havvandsstigning pa
0,45 mi 2050.

Figur 3: Eiendomme med oversvommelsesrisiko ved middelvandsstandsstigning

Figuren viser boligomrddet pa nordsidenf anders Fjord, hvor en havvandsstigning vil give
dget oversvemmelsesrisiko for ejendommene taettest pd kysten. Den bld flade er 0,15m
vandstandsstigning og den violette er 0,45m.

Det ma antages, at disse bygninger bliver permanent ubeboelige, hvis der ikke iveerksaettes
tiltag, derfor mistes vaerdien af husene og grunden. Kolonihaver er svaere at prissaette, da de
ofte ikke handels pa almindelige markedsvilkar ligesom kommunen typisk ejer grunden,
hvilket ogsa er tilfeeldet her. | det fglgende skgnnes veerdien af hus og grund til 500.000 kr.

Safremt de 20 potentielt oversvgmmede huse er helarshuse, vil det svarer til samlede ska-
deomkostninger pa 1.4 mio.kr. i nutidsveerdi, da det antages, at husene bliver permanent
ubeboelige som fglge af en middelhavvandsstigning i 2050.
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Hyppigere og kraftigere ekstremhaendelser

Randers by er placeret mellem Randers Fjord og Gudenaens udmunding, hvilket kan give
kraftigt hgjvande i situationer, hvor havvand presses ind i den lange fjord, og hvor regnvand
fra et stort opland ledes i gennem asystemet. Vandstanden i Randers Havn er blevet malt
under ekstrem-hgjvande gennem et arhundrede. Figur 4 viser stigende hyppighed af situati-
oner, hvor vandstanden er betydeligt over daglig vande.

Efter 1960 steg antallet af ekstrem-hgjvande, dvs. handelser hvor vandstanden steg mere
end 1m, betragteligt fra 5-10 haendelser pr. arti til over 20 haendelser pr. arti jf. nedenstaen-
de figur. Stigningen er givetvis delvist forbundet med a&ndret draening mm. i landbruget,
men kan formentlig ogsa delvist tilskrives klimazendringer. Accelereringen i hyppighed er
fortsat de senere artier og ligeledes er antallet af handelser, hvor vandstanden nar hgjere
end 1,35 m over dagligt vande. Frem til 1970erne var der en af disse situationer hvert arti,
hvorimod der i de efterfglgende artier har veaeret ca. 5 haendelser med mere en 1,35 m hgj-
vande.

Historisk set har der vaeret oversvgmmelseshaendelser pa havnen og i Randers’ indre by. De
senere ar er skaderne vaeret mere begransede, hvilket bl.a. skyldes at der er blevet etable-
ret en hgjvandsport i 2001. Hgjvandsporten beskytter hgjhusgadekvarteret samt Toldbod-
gade.

Figur 4: Udvikling i ekstrem-hgjvande i Randers Havn

‘ B Hyppighed, >1m EEE Hyppighed, >1,35m —— Gennesnitlig ekstremhgjvande

40 1,40

Antal ekstremhgijvande pr arti
Gennemshnitligt ekstremhgjvande (m over dagligt vande)

1911- 1921- 1931- 1941- 1951- 1961- 1971- 1981- 1991- 2001-
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Kilde: Randers Havn (2010)

Udover at vise hyppigheden af ekstrem-hgjvande viser figuren ogsa det gennemsnitlige
niveau for de ekstreme hgjvandshaendelser. Der er ikke tegn pa, at det gennemsnitlige ni-
veau for ekstrem-hgjvande har vaeret stigende — blot hyppigheden. lkke desto mindre har
der veeret to situationer i 00erne, hvor den malte vandstand har oversteget 1,7 m. Den for-
ventede havvandsstigning vil dog fremadrettet forventes at gge niveauet. Ifglge Kystdirekto-
ratets hgjvandestatistik svarer dette i Randers-sammenhaeng til to 50-
arshandelser(Kystdirektoratet, 2007).

En forudsaetning for at kunne fastsla omfanget af skader ved ekstrem-hgjvande er kendskab
til dels hvor kraftigt hgjvandet vil blive, dels hvor ofte et hgjvande af denne stgrrelsesorden
vil ske (gentagelsesperiode). | nedenstaende tabel er oplistet hvor store ekstrem-hgjvande
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vil veere ved en gentagelsesperiode pa 20, 50 og 100 ar for ar 2011 jf. hgjvandsstatistikken
og ar 2051. Det er ngdvendigt at skelne mellem 2011 og 2050, da der i perioden er en for-
ventet middelvandstandsstigning pa 15-45 cm. Den forventede middelvandstandstigning
skal saledes tilleegges ekstrem-hgjvandet (Kystdirektoratet, 2011). | analysen tages udgangs-
punkt i en middelvandstandsstigning pa 45 cm, hvilket betyder at ekstrem-hgjvande som
naevnt vil blive over 2 meter i ar 2050.

Tabel 8: Ekstrem-hgjvande i ar 2011 og 2050 (stormflod)

Gentagelsesperiode [6r] Vandstand over daglig Vandstand over daglig
vandstand [m] i 2011 vandstand [m] i 2050
20 1,56 2,01
50 1,68 2,13
100 1,76 2,21

Kilde: Kystdirektoratet

Hovedparten af digerne langs Gudenaen og Randers Fjord er 1,5 moh og der vil derfor veere
risiko for oversvgmmelse ved ekstremhandelser.

Oversvgmmelserne vil resultere i at en del huse skades. NIRAS har udarbejdet en GIS-
analyse, hvor det beregnes, hvor mange bygninger langs Randers Fjord og omkring havnen,
der teoretisk set vil blive bergrt henholdsvis i dag og i 2050, jf. tabel 9. Kommunens GIS-
tema indeholder ikke data om boligtype og det er derfor ikke muligt at skelne mellem, hvor-
vidt der er tale om helarshuse, fritidshuse (kolonihavehuse) eller andre bygninger, fx gara-
ger, skure mv. En relativt stor del af bygningerne vurderes dog at vaere kolonihaver. | det
felgende vurderes det, at der i gennemsnit er tre bygninger pr. ejendom.

Tabel 9: Antal bergrte bygninger i forbindelse med ekstremhaendelser

2011 2050
Gentagelsesperi- Havvands- Antal byg- Skonnet Havvands- Antal byg- Skannet
ode, dr tand, m over ninger antal ejen- | tand, m over ninger antal ejen-
daglig vand- domme daglig vand- domme
stand stand

20 1,56 1333 440 2,01 1884 630

50 1,68 1487 500 2,13 2002 670

100 1,76 1580 530 2,21 2089 700

Kilde: NIRAS

Randers Kommune har tre gange siden 1995 vaeret ramt af stormflod. Stormradet udbetaler
erstatninger i forbindelse med stormflod og registrerer som fglge heraf samtlige skader.
Oplysninger om de tre stormfloder findes i Tabel 10

Tabel 10: Stormfloder i Randers

Antal anmeldte Gennemsnitlig
Vandstand, moh i
skader, stk. erstatning, kr.
1995 1,48 42 n.a.
2002 1,72 18 29.158
2006 1,76 56 45.941

Anm.: Erstatninger er opgivet de respektive ars prisniveau.
Kilde: Stormradet
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En sammenligning af Tabel 9 og Tabel 10 viser en stor forskel i antallet af bergrte ejendom-
me ved fx en ekstremhaendelse (stormflod) pa 1,76 moh. svarende til stormfloden i 2006.
Ifglge GIS analysen vil 1.580 bygninger blive bergrt ved en oversvgmmelse af denne stgrrel-
se, hvilket vurderes at svare til ca. 530 ejendomme, hvis der antages 3 bygninger pr. adresse.
Reelt var der kun 56 anmeldte skader ved stormfloden i 2006. Den store forskel kan skyldes
en lang raekke forskellige forhold, der er svaere at tage hgjde for ved en GIS screening, her-
under forskellig digehgjder, digernes holdbarhed, bygningernes type og ikke mindst maeng-
de af nedbgr under samme handelse. Det kan dog ogsa skyldes, at en raekke ejere ikke har
valgt at anmelde en eventuel skade.

Den gennemsnitlige udbetaling har vaeret knap 47.000 kr. pr. haendelse i 2011-priser. Hertil
skal leegges en selvrisiko, som er en pct. del af den samlede erstatning. Jo flere gange man
udsaettes for oversvgmmelse desto hgjere bliver selvrisikoen. Fx er selvrisikoen ved helars-
beboelse 8 pct. ved 1. skadesbegivenhed, 13 pct. ved 2. skadesbegivenhed og 18 pct. ved 3.
og senere skadesbegivenheder. Selvrisikoen udggr dog minimum 8.000 kr. Ligeledes udbeta-
ler Stormradet ikke erstatning for ting i keelder eller under terraen samt omkostninger ved
genhusning. De omkostninger Stormradet daekker er derfor ikke et udtryk for de fulde om-
kostninger for husejerne ved en oversvgmmelseshandelse, men kan bruges som et under-
kantsskgn. | de fglgende beregninger antages en gennemsnitlig selvrisiko pa 15.000 kr.,
hvilket giver en samlet skadesomkostning pr. ejendom pa ca. 62.000 kr.

Tages udgangspunkt i GIS-analysen ses det, at antallet af skadesramte ejendomme gges med
ca. 200 for hver af handelserne (20. 50 og 100- ars haendelse) i perioden 2011 til 2050, fx
anslas 440 ejendomme bergrt af en 20-ars haendelse i 2011, hvor 630 ejendomme anslas
bergrt i 2050. Dette kan omregnes til hvor mange ejendomme der gennemsnitligt bliver
ramt arligt afhangig af gentagelsesperioden, dvs. hvis 440 ejendomme bliver ramt af en 20-
ars haendelse i 2011 svarer det til, at 22 ejendomme i gennemsnit bliver ramt arligt. (se ogsa
bilag 1). Sammenlignes stigningen i arligt antal ramte ejendomme frem til 2050 med en
status quo situation, kan det beregnes hvor stor en stigning i skadesomkostningen klimazn-
dringer vil fgre med sig.

Den samlede ggede skadesomkostning kan opggres til en nutidsvaerdi pa 8 mio. kr. i perio-
den 2011 til 2050. Dertil kommer de skadesomkostninger der ikke indgar i Stormradets
erstatninger, herunder genhusning og skader pa ejendele i kaelder. Til gengzeld kan antallet
af skader vaere overvurderet jf. ovenstaende.

Det kan nzevnes, at der i forbindelse med implementering af EU’s Oversvgmmelsesdirektiv
er sendt materiale i hgring i marts 2011, der udpeger Randers Fjord som risikoomrade. | det
udpegede risikoomrade er der udpeget potentielt truede ejendomme med en samlet vaerdi
pa 5,7 mia. kr. fra samlet 1167 ejendomme. Opggrelsesmetoden adskiller sig pa flere punk-
ter fra denne analyse. Dels deekker omradet daekker ogsa andre kommuner end Randers
kommune, ligesom det er den samlede vaerdi af de truede ejendomme der er opgjort og ikke
kun de ggede omkostninger ved klimarelaterede oversvgmmelser.

Havneomradet

En analyse af kajkoterne i Randers Havn, foretaget med baggrund i en digital hgjdemodel
viser, at kajkanten for Randers Havn ligger i intervallet 1,3 til 1,9 meter. Der kan dog lokalt af
skibshensyn vaere en hgjere kajkrone. Historisk set har der vaeret problemer med over-
svgmmelser pa den nordlige kajkant, hvor bl.a. Maritim Sport samt store dele af Tolbodgade
med bl.a. havnens materielgard har vaeret udsat for oversvgmmelser. Randers Havn ligger
dog ikke inde med oplysninger om den specifikke hgjde pa kajkanten netop her. Figuren
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nedenfor viser hgjden af kajen pa den nordlige kajkant. Det ses, at kajkoten falder drastisk
750 meter ude (3/5 af den orange linie). Pa det fgrste stykke er koten typisk mellem 1,25 og
1,50 moh, men 750 meter ude falder koten til mellem 0,75 og 1 meter. Ifglge Maritim Sport
er oversvgmmelserne sket nar vandet stiger til mere end 0,95 moh og i de mest ekstreme
tilfelde har vandet staet i 83 cm hgjde indenfor i Maritim Sports bygninger. Typisk er over-
svgmmelserne sket 4 gange om vinteren hvert ar. Skaderne har primaert veeret gget slid pa
en hal lavet af tree. | hallen star brugte bade og de vurderes ikke at have lidt skade i forbin-
delse med oversvgmmelserne. Som fglge af de mange oversvgmmelser har Maritim Sport
faet erstattet en tidligere gavl af traee med mur. Endvidere har de faet etableret en jordvold.
Maritim Sport har ikke haft problemer med oversvgmmelser siden de gennemfgrte disse
tiltag.

Figur 5: Oversigt over kajkoten pa den nordlige side af havnebassinet (orange linie). Opma-
lingen starter i den inderste ende af havnen (venstre side).
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Kilde: NIRAS

Beskrivelse af tiltag

Sandfodring (tiltag mod gget erosion)

Arealtab pa kyststraekninger kan undgas ved gget sandfodring. Efter at en kyst er blevet
sandfodret er der behov for Igbende vedligehold pa 1 pct. af anlaegsinvesteringen. Tabellen
nedenfor angiver hvor store arealtab, som kan undgas og omkostningen til sandfodring. Den
samlede anlaegsudgift er 41,2 mio. kr. og efterfglgende er det ngdvendigt at afsaette 0,4 mio.
kr. arligt til vedligehold. Forudsaettes sandfodringen at blive gennemfgrt i 2012 og der i are-
ne efter afsaettes midler af til vedligehold svarer det til en nutidsveerdi pa sandfodring 98,5
mio. kr.

Til sammenligning var skadesomkostningen 4,9 mio. kr. i nutidsvaerdi. Skadesomkostninger-
ne er dermed markant lavere end omkostningerne til tiltaget.
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Tabel 11: Prissatning af tiltag.

Kyststraekning Laengde, km Arealtab, ha Anlzgsudgift, Efterfolgende ved-
kr. ligehold, kr./ar

Kyst mod Mariager Fjord 10,5 5,25 4.200.000 42.000

Holme i Mariager Fjord 3,1 0 0 0

Kyst mod Kattegat 18,2 9,1 7.280.000 72.800

Sma ger ved udlgb af

fjord 4 0 0 0

Kystleengde i Randers

Fjord 74,3 37,15 29.720.000 297.200

I alt 110,1 51,5 41.200.000 412.000
Kilde: NIRAS

Forhgjelse af diger (tiltag mod kraftigere ekstremhandelser)

Oversvgmmelser som fglge af ekstremhandelser kan forhindres ved at forhgje de eksiste-
rende diger. Digehgjden i kommunen varierer mellem 1,2 og 2,5 moh, og det vurderes at
den gennemsnitlige digehgjde er ca. 1,5 meter. Hvis digerne skal kunne modsta en 100 ars
haendelse i 2050 skal digerne i gennemsnit forhgjes med ca. 1 meter. Det vurderes at koste
mellem 1.000 og 3.000 kr. pr. meter Igbende dige at forhgje dem. Prisen afhaenger bl.a. af
om kommunen selv rader over jord, som kan anvendes i projektet. Der vurderes, at vaere ca.
60 km diger, som skal forhgjes. Et overslag over den samlede anlaegsudgift til forhgjelse af
digerne i kommunen bliver dermed 60 — 180 mio. kr., hvis det forudsaettes at digeforhgjel-
sen sker i dag. Typisk vil digeforhgjelsen kunne ske gradvist og dermed vil det betyde en
lavere omkostning, nar der foretages en nutidsvaerdiberegning.

Til sammenligning er skadesomkostningen ved oversvgmmelser som fglge af ekstremhan-
delser opgjort til ca. 8 mio. kr. Forholdet mellem omkostningen til tiltag og skadesomkost-
ningen vil dog afhaenge af forudsaetningen om tidspunktet for iveerkszettelsen af digeforhg-
jelsen.

For at kunne vurdere omkostningen mere ngjagtigt at det ngdvendigt at vurdere behovet for
digerforhgjelse pa de enkelte delstraekninger. Det vurderes at ovenstaende skgn formentlig
er i et overkantsskgn, da det hovedsageligt er diger, der beskytter boligomrader, det vil
kunne betale sig at forhgje.

Tiltag mod forhgjet middelvandsstandsstigning
Kommunen vurderer ikke at veere teknisk muligt at bygge diger for at forhindre at vandet vil
gore de ca. 20 kolonihavehuse pa nordsiden af fjorden ubeboelige.

Forhgjelse af kajkant ved havneomdannelse

Omradet nord for havnen har som tidligere naevnt vaeret meget ramt af oversvgmmelser,
hvilket tilleegges den lave kajkant jf. Figur 5. | forbindelse med at havnen udvides pa Tron-
holmen vil omradet pa nordsiden af havnens nordlige bassin blive overdraget til kommunen
og der vil herefter blive bygget boliger pa omradet. Hvis de kommende boliger skal beskyttes
mod oversvgmmelser er det ngdvendigt at haeve kajkanten. NIRAS’ ingenigrer vurderer, at
det er forbundet med en omkostning pa 5.000 kr./lbm at forhgje en eksisterende kajkant i
forbindelse med boligbyggeri og da den nordlige kajkant ca. er 1.000 m., vil det betyde en
ekstra omkostning i forbindelse med et boligbyggeri pa 5 mio. kr.

Forhgjelse af kajkant ved udvidelse af havnen

Randers Havn planlaegges udvidet til Tronholmen, som ligger umiddelbart syd for den nuvae-
rende havn. Grundet de a&ndrede retningslinjer om byggekoten skal terreenkoten forhgjes
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med en % meter. Det vurderes at der skal ske en forhgjelse pa en straekning pa mindst 500
m. Da forhgjelsen kan ske i forbindelse med selve udvidelsen af havnen vurderes det at
kunne gennemfgres for ca. 2.000 kr./lom. Hertil skal landet bagved opfyldes, men investe-
ringerne hertil vurderes at veere begraensede. Samlet set vil forhgjelsen af terraenkoten
koste 1 mio. kr.

Herudover har Randers kommune etableret en hgjvandsport i ar 2001. Hgjvandsporten
beskytter hgjhusgadekvarteret samt Toldbodgade og har forhindret oversvgmmelser flere
gange. Denne analyse medtager imidlertid kun tiltag etableret efter 2005 og hgjvandsporten
medtages derfor ikke i det samlede regnestykke

4.2.3 Samlet vurdering

Pa basis af ovenstaende grove overslag over skadesomkostninger og omkostningerne til de

enkelte tiltag kan en sammenligning foretages. |

Tabel 12 er de diskonterede relevante omkostninger oplistet. Der ggres opmarksom pa, at
Klimaeffekter Skadesomkost- Afholdes af Tiltag Ombkostninger Afholdes af

ninger, nutids- ved tiltag, nu-
vaerdi tidsvaerdi
Kysterosion 4,9 mio. kr. Lodsejerne Sandfodring 98,5 mio. kr. Lodsejere
Oversvgmmelse | 1,4 mio. kr. Lodseje- Det vurderes
som fglge af re/forsikrings- ikke muligt at
middelvands- selska- bygge diger det
standsstigning ber/kommunen pagaldende
(grunden) sted

Oversvgmmel- 8 mio. kr. Lodseje- Forhgjelse af Afhaenger af Lodsejere
ser af kysten re/Storm-radet diger timing
som fglge af
ekstremhaendel-
ser
Oversvgmmel- Ikke opgjort Ejere/lejere af Forhgjet kajkote  Afhaenger af Bygherre
serinyt og bygninger timing

gammelt hav-
neomrader som
folge af eks-
tremhaendelser

ikke alle skadesomkostninger er medtaget, herunder oversvgmmet landbrugsjord, ligesom
der er foretaget en raekke gennemsnitbetragtninger. Resultaterne indikerer dog at det ikke
umiddelbart er rentabelt generelt at ivaerksaette tiltag, sasom sandfodring og forhgjelse af

diger. Der kan dog vaere delstraekninger, hvor det er rentabelt, men dette kraever mere

detaljerede analyser.

Oversvgmmelse

1,4 mio. kr. Lodseje-

Det vurderes

S folge aft re/forsikrings- Ikke muligt at
K?{rnnagﬂekter Skadesomkost- A/ho[ées a TI'%tag . & Omkostninger Afholdes af
middelvands- . . sélska- bygge diger det .
tandsstieni ninger, nutids- ber/k s ozeldend ved tiltag, nu-
standsstignin er/kommunen ageeldende
gning vaerdi , L p‘ g.l tidsvaerdi
\sl UTTucITy SLTU
Kysterosion 4,9 mio. kr. Lodsejerne Sandfodring 98,5 mio. kr. Lodsejere
Oversvgmmel- 8 mio. kr. Lodseje- Forhgjelse af Afhaenger af Lodsejere
www.niras.dk Klimatilpasning i kommunerne Side33/76



ser af kysten
som fglge af
ekstremhaendel-
ser

Oversvgmmel-
serinyt og
gammelt hav-
neomrader som
folge af eks-
tremhandelser

re/Storm-radet diger timing

Ikke opgjort Ejere/lejere af Forhgjet kajkote  Afhaenger af Bygherre

bygninger timing

4.3

I
w
[EEN

Tabel 12: Oversigtstabel, kyst
Kilde: NIRAS

Byggeri

Bygningsarealet i Randers Kommune er i alt pa 11,5 mio. m*som overordnet kan opdeles i 7
pct. offentlig anvendelse, 43 pct. erhverv og 50 pct. Beboelse (Danmarks Statistik, 2011).
Kommunen opgiver sin bygningsmasse til 0,5 mio. m?

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimasendringerne og skadesomkostningerne
dgede temperaturer

Varmere somre kan betyde et darligere indeklima i bygninger, saerligt i kontorbygninger.
Randers kommune har dog ikke kortlagt behovet for at etablere kgling i kommunale bygnin-

ger’.

Statens Byggeforskningssinstitut (SBI) anslar at kglebehovet i kontorbyggeri bygget efter
reglerne i bygningsreglementet 08 (BR08) generelt stiger med 40 pct. frem mod 2085, hvor-
imod varmebehovet kun falder med 15 pct. (SBI, 2008). | boligbyggeri vurderes det ggede
kglebehov og det mindskede varmebehov nogenlunde at modsvare hinanden. For nyt kon-
torbyggeri ma det forventes at byggeriet fremadrettet indrettes, sa kalebehovet kan be-
granses.

Tages der udgangspunkt i at den eksisterende kontorbygningsmasse frem til 2050 gennem-
snitligt er bygget efter reglerne svarende til Bygningsreglementet fra 2008 (BR08) kan det
ggede energiforbrug til kontorbyggeri i Randers Kommune opggres. Meromkostningen er
meget afhaengig af energiprisen, som dels varierer i forhold til energikilden (olie, gas eller
fiernvarme) og dels varierer over tid. | dag ligger energiprisen pa ca. 0,4 til 0,75 kr./kwh. til
rumopvarmning, men den forventes bl.a. jf. Energistyrelsens (ENS) fremskrivninger af ener-
gipriser at stige (ENS, 2010). | det fglgende er regnet med en gennemsnitlig varmepris pa 0,6
kr./kwh. Det skgnnes pa baggrund af SBI (2008), at det samlede energiforbrug til kgling og
opvarmning gges med ca. 4 kWh/m2 i 2050 (SBI, 2008).

° Randers kommune henviser til Verdo, som i gjeblikket laver et projekt om fjernkgling i kommunen. Verdo

har i denne forbindelse ikke kortlagt behovet for kgling i kommunale bygninger.
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Tabel 13: Nggletal for beregning af gget energiforbrug.

2011 2050 2085
Energiforbrug til keling, kWh/m2 35 42 49
Energiforbrug til opvarmning, kWh/m2 32 29 27
Samlet energiforbrug, kWh/m2 67 71 76
Samlede omkostninger til energi, mio. kr. 48,4 51,3 54,9
Kilde: SBI
Tabel 14: @gede omkostninger til kgling
Kontorbyggeri, @get energifor- Gennemsnitlig Meromkostning i 2050 for
areal brug i 2050 energipris kontorbyggeri i Randers
1,2 mio. m? 4 kWh/m? 0,6 kr./kWh 2,9 mio. kr.

* Skgnnet fra SBI (2008)

Meromkostningerne til gget energiforbrug kan pa baggrund af disse forudsatninger skgns-
maessigt anslas til 2,9 mio. kr. arligt i 2050 jf. Tabel 14. Tages der hensyn til at stigningen sker
gradyvist frem 2050 giver dette en nutidsveerdi pa 18 mio. kr.

dget grundvandsstand

Opstigende grundfugt pga. hgjere grundvandsstand som fglge af gget nedbgr kan medfgre
angreb af skimmelsvamp og angreb af treenedbrydende svampe. En hgj grundvandsstand
kommer i dag allerede til udtryk i en reekke omrader i Randers Kommune. Bl.a. har nogle
landbrugsejendomme naturligt springvand pa gardspladsen, som konsekvens af den hgje
grundvandsstand. Grundvandstrykket er i kommunen blevet forgget som fglge af bl.a. en
meget vandforbrugende virksomhed er lukket og endvidere er den samlede vandindvinding i
kommunen blevet kraftigt reduceret gennem de senere ar. Kommunens geografi betyder
dog at grundvandsstanden i fremtiden ikke forventes at blive vaesentlig forgget som fglge af
klimaforandringerne og svampeangreb vil derfor ikke kunne tilskrives det a@endrede klima. En
hgjere grundvandsstand vurderes saledes ikke at betyde at der kommer naevneveaerdige
problemer i kommunen. GEUS er i gjeblikket i gang med et studium som belyser klimaaen-
dringernes indflydelse pa grundvandsstanden. Resultaterne forventes offentliggjort ultimo
2011.

Kraftigere og hyppigere storme

@gede stormstyrker kan have negative konsekvenser for bygninger. Kommunen vurderer, at
kommunale bygninger ikke vil veere udsat for skader i tilfelde af storm. Der findes ikke en
oversigt/statistik, som viser private ejendommes tilstand i kommunen og det er som fglge
heraf ikke muligt at vurdere det konkrete omfang af potentielle skader pa private ejendom-
me i Randers kommune.

Der var bade i 1999 og 2005 voldsomme storme i Danmark. Efter stormen i 1999 blev an-
meldt 385.000 skader og efter stormen i 2005 blev anmeldt 245.000 skader. Forsikringssel-
skaberne udbetalte henholdsvis 13,1 og 4,2 mia. kr. til forsikringstagerne efterfglgende.
Dette svarer til en gennemsnitlig skadesomkostning pr. skade pa 34.000 kr. ved stormen i
1999 og 17.000 kr. ved stormen i 2005. For at fa et billede af de potentielle skadesomkost-
ninger i Randers kommune antages, at stormskaderne var jeevnt fordelt ud over landet og
endvidere fordelte sig pa alle typer og aldre af ejendomme. Dette er en meget grov antagel-
se, da stormskader typisk varierer meget geografisk, men tilgangen kan tjene til at give et
billede af stgrrelsesordenerne. Dette giver skgn over udbetalinger af erstatninger i Randers
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kommune pa 230 mio. kr. i forsikringspraeemier efter 1999-stormen og 79 mio. kr. efter stor-
men i 2005. Dette er dog kun de belgb forsikringsselskaberne udbetalte. Hertil skal laegges
vaerdien af de skader som forsikringerne ikke deekkede, selvrisiko, mm.

Tabel 15: Vurdering af antallet af mulige skader og udbetalt forsikringspramie i Randers
Kommunen efter stormene i 1999 og 2005.

Andel m’i Antal skader i Udbetalte Udbetalte
kommunen, kommunen, forsikrings- forsikrings-
pct. i forhold til stk. praemie pr. praemier i
hele landet skade i kom- kommunen,
munen, mio. kr.
kr./skade
1999-stormen 1,80* 6.800 33.824 230
2005-stormen - 4.300 18.372 79

*Kilde: Statistikbanken, BYGB33

Iflg. DMI forventes der kraftigere storme i fremtiden. Frem mod 2050 forventes stormstyr-
ken af gges 3 pct. @get hyppighed af storme er dog ikke kvantificeret, men det skgnnes
Igseligt, at der kan forventes 0-1 ekstra storme frem mod 2050 (Drews, 2011). Generelt ma
det forventes at skadesomkostningerne forbundet med en storm vil falde, da de mest udsat-
te bygninger ma forventes renoveret efter en allerede forekommet stormhaendelse og der-
med vil vaere mindre udsat i fremtiden. Samtidig har SBI efter stormen i 1999 konkluderet at
huse opfert efter geeldende normer ikke blev skadet (SBI, 2000). Til gengeeld vil forventes
stormene at blive kraftigere hvilket traekker i den anden retning. Det er derfor sveert at vur-
dere skadesomkostningerne ved en fremtidig stormhandelse. Forventes én ekstra storm i
2025 med samme skadesomfang som i 2005 vil det vaere forbundet med omkostning pa ca.
80 mio. kr., svarende til en nutidsvaerdi pa 38 mio. kr.

dget snetryk

@gede nedbgrsmangder om vinteren i form af sne kan medfgre kollaps eller skader pa tage.
I vinteren 2010 blev 5.000 tage bergrt enten i form af kollaps eller skader. Skaderne skete
primaert i Nordjylland. Der blev samlet udbetalt erstatninger pa 740 mio. kr. med en gen-
nemsnitlig skadesudbetaling pa 148.000 kr.

En efterfglgende analyse af Dansk Standard viser, at samtlige af de bergrte tage ikke levede
op til bygningsreglementets krav, idet de havde vaesentlige konstruktionsmaessige mangler.
De skadede konstruktioner er primaert opfgrt i perioden mellem 1972 og 1998 og det er
primaert landbrugsbygninger (53 pct.) og bygninger relateret hertil (drivhuse, maskinhaller
og lader - i alt 32 pct.), som er blevet skadet (i alt 84 pct.).

Bygningsskaderne i vinteren 2009/10 blev vurderet til at veere et uheldigt sammenfald af
faktorer, eksempelvis at sneen fik lov at ophobe sig over laengere tid. DMI vurderer, at situa-
tionen ikke er forbundet med klimaaendringer, og at risikoen for gentagelse er meget lille
(Dansk Standard, 2010).

1 2007 medfgrte en snestorm, at 13 bygninger kollapsede, ogsa hovedsageligt i Nordjylland.
DMI vurderer i modsaetning til skaderne fra 2009/2010, at skaderne forbundet med sne-
stormen i februar 2007 var relaterede til klimazendringer. Dette skyldes at 2007-stormen var
atypisk, da tung sne faldt ved relativt hgje temperaturer (-2° C) modsat de typiske kolde (-
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10° C) snestorme fra gst. De hgjere temperaturer var forbundet med et opvarmet Kattegat
(Dansk Standard, 2010b).

Sneskaderne fra 2007 er ikke beskrevet i samme grad som dem fra 2009/10, og det er ikke
muligt, at bestemme generelle skadesomkostninger. | samme forstand er det heller ikke
muligt at bedgmme den fremtidige hyppighed af snestorme i Randers kommune som den i
2007.

4.3.2 Beskrivelse af tiltag

Kgling

I rapporten ” Samfundsgkonomisk screening af klimatilpasning” vurderes det, at der typisk

vil veere store omkostninger forbundet med at mindske kglebehovet i eksisterende byggeri,
men at der er behov for mere omfattende analyser for at kunne vurdere de konkrete mer-

omkostninger.

For nybyggeri vurderes det, at den Igbende stramning af bygningsreglementet vil modvir-
ke/reducere effekterne af klimaaendringer. Omkostningerne forbundet hermed vurderes, jf.
SBI, at veere begraensede.

Storme og snelast

Da bygningsmassen i Danmark er meget forskelligartet bade hvad angar bygningstypen,
alder, vedligeholdelsestand mv. er det svaert at komme med generelle anbefalinger omkring
relevante tiltag. Tiltag mod @gget storm- og snelast kan besta af en lang raekke forskelligarte-
de tiltag, herunder forsteerkning af tag og forbedret fastggrelse af gavle. Det er derfor ogsa
sveert at komme med generelle betragtninger omkring omkostninger ved tiltag.

433 Samlet vurdering
Det er ikke muligt at vurdere pa det generelle niveau om det er hensigtsmaessigt at iveerk-
saette tiltag pa bygningsomradet. Umiddelbart vurderes der ikke at veere oplagte rentable
tilpasningstiltag. En egentlig vurdering vil kreeve en mere omfattende analyse.
Tabel 16: Oversigtstabel byggeri
Klimaeffekter Skadesomkost- Afholdes af Tiltag Ombkostninger Afholdes af
ninger, nutids- ved tiltag
veerdi
@get kogling i 18 mio. kr. Ejere/lejere af Vurderes ikke - -
eksisterende kontorbyggeri rentabelt
byggeri
Keling i nybygge- | - - Tilpasning af Begraensede Bygherrer/ejere
ri bygningsregle-
ment
@get grund- Vurderes ikke at - - - -
vandsstand veere et problem
@get stormlast 38 mio. kr. Huseje- Kan ikke vurderes - -
re/forsikringssels  generelt
kaber
@get snelast Kan ikke kvantifi-  Huseje- Kan ikke vurderes - -
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Veje og jernbaner
| Randers Kommune bestar vejnettet af ca. 90 km statsveje, 1.200 km kommuneveje og 300
km private feellesveje.

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimasendringerne og skadesomkostningerne
@gede nedbgrsmangder og grundvandsstand samt stigende havvandstand kan bevirke, at
veje og baner oversvgmmes og bareevnen nedszttes for deemninger, broer og gennemlgb.
Samtidig vil de naevnte klimaaendringer medfgre stigende krav til vedligehold af afvanding og
forstaerkning af vejbelaegninger.

Kommunen er i gjeblikket i gang med et projekt, som skal skgnne konsekvenserne for vejene
som fglge af klimaforandringerne. Projektet har bl.a. betydet, at der er blevet udarbejdet et
GIS—tema, hvoraf tidligere problemer med oversvgmmelser af kgrebanen fremgar. Der er i
alt 1,1 km vej og 0,04 km? vej, som har vaeret oversvgmmet. Oversvgmmelserne er sket i
forbindelse med voldsomme regnskyl, pludselig t@ og opstigende grundvand. Det fremgar
ikke hvornar oversvgmmelsen har fundet sted eller over hvor lang tid. Det kan pa baggrund
af GIS-data konstateres, at eksisterende diger vil forhindre oversvgmmelser af veje grundet
gget havvandspejl, men ekstremhandelser kan fgre til oversvgmmelser. Fx varierer motor-
vej E45 passage af Gudendadalen mellem kote 2 og 3,5. Motorvejen vil derfor blive over-
svpmmet i f.eks. en 50 eller 100-ars haendelse i 2050-scenariet. @gede vandmaengder vil
kunne have betydning for motorvejsdeemningens bzareevne, hvilket dog ikke er behandlet
naermere her.

Kommunen har endnu ikke kortlagt fremtidige konsekvenser for vejene som fglge af ggede
nedbgrsmaengder og ggede havvandstand og det har ikke pa veeret muligt at skgnne over
betydningen af klimaforandringer for Randers kommune frem til 2050 pa overordnet niveau,
da det vil kraeve en deltaljeret hydraulisk analyse, hvor der tages hensyn til bade havvands-
stigning og ekstremregn samt stremningsveje, riste, jordbundsforhold mv. Der er derfor
foretaget et beregningseksempel for oversvgmmelseshandelser for to af de gader, som er
mest eksponerede (Toldbodgade og Grenavej)

Oversvgmmelse af veje vil udover de fysiske skader resultere i et tidstab for de bergrte trafi-
kanter. Mhp. atillustrere tidsomkostningerne, som vurderes at veere den mest dominerede
omkostning ved en oversvgmmelse gives her et eksempel. Eksemplet er baseret pa trafiktal-
lene i Randers Kommunes infrastrukturplan, hvor antallet af trafikanter pr. dggn er angivet
for ar 2008 og for ar 2035 for bl.a. Toldbodgade og Grenavej (Randers Kommune, 2008). |
eksemplet forudsaettes at der opstar en gennemsnitlig forsinkelse for den enkelte trafikant
pa 15 minutter ved oversvgmmelsen. Tidsomkostningen er udover antallet af trafikanter
ogsa meget afhangigt af trafikanternes formal med rejsen. Rejser i erhvervsgjemed
veerdisaettes vaesentligt hgjere end andre rejser (fx rejser mellem bolig og arbejde). Safremt
Toldbodgade bliver ufremkommelig vil der opsta et tidstab til en vaerdi pa 150.000 -600.000
kr. pr. degn oversvgmmelsen varer, afhaengigt af om der er tale om "fritids”-rejser, fx mel-
lem bolig og arbejde eller erhvervsrejser. Dette er safremt der tages udgangspunkt i trafik-
tallene for ar 2008. Anvendes derimod trafiktallene for ar 2035 gges veerdien af tidstabet til
300.000-1.200.000 kr. Toldbodgade spzerres i dag ofte af i forbindelse med oversvgmmelser
— typisk i et halvt dggn. Grenavej er noget mere trafikeret og veerdien af det opstaede
tidstab bliver derfor noget stgrre jf. Tabel 17.
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Tabel 17: Veerdi af tidstab som fglge af forsinkelse pr. haendelse, der varer et dggn pa to
udvalgte strakninger i Randers Kommune.

Toldbodgade Grendvej

2008 2035 2008 2035
Antal trafikanter pr. dggn
(ADT) 4,172 8.308 10.105 12.300
Haendelse, timer 24 24 24 24
Bergrte trafikanter, antal
kgretgjer 4,172 8.308 10.105 12.300
Tidstab pr. haendelse, mi-
nutter 15 15 15 15
Samlet tidstab, timer 1.043 2.077 2.526 3.075
Tidstab i kroner, bolig-
arbejde 135.590 270.010 328.413 399.750
Tidstab i kroner, erhverv 605.983 1.206.737 1.467.751 1.786.575

Banedanmark har kortlagt de overordnede konsekvenser som fglge af klimaforandringerne
for jernbanerne i Danmark. Kortlaegningen har dog endnu ikke vaeret gennemfgrt pa et sa
detaljeret niveau, at det er muligt at opggre tiltag pa kommuneniveau (Banedanmark, 2011).
Banedanmark arbejder pa en klimapolitik som forventes godkendt af ledelsen i slutningen af
2011. Klimapolitikken skal geelde pa Banedanmarks arealer og danne grundlag for kommen-
de banenormrevisioner.

Beskrivelse af tiltag
Randers Kommune havde som nzaevnt ikke endnu set pa betydningen af klimaaendringerne
for veje og har som fglge heraf ikke set pa mulige tilpasningstiltag.

Kommunernes Landsforening (KL) udgav i 2009 rapporten” Kommunernes investeringsbehov
i forbindelse med klimatilpasning og veje”. | rapporten estimeres bl.a. kommunernes samle-
de omkostninger til vedligehold og afvanding af veje som fglge af klimaaendringerne. Med
udgangspunkt i rapportens resultater og suppleret med oplysninger om vejnettet i Randers
Kommune, er det muligt at komme med et skgn over hvor meget det vil koste at klimatilpas-
se vejnettet i kommunen (KL, 2009).

dgede omkostninger til vedligehold af afvanding.

Safremt der ses bort fra vejene i Ksbenhavnsomradet er de samlede vedligeholdelsesom-
kostninger for det kommunale vejnet er 2,7 mia. kr. Det kommunale vejnet er 67.500 km,
heraf er 1.182 km i Randers Kommune svarende til 1,75 pct. Dvs. at de arlige vedligeholdel-
sesomkostninger bgr udggre 47 mio. kr. i Randers Kommune. Til sammenligning oplyser
Randers Kommune at deres arlige vedligeholdelsesomkostninger er 46 mio. kr. Det vurderes
i rapporten at 10 pct. af de samlede vedligeholdelsesomkostninger gar til vedligehold af
afvanding, hvilket betyder at Randers kommune skgnnes at bruge omkring 4,6 mio. kr. hertil.
Disse omkostninger vurderes at blive forgget med mellem 10 og 40 pct. som fglge af klima-
a&ndringer, hvilket for Randers vil svare til ggede omkostninger mellem ca. 0,46 — 1,9 mio. kr.
pr. ar. Nutidsveerdien bliver hermed 8 — 34 mio. kr. for hele den 40-arige periode frem til
2050.

Tabel 18: Omkostninger til gget vedligehold af afvanding, 2011-priser
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Omkostninger til  Arligt ggede vedligeholdelsesom-
Km vedligehold af kostninger pga. klimazaendringer,
afvanding, mio. kr. mio. kr.
Lavt skagn Hgjt skan

Kommuneveje uden
for Kgbenhavns- 67.513 271 27 108
omradet
Kommuneveje | 1.182 4.6 0,46 1,9
Randers Kommune

dgede udgifter til etablering af ny afvanding

@gede nedbgrsmaengder vil endvidere betyde, at der bliver et stgrre behov for at etablere
ny afvanding af vejnettet. Randers kommune har ikke et overblik over behovet for etablering
af ny afvanding fremadrettet. | rapporten fra KL vurderes, at det i fremtiden vil blive ngd-
vendigt at afvande 6 pct. af alle veje som i dag ikke afvandes. Der er i dag afvandingssyste-
mer pa 70 pct. af trafikvejene og 25 pct. af lokalvejene. Safremt anleegsomkostningen anta-
ges fordelt jeevnt fordelt over den betragtede tidsperiode svarer det en nutidsvaerdi pa ca. 6
mio. kr.

Tabel 19: @gede omkostninger til etablering af ny afvanding i Randers kommune.

Km vej Afvandet Vej som ikke  Straekning hvor Ombkostning til | alt, nutids-
straekning, km afvandes, km der er behov afvanding, vaerdi mio. kr.
for afvanding, mio. kr./km
km
Trafikveje 233 163 70 4 1,0 1,9
Lokalveje 945 237 712 43 0,2 3,8
lalt 1.182 400 782 47 5,7
/ndrede udgifter til vintertjeneste
Randers Kommune budgetterer med udgifter til vintertjeneste pa 14,3 mio. kr. for hvert af
arene 2011-2014. Behovet vil &ndre sig med andret vinternedbgr og -temperatur, men det
er ikke muligt at belyse i hvilket omfang.
4.4.3 Samlet vurdering

Den samlede udgift til etablering af ny afvanding og gget vedligehold af den eksisterende
afvanding udggr i nutidsveerdi omkring 14 — 38 mio. kr. Det er dog ikke givet af iveerksaettel-
se af disse tiltag vil forhindre haendelser, hvor veje vil blive ufremkommelige som fglge af
oversvgmmelse. Der er derfor vanskeligt at sammenligne eksemplet pa omkostninger ved
tidstab med omkostninger ved etablering og vedligehold af afvanding.

En enkelt haendelse pa en trafikeret vej som Grenavej fgrer dog til store tidstab; 0,4 — 1,8
mio. kr. ved den trafikmangde der forventes i 2035.

Formentlig vil en del af de oversvgmmelseshaendelser som skyldes ekstremregn kunne for-
hindres ved de tiltag, der er beskrevet under kloakering. Nar man vurderer fordelagtigheden
af tiltag i forbindelse med handtering af ekstremregn, er det derfor vigtigt at indregne gevin-
ster i forbindelse med oversvgmmelse af veje.
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Tabel 20: Oversigtstabel veje og baner

Klimaeffekter Skades- Afholdes af Tiltag Ombkostninger Afholdes af

omkostninger, ved tiltag, nu-

nutidsvaerdi tidsveerdi
Oversvgmmelse af vejba- Beregningsek- Bilister Pget etablering 6 mio. kr. Kommunen
ner sempel Grenavej af afvanding

i 2035: tidstab pa

0,1 -0,6 mio. kr. @get vedligehold 8 —32 mio. kr.

i nutidsveerdi. af afvanding
Nedsat bzereevne af Ikke vurderet Trafikanter (ned- - - -
deemninger, broer og sat fremkomme-
gennemlgb lighed)
Negativ effekt pa funda- Ikke vurderet Trafikanter (ned- - - -
menter sat fremkomme-

lighed)
Kilde: NIRAS
4.5 Kloakker

Randers Kommunes kloaksystem er primzert et feelleskloakeret system, idet 2/3 af det of-
fentlige kloaknet er faelleskloakeret (774 km) ud af et samlet offentligt kloaksystem pa 1.150
km. Hovedparten af de offentlige kloakker er etableret i perioden 1960-1990. Kommunes
spildevand renses i dag pa 10 offentlige renseanlaeg i kommunen.

4.5.1 Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimagendringerne og skadesomkostningerne
Dget ekstremnedbgr vil seette kloakkerne under pres, hvilket kan resultere i oversvgmmelse
pa terraen og i keeldre samt risiko for forurening af vandige recipienter. Det er i dag ikke

muligt at vurdere hvor store skaderne vil blive og i fglge kommunen vil det kraeve en stgrre
undersggelse fgr det er muligt at estimere skadesomfanget. Skaderne som fglge af over-
svgmmelserne vurderes dog at vaere begraensede. Randers by afvander naturligt til fjorden
og vejene i middelalderbyen har et naturligt fald ned mod fjorden. Det er sadledes muligt at
afvande en del regn under ekstreme regnmaengder.

Ekstremregn vil kunne bevirke oversvgmmelser i lavninger, hvor vandet ikke naturligt kan
Igbe vaek. Randers Kommune ligger fra naturens hand fordelagtigt placeret, idet vandet
naturligt vil stremme pa befaestede arealer og ovenpa lerjorden pa de gstjyske skraninger.
Kommunen har faet kortlagt lavninger vha. et blue spot-analyse. (jf. kapitel 3.4.3)

En optaelling pa basis af kommunens blue spot-kortlaegning viser, at 3.370 bygninger ligger i
lukkede lavninger. En konkret vurdering af skadesomfanget ved forskellige regnvandshaen-
delser vil kraeve en detaljeret hydraulisk analyse, som ikke ligger indenfor dette projekts
rammer. De 3.370 bygninger ma derfor opfattes som et overkantsskgn baseret pa de mak-
simale antal bygninger, der vurderes at blive bergrt at en ekstrem regnvandshaendelse.
Antages det at der er tre bygninger pr. ejendom/adresse svarer det til ca. 1.100 ejendomme.

Ifglge Forsikring og Pension var den gennemsnitlige udbetaling ved skader som fglge af
skybrud i perioden 15. juni til 1. september 2010 ca. 25.000 for skader pa indbo og ca.
33.000 kr. for skader pa bygninger. Det antages, at disse skader er overlappende, dvs. at der
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i bygninger med skader ogsa har veeret skader pa indbo. Derfor fas en samlet gennemsnitlig
skadeserstatning pa knap 60.000 kr. Der er dog store forskelle alt afhaengig af om der er tale
om privat eller erhvervsanvendelse samt om der er tale om helarsbolig eller sommerhus jf.
Tabel 21.%°

Tabel 21: Udbetalte erstatninger i forbindelse med skybrud 2010.
Antal  Total udbetalt erstatning Gennemsnitlig erstatning

Skader pa indbo

Erhverv 1.760 113.075.526 64.249
Privat 12.480 236.213.758 18.928
| alt 14.240 349.289.284 24.530

Skader pa bygninger

Erhverv 4.834 267.748.873 55.390
Privat — helarsbolig 14.141 374.105.391 26.454
Privat — sommerhus 474 5.594.387 11.798
| alt 19.450 647.448.651 33.289
Samlede skader 996.737.935 57.819

Kilde: Forsikring og Pension

| det fglgende tages der udgangspunkt i den gennemsnitlige forsikringsudbetaling i 2010 ved
skybrud. Da det pa nuvaerende tidspunkt ikke er muligt at afggre hvor mange af ejendom-
mene i lavningerne, som vil blive bergrt udfgres et beregningseksempel med forskellige
forudseetninger vedr. andelen af ejendomme som bergres. Resultatet ses neden for. Safremt
samtlige ca. 1.100 ejendomme i lavningerne skades som fglge af den ekstreme nedbgr bliver
den samlede skadesomkostning ca. 67 mio. kr. Hvis der derimod kun er 10 pct. af ejendom-
mene som bergres bliver den samlede skadesomkostning ca. 7 mio. kr. pr. haendelse.

Tabel 22: Skadesomkostninger ved forskellige forudsatninger

Antal bergrte bygninger Total, kr.
Samtlige bygninger bergres 1.123 67 mio.
50 pct. af bygningerne bergres 562 34 mio.

10 e s . . .
Forsikring og Pension er fgrst for fa ar siden systematisk begyndt at opggre omkostningerne til skybruds-

skader, da det ikke tidligere har vaeret et stort problem.
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10 pct. af bygningerne bergres 112 7 mio.

Kilde: NIRAS

Blue spot-kortet tager dog ikke hgjde for evt. aflgb fra lavningen og kan derfor kun bruges
som indikator for potentielle oversvgmmelser.

NIRAS har derfor ud fra oplysninger om strgmningsveje, terraen, store lukkede lavninger,
kloaknettet og et ortofoto lavet et eksempel pa et kort, som kan anvendes til en mere fyl-
destggrende indledende screening af truede lokaliteter. Nedenfor er dette kort vist i figur 5
— dels for hele Randers By, dels et mindre udsnit. De sorte liner angiver stremningsveje pa
terraenoverfladen, dvs. hvilken retning en vanddrabe vil strgmme hvis den ramme en maet-
tet jordmatrice eller et befaestet areal, hvor kloaksystemets kapacitet er fyldt. Desto bredere
linie, desto st@rre opland stremmer til denne ’vej’. De rgde linjer angiver spildevandslednin-
ger, de bla linjer angiver regnvandsledninger og de feelleskloakerede omrader er orange
linier. Lukkede lavninger, som er stgrre end 1000 m?, er angivet med lysebla. Farvenuancen
er en toning af den digitale hgjdemodel, hvor terraenet haelder mod de lyse nuancer.
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Figur 6: Stremningsveje, kloaknet, lavninger og terreenhzeldning i Randers by

Kilde: NIRAS
| figur 7 er der vist et udvalgt udsnit af Randers by.

Figur 7: Stremningsvej for udvalgt omrade ved Ringboulevarden i Randers

. : - 5 [

Kilde: NIRAS

Ud fra en naermere analyse baseret pa lignende kort for delomrader vil man kunne vurdere
problemer med ekstremregn i visse lavninger, der har et stort opland, eller som er dybe og
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ikke ad naturlig vej vil lede vandet via grofter eller rgrsystemer. Vand i lavninger, der er
beliggende i omrader med faelleskloak vil have stgrre risiko for at blive opblandet med spil-
devand fra kloakkerne ved en haendelse, hvor kloakvand spreder sig pa terrzen.

Endvidere vil en sddan analyse kunne anvendes til at belyse tiltag til at handtere problemer-
ne ved ekstremregn. Dette kan fx besta i at styre vandet i en bestemt retning ved at holde
det stremmende vand pa kgrebanerne via lave volde eller forhgjede kantsten under eks-
tremhandelser, hvor der vil veere ingen eller begraenset trafik. Endvidere kan kombinatio-
nen af regnvandsledninger og stremningsveje anvende i placering af, eller udnyttelse af
naturlige regnvands/nedsivningsbassiner.

| et forsgg pa at vurdere hvor meget vand der potentielt vil komme i en lavning vises i det
fglgende et regneeksempel for en konkret lavning. Lavningen er identificeret ud fra ovensta-
ende kort. Den udvalgte lavning ligger i den nordlige del af Randers mellem Mariagervej og
Ringboulevarden, jf. nedenstaende kort.

Figur 8: Udvalgt omrade mellem Ringboulevarden og Mariagervej

Kilde: NIRAS

Lavningen er beliggende pa kanten af et parcelhuskvarter i et omrade med feelleskloakering.
I lavningen ligger 10 parcelhuse og en industribygning. Bassinet vil veere godt 1/3 fyldt efter
en 50 ars haendelse, som er antaget at vare i 12 timer’. | denne beregning er der dog blevet
set bort fra nedsivning i bassinomradet bade til jordmatricen og ved riste i feelleskloaksyste-
met vil bassinet, men der er taget hgjde for aflgb fra oplandet. De 10 huse og industribyg-
ningen vil givetvis alle blive bergrt af denne haendelse. Lavningen er dog ikke lige dyb alle
steder og vandstanden kan lokalt variere indenfor denne.

" Dys. en regnhandelse der statistisk set foreskommer hver 50. ar. | dette tilfeelde
falder der 75 mm i Igbet af de 12 timer som det regner.
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Figur 9: Stremning

sveje, opland og kloakforhold for eksempel-lavningen.

e o =

e

Anm.: Oplandet til den anvendte lavning er markeret med bla kant. Beregninger-

ne er foretaget pa den store af de to lavninger, der ligger pa syd- og vestsiden af
industribygningen og straekker sig ned mod parcelhusgrundene. Strgmningsvejen
viser, at lavningen nordgst for industribygningen leder til den store lavningen,
hvorfor denne lavning blot indgar som opland i beregningerne.

Kilde: NIRAS

Tages udgangspunkt i erstatningsudbetalingerne for skybrud pa ca. 60.000 kr. pr. ejendom
fas en skadesomkostning pa ca. 660.000 kr. for en 50 ars haendelse i den analyserede lav-
ning.

Ovenstaende gennemgang viser jf. kapitel 3.4, at der er vanskeligt konkret at kvantificere
skadesomfanget og dermed skadesomkostninger som fglge af ekstremregn alene af blue
spot-kort, ligesom blue spot-kort suppleret med stromningsveje heller ikke giver det fulde
billede. Der er behov for en fuld hydraulisk analyse for at kunne kvantificere skadesomfanget
tilstraekkeligt til at kunne vurdere skadesomkostningerne.

Beskrivelse af tiltag

Da der endnu ikke eksisterer et overblik over konsekvenserne ved ekstremnedbgr i Randers
Kommune er det vanskeligt at vurdere hvilke tiltag der er de mest relevante og effektive til
at afvaerge de potentielle skader.

Generelt vurderes det ikke at veere muligt eller i hvert fald prohibitivt dyrt at Igse ekstreme
regnhaendelser ved at udvide kloaksystemet. Ligeledes vurderes sendring af de eksisterende
faellessystemer til separatsystemer ikke at @ndre hyppigheden for oversvgmmelserne. Blot
vil generne fra oversvgmmelserne fra separate systemer vaere vaesentlig mere hygiejniske,
idet der ikke vil ske oversvpmmelser med opspaedet spildevand pa terraen.

Et alternativ til at mindske problemerne som fglge af ekstremnedbgr er, at etablere tiltag
som mindsker den mangde nedbgr som nar kloaknettet. Dette kan fx ske ved at etablere
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bassiner, som bade vil tilbageholde og forsinke nedbgren. Disse bassiner kan udformes som
et rekreativt element i landskabet eller som traditionelle regnvandsbassiner — typisk i beton.
En anden mulighed er at foretage lokal tilbageholdelse af vandet og evt. sikre, at nedbgren
nedsiver eller fordamper pa stedet, fx ved faskiner eller grgnne tage.

Etablering af regnvandsbassiner i beton koster ca. 5 - 10.000 kr./m?, hvorimod NIRAS har
erfaring med at brug af rekreative omrader som midlertidige naturlige regnvandsbassiner
typisk er langt billigere - helt ned til 10 pct. af omkostningen ved etablering af traditionelle
regnsvandsbassiner. Dette kraever dog, at der er velegnede bynare omrader, der kan an-
vendes.

I Randers vil byens beliggenhed og topografi dog i sig selv betyde at der naturligt vil ske en
afstremning mod fjorden, hvilket betyder at tiltag ogsa kan besta i at sikre muligheden for en
sadan afstrgmning og forhindre eventuelle opstuvninger som fglge af forhindringer under-
vejs. Der er derfor ikke ngdvendigvis behov for dyre Igsninger sdsom bassiner o. lign.

Samlet vurdering

En forudsaetning for at en samlet vurdering af skadesomkostningerne som fglge af over-
svommede kloakker og de tilhgrende mulige tiltag er, at Randers Kommune foretager en
grundigere analyse af konsekvenserne ved ekstremnedbgr end den som ligger i dag. Nar
denne analyse foreligger, er det muligt at vurdere hvor skaderne potentielt bliver stgrst og
hvor en indsats bgr prioriteres.

Vand- og energiforsyning

Konsekvenser for vand- og energiforsyningen er et omrade som kommunen stort set ikke
har beskzeftiget sig med i relation til klimaforandringer i kommunen. Der er 91 vandvaerker i
Randers Kommune og 800 boringer. Vandforsyningsstrukturen omfatter et stort system
drevet af Energi Randers Vand, et par store private feellesvandvaerker, et stort antal mindre
private feellesvandvaerker samt et antal store og sma industrivandvaerker og enkeltvandind-
vindingsanlaeg til forsyning af virksomheder og institutioner.

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimaaendringerne og skadesomkostningerne
Randers kraftvarmevaerk ligger pa Randers Havn. Kommunen har ikke kortlagt evt. konse-
kvenser for energiforsyningen i tilfelde af oversvgmmelser. Holdes vandstanden ved en
ekstremhaendelse i 2050 op mod den nuvaerende kajkote pa 1,3 — 1,9 moh vil der veere risiko
for at kraftvarmevaerket kan blive oversvgmmet. Det er dog vanskeligt at komme med et
bud pa den konkrete skadesomkostning, men szettes vaerket ud af drift i en periode kan det
potentielt medfgre store skadesomkostninger.

Pa vandforsyningsomradet vil klimaforandringerne kunne betyde stgrre nedsivning af bl.a.
pesticider, saltindtraengning, som vil kunne forurene drikkevandsboringer. Kommunen har
ikke vaeret inde og risikovurdere de enkelte drikkevandsboringer, men planlaegger dog at
bergre emnet i forbindelse med den nye vandforsyningsplan, som forventes klar medio
2011. | rapporten “Samfundsgkonomisk screening af klimatilpasning” (Energistyrelsen, 2010)
vurderes, at ca. 2 pct. af alle boringer i Danmark skal flyttes. Antallet af flytninger er dog
meget skaevt fordelt og det vil primaert vaere i @stdanmark at boringer skal flyttes.

GEUS er i gjeblikket i gang med et stgrre projekt for Videncenter for Klimatilpasning som
vedrgrer klimaandringernes betydning pa grundvandsniveauet. Projektet forventes afsluttet
ultimi ar 2011, hvorefter resultaterne offentligggres. Forelgbige resultater viser at det kom-
mende grundvandsniveau i hgj grad afhanger af den anvendte klimamodel og modellens
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simulering af bl.a. den manedlige nedbgr (Henriksen, 2011). De forelgbige resultater kan
saledes ikke bruges til at sige noget om grundvandsstanden vil stige eller falde frem til 2050.

Beskrivelse af tiltag

For at forhindre en eventuel oversvgmmelse af kraftvarmevaerket vurderes det, at der kan
etableres en forhgjet kajkant rundt om havneomradet pa ca. 3 km. Antages en omkostning
pa 5.000 kr./Ilbm svarer dette til en omkostning pa 15 mio. kr.

Landbrug

Det samlede landbrugsareal i Randers Kommune er ca. 65.000 ha®?, dvs. ca. 2,5 pct. af det
samlede danske landbrugsareal (2.589.000 ha). Ifglge Planteavisdirektoratet er 42.400 ha
omfattet harmonikravene® og kan derfor opfattes som et skgn for hvor stort et areal i
kommunen, som dyrkes.

| Region Midtjylland, som Randers Kommune ligger i, dyrkes primaert hvede og byg. | 2010
udgjorde arealet hermed henholdsvis godt en % af det samlede landbrugsareal for hver af de
to afgr@detyper. Den tredjevigtigste afgrgde i regionen er graes og grgnfoder. Arealet her-
med udgjorde knap % af det samlede areal. 6 pct. af arealet dyrkes med raps og stort set alle
gvrige afgrgder udggr under 2 pct. af det samlede landbrugsareal (Statistikbanken, 2011).
Som det ses af Tabel 23, svarer afgrgdefordelingen

Tabel 23: Stgrste afgrgder efter areal, 2010

Afgrgde Region Midtjylland Danmark
Hvedei alt 26% 29%
Bygi alt 24 % 21%
Graes og grontfoder i omdriften i alt 22% 21%
Majs til opfodring 6% 7%
Industrifrg i alt 6 % 6%
Rapsi alt 5% 5%

Kilde: Statistikbanken

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimasendringerne og skadesomkostningerne
Landbrugsarealet vil blive pavirket af stigende temperaturer kombineret med gget vinter-
nedbgr og reduceret sommernedbgr. Endvidere vil gget havvandstand — i serdeleshed eks-
trem havvandstand - kunne oversvgmme landbrugsarealerne.

S&fremt der ikke tages hgjde for de nuvaerende diger vil 24,5 km? landbrugsjord blive over-
svgmmet ved en gget middelvandstandsstigning pa 0,15 m og 32,6 km? vil blive oversvgm-
met ved en middelvandstandsstigning pa 0,45 m. Randers Kommune er imidlertid godt be-
skyttet af diger, og tages hgjde herfor, er der ikke umiddelbart tegn pa at der vil ske over-
svgmmelser af landbrugsjord ved en middelvandstandsstigning pa 0,15-0,45 moh. Det har
ikke blevet vurderet, hvor store arealer som potentielt vil kunne blive oversvgmmet ved

2 perer dyrkningspligt pa ca. 65.000 ha, men de dyrkede arealer er noget mindre. Randers kommune vurde-
rer at de dyrkede arealer er mindst 10 pct. mindre.

13 Harmoniarealer er de arealer der md modtage husdyrggdning. Arealer der ikke ma modtage husdyrggdning
er f.eks. stejle og vade arealer samt § 3 arealer efter naturbeskyttelsesloven. Derudover matte brakarealer

ikke modtage husdyrggdning. Kravet om braklaegning ophgrte dog i 2008.
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ekstrem-hgjvande. Der er i stedet blevet fokuseret pa bergrte bygninger, da det her der er
store vaerdier pa spil.

Tab af landbrugsjord som fglge af erosion er blevet vurderet i afsnit 4.2 om kystbeskyttelse.

Det @&ndrede klima vil ogsa medfgre gget kvaelstofudledning. | lighed med ovenfor har
kommunen endnu ikke adresseret dette problem. Bgrgesen et al. har modelleret N-
udledningen frem til 2100. Beregningerne tyder pa, at der vil ske en gget udvaskning pa
sandjord pa 20 pct. frem til 2100, hvorimod der ikke forventes en stigende udvaskning pa
lerjord. Heraf vil en del kunne tilskrives gget nedbgr, mens en del vil kunne tilskrives gget
tilfgrsel af ggdning, som fglge af gget udbytte (Bgrgesen et al., 2009). Den samlede nzerings-
stofudvaskning ligger i dag pa ca. 160.000 tons (Jacobsen et al., 2009). Heraf anslas ca. 75
pct., dvs. ca. 120.000 tons at ske pa sandjord. (Olesen, 2010). Fordelingen af sand- og lerjord
i Randers Kommune er omtrent som pa landsplan, hvilket betyder, at naeringsstofudvasknin-
gen fra sandjord i Randers kommunes i dag kan anslas til ca. 3.000 tons. Frem til 2100 kan
der saledes i Randers kommune forventes en gget udvaskning pa ca. 600 tons. Ved forud-
szetning af en jaevn ggning af udvaskningen vil der kunne forventes en gget udvaskning pa
ca. 270 tons i 2050.

Endvidere forventes klimazndringer at kunne medfgre ggede problemer med ukrudt, syg-
domme og skadedyr.

Pa den positive side forventes landbrugsudbyttet at blive gget. Den samlede effekt er meget
usikker og vil bl.a. afhaenge af det konkrete afgrgdevalg. De stigende temperaturer og der-
med leengere vaekstsason vil skabe bedre vaekstbetingelser for varmekraevende arter, fx
majs, og afgr@der som gror hele saesonen, fx graes. Udbyttet fra kornafgrgder formodes
derimod at falde. Vaekstsaesonen for hvede vil saledes starte hurtigere og drive kornet hurti-
gere frem til modning. Den kortere vaekstperiode vil reducere udbyttet. For andre korntyper
fx varbyg er det dog muligt for landmanden at kompensere delvist herfor i de vil dyrkes til
modenhed hurtigere. Det vurderes i Regeringens klimatilpasningsstrategi, at udbyttet vil
gges med 10-15 pct. frem til 2050. Dette er dog under forudsaetning af at brug af hjaelpestof-
fer sasom g@dning og pesticider kan gges tilsvarende og den reelle udbyttestigning vil derfor
afhaenge meget af den gaeldende miljglovgivning.

@ges brugen af hjaelpestoffer vil omkostningen til landbrugsproduktion ogsa gges, men
denne omkostnings@ggning vurderes at vaere begraenset sammenholdt med udbyttestignin-
gen. Skal udvaskningen af naeringsstoffer holdes pa samme niveau som i dag af miljgmaessi-
ge arsager vil der veere en langt mindre udbyttestigning, formentlig under 5 pct.

Produktionsvardien af den vegetabilske produktion i Danmark var 21.919 mio. kr. i 2009
(Fedevaregkonomisk Institut, 2011). Under antagelse af at afgrede sammensatningen i
Randers Kommune svarer til landsgennemsnittet kan et overslag for produktionsvaerdien
vurderes til ca. 550 mio. kr.™* Saettes udbyttestigningen til 5 pct. vil det svare til en gget
produktionsvaerdi pa ca. 30 mio. kr. arligt i 2050, svarende til en nutidsveerdi ved et jeevnt
stigende udbytte pa 180 mio. kr.

412010 blev der dyrket en anelse mere byg og en anelse mindre hvede i Region Midtjylland end pa landsplan.

Andelen af raps og graes svarede til landsgennemsnittet.
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Beskrivelse af tiltag

De forbedrede dyrkningsvilkar vil bevirke stgrre problemer med ukrudt, sygdomme og ska-

dedyr. Det er derfor ngdvendigt at gge forbruget af pesticider med risiko for stgrre nedsiv-
ning af pesticider til skade for grundvandet. Kommunen har ikke vurderet konsekvenserne

heraf, men fortaeller, at emnet vil blive bergrt i forbindelse med den kommende vandforsy-
ningsplan. Ifglge Olesen forventes behandlingsindekset™ at blive gget med 10-30 pct. i for-
hold til i dag (Olesen, 2010).

En anden konsekvens som fglge af klimaforandringerne var som naevnt gget kvaelstofud-
vaskning. | arbejdet med VMPIII er tiltag, som kan reducere kvaelstofudvaskningen opgjort til
41 kr./kg N, som reduceres. Med udgangspunkt heri kan de samlede omkostninger til img-
degaelse af den ggede kvaelstofudledning opggres til en nutidsveerdi pa 67 mio. kr.

Samlet vurdering

I nedenstaende tabel gives en oversigt over konsekvenserne for landbruget i Randers Kom-

mune. Klimaaendringerne vil bade have positive og negative konsekvenser for landbruget,
men da det ikke er muligt at vurdere omfanget af alle skader og der er stor usikkerhed for-
bundet med estimaterne er det usikkert at vurdere de samlede konsekvenser.

Tabel 24: Oversigtstabel, landbrug

Klimaeffekter Skadesom- Afholdes af/ Tiltag Omkostninger  Afholdes af
kostni- tilfalder ved tiltag,
ger/gevinster, nutidsvaerdi
nutidsvaerdi
Pget udbytte 180 mio. kr. Landbruget -
Pget kvaelstofudvaskning | ? Samfundet Tiltag der kan 67 mio. kr. Stat/landbrug
reducere kveel-
stofudvasknin-
gen
Pgede problemer med ? Landbruget @get sprgjtning - Samfundet
ukrudt, sygdomme og med pesticider
skadedyr og deraf fgl-
gende risiko for
forurening af
grundvandet
Oversvgmmelse af land- Ikke opgjort Landbruget - - -
brugsareal
Erosion af landbrugsjord 4,9 mio. kr. Landbruget Sandfodring 100 mio. kr. Lodsejere
Kilde: NIRAS

B Et behandlingsindeks maler det antal gange en afgrgde behandles med normaldosis i et driftsar.
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Skovbrug og natur

7 pct. — svarende til 6.700 ha - af Randers Kommune skovdakket, hvilket er under landsgen-
nemsnittet, som er 12 pct. Ca. 200 ha er kommunalt ejet. Traeartsmaessigt er 40 pct. Igv og
60 pct. nal™®.

Der er iflg. GIS-opmaling 44,1 km” §3-omrader, hovedsageligt eng og mose, men ogsa over-
drev, standenge og heder. Der er 8,2 km? Natura 2000 habitatomrade og 25,6 km? Natura

2000 fuglebeskyttelsesomrader. En del af disse overlapper med §3 omraderne.

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimasendringerne og skadesomkostningerne

@gede vindstyrker og varmere klima vil resultere i stgrre stormfaldsrisiko og darligere
vaekstvilkar for rgdgran. Kommunen har ikke adresseret omfanget af de potentielle skader,
men planter udelukkende Igv i skovrejsningsprojekter. Skovrejsning ses af kommunen som
et klimatilpasningstiltag foruden grundvandsbeskyttelse, rekreative formal mm.

En del af kommunens Natura 2000 omrader ligger bag diger og fugtighedsforholdene and-
res ikke szerligt ved eendrede middelvandstande. Dog vil de kunne blive pavirket af ekstrem-
regn eftersom mange af omraderne er inddigede, og dermed kan 'holde pa vandet'. Dette
vurderes dog ikke at have vaesentlige effekter pa naturomraderne.

Der er haevet nogle stier langs Gudenaen, men omkostningen hertil vurderes af kommunen
som meget begraenset.

1 2004 blev der gravet hul i digerne til Vorup Enge. Hovedformalet var kveaelstoffjernelse i
relation til Vandmiljgplan 2. Der blev dog ogsa samtidig skabt et unikt omrade for fuglelivet
ligesom de vade enge kunne anvendes til aflastning ved hgjvande i Gudenaen. Vorup Enge
udger et areal pa 119 ha. i Randers By pa sydsiden af Gudenaen. | 2007 abnedes endnu et
dige 10 km vest for Randers ved Vath Enge (100 ha); og i 2010 endnu et dige ved Hornbaek
Enge i Randers By pa nordsiden af Gudenden (113 ha). Flere diger skal i de kommende ar
brydes op langs Gudenden mellem Langa og Randers (i alt skal der frileegges 1.150 ha. til
”vadenge”). Omkostningerne til vade enge er dog ikke medtaget her, da hovedformalet ikke
har veeret klimatilpasning.

Kommunen har herudover ikke foretaget en kortlaegning af klimazndringernes betydning
for naturomraderne.

Fysisk planlaegning

Kommunen har udlagt en raekke byudviklingsomrader (skraveret pa nedenstaende kort). De
bld omrader er potentielt oversvgmelsestruede jf. GIS-analyserne. Der er kun ét omrade,
der ligger oversvgmmelsestruet og det er havneomradet, som er behandlet under kystaf-
snittet. Ellers vurderes der ikke at vaere potentielle problemer med de udlagte byudviklings-
omrader i forhold til oversvgmmelser fra kysten.

Af figur 10 ses det, at der er en del overlap mellem blue spot-kortet (lavninger) og de plan-
lagte byudviklingsomrader. Det er saledes vigtigt, at vaere opmaerksom pa denne problem-
stilling, nar der skal ske byudvikling seerligt i de nordvestlige og sydg@stlige omrader. Det er

1 Statistikbanken, Danmarks Statistik
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oplagt at anvende de naturlige lavninger i et byudviklingsomrade til rekreative omrader, der
i ekstremsituationer vi kunne fungere som naturlige regnvandsbassiner.

Figur 10: Oversigt over planlagte byudviklingsomrader og kystoversvgmmelse
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Anm.: De skraverede omrader er byudviklingsomrader. De rgde omrader er eksisterende bebyggelse. De

mgrkebla er nuvaerende vandstandsniveau og det lysebla er udbredelsen af en 100 ars handelse i 2050.
Kilde: NIRAS

Figur 11: Oversigt over planlagte byudviklingsomrader og blue spot-kort
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Anm.: e skraverede omrader er byudviklingsomrader. De rgde omrader er eksisterende bebyggelse.

De sorte felter er blue spots (lavninger)
Kilde: NIRAS
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4.10 Redningsberedskab
Randers kommune har endnu ikke kortlagt behovet for at gge redningsberedskabet som
fglge af klimaaendringer.

En kortlaegning af behovet i relation til ekstremregn vil veere en del af outputtet af en hy-
draulisk analyse naevnt i kapitel 4.5, da det gennem en sadan analyse mere preecist bliver
kortlagt, hvilke omrader der vil vaere udsat ved en ekstremregnhandelse.
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5 Albertslund
Albertslund er en af de mindste kommuner i Danmark med en udstraekning pa 23 km”. Ind-
byggertallet pa knap 28.000 giver en placering som nummer 77 pa liste over landets folkeri-
geste kommuner. Gennemsnitsalderen pa ca. 37 ar er lidt lavere end landsgennemsnittet,
hvilket ogsa er tilfeeldet for andelen af borgere over 65 ar (25 pct.).
Kommenen ligger i Region Hovedstaden med ca. 15 km. fra Radhuspladsen i Kgbenhavn og
ligger inde i landet uden kystlinje.
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Figur 12: Albertslund Kommune
I Albertslund Kommune vil konsekvenserne af klimaaendringerne frem mod 2050 vzere rela-
tivt milde. Dette skyldes overordnede forhold sa som kommunens placering forholdsvist hgjt
oginde i landet, fa landbrugsomrader og fuldt udbygget separatkloakering.
| det naeste gennemgas klimakonsekvenserne i Albertslund Kommune sektor for sektor.
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Kystbeskyttelse
Ikke relevant for Albertslund Kommune.

Byggeri
Boligmassen i kommunen er domineret af teet-lav bebyggelse, der primaert er fra 1960erne,
og etagebyggeri, som i seerlig grad opfgrtes i 1970erne.

Etagearealet i Albertslund Kommune er 2,9 mio. m?, hvilket kan opdeles efter anvendelse; 9
pct. offentlig, 44 pct. beboelse og 47 pct. erhverv (Danmarks Statistik, 2011). Den kommuna-
le bygningsmasse er 0,23 mio. m’, hvilket inkluderer kommunalt erhvervsbyggeri.

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimagendringerne og skadesomkostningerne
Albertslunds placering inde i landet betyder, at kommunen ikke star over for samme poten-
tielle problemer i relation til klimatilpasning, som en kystkommune, hvor der er risiko for
oversvgmmelser for havet. Der kan dog alligevel peges pa en raekke potentielle skader, som

folge af klimazendringer.

dgede temperaturer

@gede temperaturer vil i lighed med Randers Kommune give anledning til et darligere inde-
klima. Kommunen har ikke vurderet ngdvendigheden af at etablere kgling i offentlige byg-
ninger.

SBI har vurderet at kglebehovet for kontorbyggeri, bygget efter bygningsreglementet 08,
gges med 40 pct. frem mod 2085. De ggede temperaturer bevirker dog ogsa, at varmebeho-
vet reduceres med 15 pct. (SBI,2008). Ved nyopfgrsel af kontorbyggeri ma det forventes at
byggeriet udfgres, sa kglebehovet minimeres. | nyt boligbyggeri forventes séledes, at det
ggede kglebehov og det mindskede varmebehov vil opveje hinanden. Med henblik pa at fa
et overslag for de gkonomiske konsekvenser ved et fremtidigt gget kglebehov i eksisterende
byggeri gennemfgres i det fglgende en eksempelberegning.

Ombkostningen til energi til opvarmning og keling er i dag 0,4 til 0,75 kr./kWh, men den for-
ventes ifglge Energistyrelsens fremskrivning at stige frem mod 2030. Der anvendes derfor i
det fglgende en gennemsnitlig energiomkostning pa 0,6 kr./kWh. Safremt det antages, at al
nyt byggeri etableres, sa det ggede kglebehov opvejes af et reduceret varmebehov er det
kun den eksisterende kontorbygningsmasse, som i fremtiden skal kgles. Den eksisterende
kontorbygningsmasse er 419.000 m2.

Pa baggrund af SBIs nggletal (Tabel 25) kan det skgnsmaessigt anslas, at energiforbruget til
kgling og opvarmning samlet vil gges med 4 kWh/m2 i 2050 (Tabel 26) (SBI, 2008). Det sam-
lede energiforbrug vil i 2015 dermed vaere 1,7 mio. kWh stgrre end i dag. Dette svarer til en
meromkostning pa ca. 1 mio. kr. i ar 2050 (Tabel 26) Tages hensyn til at stigningen sker grad-
vist frem til 2050 giver en meromkostnings nutidsvaerdi pa 6 mio. kr.
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Tabel 25: Nggletal for beregning af gget energiforbrug.

2011 2050 2085
Energiforbrug til kgling, kWh/m’ 35 42 49
Energiforbrug til opvarmning, kWh/ m? 32 29 27
Samlet energiforbrug, kWh/ m? 67 71 76
Samlede omkostninger til energi, mio. kr. 16,8 17,8 19,1
Kilde: SBI
Tabel 26: @gede omkostninger til kgling
Kontorbyggeri, @get energiforbrug  Gennemsnitlig ener- Meromkostning i
areal i2050 gipris 2050 for kontorbyg-
geri i Albertslund
0,4 mio. m 4 kWh/m*’ 0,6 kr./kWh 1,0 mio. kr.

* Skgnnet fra SBI (2008)

dget grundvandsstand
Opstigende grundfugt pga. hgjere grundvandsstand som fglge af gget nedbgr kan medfgre
angreb af skimmelsvamp og angreb af treenedbrydende svampe.

Kommunen har ikke noget samlet overblik over problemet, men forventer generelt en gget
grundvandsstand. Det har vaeret konstateret, at der er flere henvendelser om opstigende
grundfugt, men det vurderes ikke som noget stort problem i kommunen, og menes hoved-
sageligt at skyldes darligt fungerende omfangsdraen.

GEUS er i gjeblikket i gang med et stgrre projekt for Videnscenter for Klimatilpasning som
vedrgrer klimaaendringernes betydning pa grundvandsniveauet. | januar blev de fgrste fore-
Igbige resultater praesenteret for Sjalland (Henriksen et al., 2011). Disse resultater viste, at
grundvandsniveauet vil falde i perioden 2021 — 2050 dvs. pa mellemlang sigt. Disse resulta-
ter er dog behzeftet med meget stor usikkerhed og efterfglgende modelberegninger har vist
at det modsatte resultat ogsa er muligt. Resultatet afhaenger i hgj grad af den anvendte
klimamodel og modellens simulering af bl.a. den manedlige nedbgr (Henriksen, 2011). Pro-
jektet forventes afsluttet ultimo ar 2011, hvorefter resultaterne om den forventede effekt
pa grundvandsniveauet offentligggres.

Kraftigere og hyppigere storme

Kraftigere og hyppigere storme vil kunne skade bygninger. Kommunen vurderer at taget pa
Albertslund Rideskole er i sa darlig stand, at der er en risiko for ssmmenstyrtning ved kraftig
vind. Kommunen vurderer, at andre offentlige bygninger ikke vil pavirkes i tilfaelde af krafti-
gere og hyppigere storme. Der findes ikke en oversigt over tilstanden af private ejendomme i
kommunen og det er pa den baggrund ikke muligt at lave en vurdering af hvad kraftigere og
hyppigere storme har af konsekvenser for byggeriet i kommunen generelt. Umiddelbart
vurderer kommunen dog, at skaderne vil vaere relativt begraensede grundet bygningernes
konstruktion med mange flade tage.

Ud fra oplysninger om skadesfrekvens og udbetalte forsikringspraemier efter stormene i
1999 og 2005 er det muligt at komme med et skgn for, hvad de samlede skadesomkostnin-
ger (opgjort som udbetalte forsikringspraemier) var i disse to tilfeelde i Albertslund kommu-
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ne. Hermed er det muligt at fa et indtryk at hvilke stgrrelsesordener vi sandsynligvis taler om
i relation til skader som fglge af kraftigere og hyppigere storme. Efter stormen i 1999 udbe-
talte forsikringsselskaberne 53 mio. kr. og efter 2005 stormen udbetalte de 18 mio. kr. i
kommunen. Hertil skal laegges veerdien af de skader som forsikringerne ikke deekkede.

Tabel 27: Vurdering af antallet af mulige skader og udbetalt forsikringspraamie i Alberts-
lund Kommune efter stormene i 1999 og 2005.

Andel m® i Antal skader i Udbetalte Udbetalte
kommunen, kommunen forsikrings- forsikrings-
pct. i forhold til praemie pr. premier i
hele landet skade i kom- kommunen,
munen, mio. kr.
kr./skade
1999-stormen 1.555 33.824 53
0,40*
2005-stormen 989 18.372 18

*Kilde: Statistikbanken

DM forventer at stormstyrken frem mod 2050 gges med 3 pct. @get hyppighed af storme er
ikke kvantificeret, men der kan forventes 0-1 ekstra storme frem mod 2050 som fglge af
klimazndringer (Drews, 2011). SBI konkluderede, som naevnt i kapitel 4.3, at de skadede
huse under stormen i 1999 var huse som ikke opfyldte de geeldende normer. Derfor ma det
forventes, at de fremtidige skadesomkostninger vil blive mindre efterhanden som tidligere
skadede bygninger renoveres, sa de overholder de geeldende byggenormer. Til gengaeld
forventes stormene at blive kraftigere, hvilket traekker i retning af stgrre skader. Dette sidste
argument understgttes af et nyligt afsluttet studium af en gruppe svejtsiske klimaforskere og
forsikringsforskere (Videnscenter for Klimatilpasning, 2011a). De har koblet en klimamodel
med en model for forsikringsomkostninger. De finder at det gennemsnitlige ggede arlige tab
grundet storme bliver pa 44 pct. Dette tal deekker dog over store forskelle landene imellem. |
Danmark er stigningen stgrst med en forggelse pa 116 pct. Tallene er dog behzeftet med en
vis usikkerhed, idet det bl.a. er usikkert hvor meget stormbanerne forskydes nordover grun-
det et varmere klima. Endvidere tager forskerne kun udgangspunkt i et A2 scenarium, hvilket
vil sige, at de tager udgangspunkt i et stort udslip af klimagasser. De konstaterer bl.a. at
middelvindstyrken gges med 6-8 pct. over den Engelske Kanal og Tyske Bugt. Denne for-
ggelse er noget hgjere end den DMI forventer jf. klimtilpasning.dk.

Pa baggrund af ovenstaende er det vanskeligt at vurdere skadesomkostningerne ved en
fremtidig stormhaendelse. Forventes én yderligere storm i 2025 med samme skadesomfang
som i 2005 vil det veere forbundet med omkostning pa ca. 18 mio. kr., svarende til en nutids-
veerdi pa 8,5 mio. kr.

dget snetryk

@gede snemangder kan fgre til skader eller kollaps af tage. Ifglge kommunen er bade Hyl-
dagerskolen, Kongsholm Gymnasium og Stadion i risikozonen mht. kollaps som fglge af
snetryk. Pa Hyldagerskolen stgder store arealer fladt tag op til skolens karakteristiske bue-
konstruktioner, hvilket medfgrer risiko for ophobning af sne ved buerne. Hyldagerskolen
planlaegges dog nedrevet i 2012 og der er derfor ikke planlagt at iveerkszette tiltag som kan
imgdekomme disse problemer. Pa Kongsholm Gymnasium er en del lave mellembygninger,
der ved begge gavle stgder op til hgjere bygninger og det vurderes, at der her er risiko for
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ophobning af sne. Pa Stadionet er der store arealer af flade tage, som stgder op til hgjere
tage med haldning og kommunen vurderer, at der ogsa her vil kunne ophobes sne.

Dansk Standard analyserede efter de store snemangder i vinteren 2010 arsagerne til kollaps
eller skader pa tage. De fandt at skaderne primaert skete pa bygninger opfgrt i perioden
mellem 1972 og 1998 og det i 84 pct. af tilfeeldene var landbrugsbygninger eller bygninger
relateret hertil. Ifglge Danmarks Statistik er der i Albertslund Kommune 10 stuehuse, hvoraf
2 er opfert i den pagzeldende periode jf. nedenstaende tabel.

Tabel 28. Aldersfordeling af boliger i Albertslund Kommune

Stuehuse Parcelhuse Rzekkehuse Etagebolig Kollegier
For 1900 0 76 15 14 0
1900-1909 0 35 16 2 0
1910-1919 0 16 14 2 0
1920-1929 1 33 4 17 0
1930-1939 0 47 3 54 0
1940-1949 2 12 2 97 1
1950-1959 1 42 9 197 2
1960-1969 3 1102 2982 1043 2
1970-1979 2 214 1450 2368 1451
1980-1989 0 48 633 250 0
1990-1999 0 10 155 72 0
2000- 1 8 231 65 0
Sum 10 1643 5514 4181 1456

Anm.: Kategorierne dggninstitioner, anden helarsbeboelse, fritidshuse og uoplyst er udeladt
af tabellen.
Kilde: Statistikbanken

Pa denne baggrund vurderes at der ikke fremover vil vaere skader, som fglge af gget snetryk,
i stgrre omfang i kommunen.

Beskrivelse af tiltag

Kgling

I rapporten ” Samfundsgkonomisk screening af klimatilpasning” vurderes det, at der typisk

vil veere store omkostninger forbundet med at mindske kglebehovet i eksisterende byggeri,
men at der er behov for mere omfattende analyser for at kunne vurdere de konkrete mer-

omkostninger.

For nybyggeri vurderes det, at den Igbende stramning af bygningsreglementet vil modvir-
ke/reducere effekterne af klimaaendringer. Omkostningerne forbundet hermed vurderes jf.
SBI at veere begraensede.

Storme og snelast

Da bygningsmassen i Danmark er meget forskelligartet bade hvad angar bygningstypen,
alder, vedligeholdelsestand mv. er det svaert at komme med generelle anbefalinger omkring
relevante tiltag. Tiltag mod @get storm- og snelast kan besta af en lang raekke forskelligarte-
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de tiltag, herunder forsteerkning af tag og forbedret fastggrelse af gavle. Det er derfor ogsa
sveert at komme med generelle betragtninger omkring omkostninger ved tiltag.

Renovering af rideskolen samt gymnasium og stadion
Der er ikke udarbejdet overslag over hvad det vil koste at storm- og snesikre Rideskolen,
Gymnasiet og Stadion.

Samlet vurdering
Det er ikke muligt at vurdere pa det generelle niveau om det er hensigtsmaessigt at ivaerk-

seette tiltag pa bygningsomradet. Umiddelbart vurderes der ikke at vaere oplagte rentable
tilpasningstiltag. En egentlig vurdering vil kraeve en mere omfattende analyse.

Tabel 29: Oversigtstabel byggeri

Klimaeffekter Skades- Afholdes af Tiltag Omkostninger  Afholdes af
omkostninger, ved tiltag
nutidsvaerdi

@get koling i eksisterende | 6 mio. kr. Ejere/lejere af Er ikke vurde- - -

byggeri

kontorbyggeri ret

Keling i nybyggeri - - Tilpasning af Begraensede Bygher-
bygningsregle- rer/ejere
ment

@get grundvandsstand Vurderes ikke - - - -

at veere et
problem
@get stormlast (eksempel | 8,5 mio. kr. Huseje- Kan ikke vurde- - -
med 1 storm) re/forsikringsse  res generelt
Iskaber
@get snelast Kan ikke kvanti-  Huseje- Kan ikke vurde- - -
ficeres re/forsikringsse  res generelt
Iskaber
Kilde: NIRAS

5.3

w1
w
=

Veje og jernbaner
| Albertslund Kommune udggres vejnettet af ca. 7 km statsveje, 69 km kommuneveje og 25
km private feellesveje. Kommunen har i alt 15,8 km jernbane.

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimaaendringerne og skadesomkostningerne
@gede nedbgrsmaengder og stigende grundvandsstand kan betyde, at veje og baner over-
svgmmes samt baereevnen mindskes.

Kommunen oplyser, at der pa nuvaerende tidspunkt ikke er klimarelaterede problemer med
oversvgmmelser af veje og kommunen forventer ikke at oversvgmmelser af veje vil blive et
problem i fremtiden som fglge af kommunens topografiske forhold. Det er dog sveert at
vurdere skadesomfanget frem mod 2050. Generelt ma det forventes at den ggede nedbgr
og flere ekstremhaendelser ogsa vil give udfordringer for vejomradet i Albertslund kommune
i form af gget behov for afvanding.

Banedanmark har kortlagt de overordnede konsekvenser som fglge af klimaforandringerne
for jernbanerne i Danmark. Kortlaegningen har dog endnu ikke vaeret gennemfgrt pa et sa
detaljeret niveau, at det er muligt at opggre tiltag pa kommuneniveau (Banedanmark, 2011).
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Banedanmark arbejder pa en klimatilpasningspolitik som forventes godkendt af ledelsen i
slutningen af 2011. Klimapolitikken skal geelde pa Banedanmarks arealer og danne grundlag
for kommende banenormrevisioner.

Beskrivelse af tiltag

Kommunernes Landsforening (KL) udgav i 2009 rapporten “Kommunernes investeringsbehov
i forbindelse med klimatilpasning og veje”. | rapporten estimeres bl.a. kommunernes samle-
de omkostninger til vedligehold og afvanding af veje som fglge af klimazendringerne (KL,
2009). Med udgangspunkt i rapportens resultater, og suppleret med oplysninger om vejnet-
tet i Albertslund, er der udarbejdet to beregningseksempler over potentielle stigende om-
kostninger til vedligehold og nyetablering af afvanding.

dgede omkostninger til vedligehold af afvanding

Med udgangspunkt i samme tilgang, som anvendt under Randers Kommune, jf. kapitel 4.4
kan ggede omkostninger til vedligehold af afvanding vurderes. Omkring 10 pct. af de samle-
de vejvedligeholdelsesomkostninger gar til vedligehold af afvanding. Ud fra oplysninger om
lengden af kommunevejene i kommunen og de samlede omkostninger til vedligehold af
veje pa landsplan, kan de nuveerende omkostninger til afvanding beregnes til at veere 0,3
mio. kr. arligt. Klimazaendringerne forventes at medfgre at vedligeholdelsesomkostningerne
til afvanding gges med 10 til 40 pct., hvilket svarer til ggede omkostninger mellem 0,03 og
0,11 mio. kr. arligt. For perioden frem til 2050 svarer dette en nutidsvaerdi pa 0,5 — 1,9 mio.
kr.

Tabel 30: Omkostninger til gget vedligehold af afvanding, 2011-priser.

Km Ombkostninger til vedli- Arligt ggede vedligehol-
gehold af afvanding, delsesomkostninger pga.
mio. kr. klimaaendringer, mio.kr.

Kommuneveje uden | 67.513 270,7 27 -108
for Kebenhavnsom-

radet

Kommuneveje i 69 0,3 0,03-0,11
Albertslund Kom-

mune

dgede udgifter til etablering af ny afvanding

@gede nedbgrsmaengder vil endvidere betyde at der bliver behov for at etablere yderligere
afvanding. | flg. KL er det ngdvendigt at etablere afvanding pa 6 pct. af alle de veje som i dag
ikke afvandes.

I nedenstaende tabel er det beregnet at det i alt er ngdvendigt at etablere afvanding pa 2,3
km vej og den samlede udgift hertil er godt 0,4 mio. kr. i nutidsveerdi. Safremt denne udgift
antages jeevnt fordelt udover perioden 2011 — 2050.
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Tabel 31: @gede omkostninger til nyetablering af afvanding

Km vej Afvandet Vej som ikke Straekning Ombkostning 1 alt, nutids-
straekning, km  afvandes, km hvor der er til afvanding,  vaerdi mio. kr.
behov for mio. kr./km
afvanding, km
Trafikveje 30 21 9 0,5 1,0 0,3
Lokalveje 39 10 29 1,8 0,2 0,2
lalt 69 31 38 2,3 1,2 0,4
Kilde: NIRAS

Zndrede udgifter til vintertjeneste

1 2011 budgetterer Albertslund Kommune med udgifter til vintertjeneste pa 4,6 mio. kr.
Udgiftsbehovet vil forandre sig med i takt med andringer i vinternedbgr og -temperatur,
men det er ikke muligt at belyse i hvilket omfang.

533 Samlet vurdering
Kommunen har i dag ikke problemer med klimarelaterede oversvgmmelser af veje og baner
og forventer ikke at fa det i fremtiden.
Der er dog potentielt ggede omkostninger til vedligehold af afvandingssystemer samt udgif-
ter til etablering af ny afvanding. Opgjort i nutidsveerdi er den samlede omkostning hertil 1
til 2,5 mio. kr. Klimazendringerne vurderes pa baggrund af denne grove analyse ikke at ville
pavirke kommunens gkonomi maerkbart pa veje- og baneomradet.

5.4 Kloakker

Det faelleskommunale Avedgre Spildvandscenter I/S varetager rensningen af Albertslund
Kommunes spildevand. Der er ca. 430 km offentligt kloaksystem. Heraf er 155 km spilde-
vandsledning og 195 km er registreret som regnvandsledninger samt 80 km som stiklednin-
ger. Yderligere findes der 17 regnvandsbassiner, 18 og 57 pumpestationer til hhv. spilde- og
regnvand. Hovedparten af ledningsnettet er etableret i 1960erne og 1970erne.

Det separate regnvandssystem i Albertslund Kommune afvander til &-recipienter’. Funkti-
onskravet for Albertslunds separatkloakerede bolig- og erhvervsomrader™ er en gentagel-
sesperiode pa fem ar for opstuvning til terraen (Albertslund Kommune, 2008). Saledes plan-
laegges der efter, at der hgjst ma forekomme opstuvning til terreen en gang hver femte ar.

En hydraulisk model af aflgbssystemet har vist udsatte brgnde ved en 5-arshaendelser (Figur
13). I tilfelde hvor aflgbssystemet modtager stgrre vandmaengder end dimensionerne, vil
der ske opstuvninger til terraen mm. Nar spildevandet fgrst er pa terraen, vil det stremme
mod lavninger med risiko for skader pa ejendomme. Aflgbssystemet har i dag problemer
med at mgde serviceniveauet en raekke steder, hvor Centeromradet er saerligt udsat (ne-
derst midtfor pa figuren).

17 .
Udformningen af systemet er dimensioneret til en maksimal afstrgmning pa 1,5 L/s pr. bruttohektar (Al-
bertslund Kommune, 2009c)

8 Defineret af Ingenigrforeningens Spildvandskomite (Ingenigrforeningens Spildevandskomite, 2005)
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Figur 13: Opstuvning til terraen ved en 5-arshandelse i dag. Udsnit fra Albertslund Kom-

mune.

Anm.: Den bla farve angiver en statistisk opstuvning pa 1-20 cm og den
grgnne 20-50 cm
Kilde: Albertslund Kommune (2008)

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimagendringerne og skadesomkostningerne

Pa trods af enkelte, nuvaerende problemer med at opretholde serviceniveauet, er Alberts-
lunds separatkloakerede aflgbssystem generelt velfungerende. Eksempelvis er det blevet
fremhaevet, at de 3-4 handelser af 15-érsregn19, der ramte kommunen i sommeren 2007,
kun gav anledning til mindre problemer (Albertslund Kommune, 2008). Albertslund Kommu-
ne er fuldt separatkloakeret, og regnvand renses derfor ikke. Som fglge heraf vil der ikke
vaere konsekvenser af klimaandringer for renseanlzaeg.

Den hydrauliske model for kommunens aflgbssystem viser, at hovedledningssystemet i
fremtiden fortsat vil leve op til minimumskravet pa trods af klimaforandringer og gget for-
teetning af byen (Figur 14). Pa 25 ars sigt er der anvendt en klimafaktor pa 5 pct., en forggel-
se af det fortaettede areal pa 3 pct. ift. i dag samt en usikkerhed pa 10 pct. Samlet giver det
en sikkerhedsfaktor pa 1,2 (Albertslund Kommune, 2008). Den kortere tidshorisont ggr, at
klimafaktoren er lavere end den gaengse pa kloakomradet — faktor 1,3. Arbejdet med klima-
sikring i Albertslund anvender en sikkerhedsfaktor pa 1,45, nar tidshorisonten udvides til 100
ar.

Y Dvs. en regnhandelse som statistisk set forekommer for 15. ar.
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Figur 14: Opstuvning til terraen ved en 5-adrshandelse om 25 ar. Udsnit fra Albertslund
Kommune.

o sl

&

Anm.: Den bla farve angiver en statistisk opstuvning pa 1-20 cm og den grgnne 20-50 cm
Kilde: Albertslund Kommune (2008)

Antallet af lokale omrader, der ikke mgder funktionskravet, vil ikke desto mindre gges, og de
omrader hvor der allerede i dag er problemer med af efterleve serviceniveauet, vil blive
mere udsatte. Beregninger viser, at yderligere fem omrader og to regnvandsbassiner ikke vil
kunne overholde kravene. Centeromradet star overfor en stigning fra opstuvning i 35 brgnde
til 38 brgnde om 25 ar, samtidig med at beregningerne viser, at der kan ske opstuvninger pa
20-50m ¢cm mod 1-20 cm i dag (Albertslund Kommune, 2008).

Hvad den hydrauliske model af aflgbssystemet ikke viser, er vandets strgmning pa terraen.
Modelleringen kan derfor ikke danne grundlag for en vurdering af skaderne pa boliger o.a.,
som fglge af klimabetingede opstuvninger, men der kan potentielt veere store skadesom-
kostninger forbundet med dem.

Der foreligger en blue spot-kortleegning af Albertslund Kommune, som viser lavninger i ter-
raenet, hvor vandet potentielt vil stremme hen i tilfeelde, hvor aflgbssystemets kapacitet er
oversteget. Kortet tager dog ikke hgjde for evt. aflgb fra lavningen og kan derfor kun bruges
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som indikator for potentielle oversvgmmelser. Hvorvidt vandmasserne i realiteten vil opho-
bes i de sdkaldte blue spots og hvor meget vand, der vil samles, kan ikke bestemmes med
det eksisterende modelgrundlag. Dette vil kraeve den fuld hydraulisk model af aflgbssystem
og terraen jf. kapitel 3.4.

Blue spot-kortlagningen viser, at risikozonerne i Albertslund szerligt findes mod vest og nord
og dermed ikke i de teet bebyggede omrader (Figur 16).

Bgrneinstitution plaget af oversvgmmelser

| Bernehuset Blaekspruttet/Fritidshjemmet Kastanjehuset er der problemer med vand i keel-
deren. Nar der kommer store regnskyl Igber overskudsvand til Brillesgen. Nar sgen ikke kan
klare mere, treenger vandet ind i institutionens kaelder. Sidst stod der ca. 60 cm i hele kaelde-
ren. Dette sker ca. hvert andet ar og koster ca. 500.000 kr. i affugtning og afrensning. Der-
udover skal naeermest alt i kaelderen smides ud. Der arbejdes pt. med at finde en lokal sikring
af institutionen mod oversvgmmelse. Endvidere planlaegges Blaeksprutten/Kastanjehuset
udfaset, men det er dog ikke naeermere defineret hvornar. Bymaessigt er placeringen dog god,
og Albertslund Kommune vil overveje at opfgre en ny og mere tidssvarende institution pa
stedet, hvis problemerne med vandet kan Igses.

Figur 15: Eksempel pa klimakonsekvenser i Albertslund Kommune

NIRAS’ beregninger viser, at 353 bygninger ligger i blue spot-kortets lukkede lavninger. Byg-
ningsantallet ma anskues som et overkantsskgn baseret pa de maksimale antal bygninger,
der vurderes at blive bergrt at en ekstrem regnvandshandelse. Det er ikke sandsynligt af
alle lavningerne vil blive fyldt helt op, men modelgrundlaget giver ikke mulighed for mere
detaljeret vurdering af antallet af bergrte bygninger. Antages det at der er tre bygninger pr.
ejendom/adresse svarer det til ca. 118 ejendomme.

Som for Randers tager vi udgangspunkt i skadesomkostninger, der fulgte skybrudene mellem
15. juni til 1. september 2010. Den samlede skadeserstatning pr. ejendom belgb sig til knap
60.000 kr. i gennemsnit (se tabel Tabel 21i afsnittet om Randers Kommune). Grundet usik-
kerhed om antallet af bergrte ejendomme i lavningerne, er tallene i Tabel 32 beregningsek-
sempler med forskellige forudsaetninger vedr. andelen af ejendomme som bergres. Safremt
samtlige ca. 118 ejendomme i lavningerne skades som fglge af den ekstreme nedbgr bliver
den samlede skadesomkostning ca. 7,1 mio. kr. pr. haendelse. Hvis der derimod kun er 10
pct. af ejiendommene som bergres bliver den samlede skadesomkostning ca. 0,7 mio. kr. pr.
handelse. Der er ikke grundlag for at vurdere, hvor kraftig en haendelse, der skal ske, fgr
skaderne udlgses, hvilket betyder, at man heller ikke kan sige, hvor ofte haendelserne stati-
stisk set vil finde sted.

Tabel 32: Skadesomkostninger ved forskellige forudsatninger

Antal bergrte bygninger Total, kr.
Samtlige bygninger bergres 118 7,1 mio.
50 pct. af bygningerne bergres 59 3,5 mio.
10 pct. af bygningerne bergres 12 0,7 mio.
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Figur 16: Zoner med risiko for oversvgmmelse i Albertslund Kommune (blue spots).
Kilde: Albertslund Kommune (2008)
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54.2 Beskrivelse af tiltag
Kommunens fremadrettede tiltag pa aflsbsomradet, som kan opdeles i fglgende planer, som
i varierende grad er malrettet klimasendringer:

1. Aktivitets- og gkonomiplan for kloak og recipienter, 2009-2020
2. Prioriteret handlings- og gkonomiplan for aflgbssystemets vadomrader; 2010-2017
3. Tveerkommunale planer vedr. St. Vejle og Harrestrup & (behandles i kapitel 5.7 )

Ad 1:
Den generelle plan for Albertslunds kloakker og recipienter fordeler omkostningerne med
ca. 75 pct. til fornyelse af ledningsnettet (Tabel 33) og 25 pct. til recipienttiltag (Tabel 34).

KL arbejder med et klimarelateret investeringsbehov for kloakker pa 10-40 pct. af de gene-
relle, forventede investeringer til kloakfornyelse (KL, 2009). Disse tal svinger fra kommune til
kommune, men her vil vi anvende et gget investeringsbehov grundet klimaaendringer pa 25
pct.

Vi antager, at fornyelsesprojekterne i Albertslunds aktivitetsplan (Tabel 33) allerede har
opdimensioneret tiltagene og dermed omkostningerne med en klimafaktor pa ca. 25 pct. De
viste tal er sdledes inklusiv klimatilpasning, hvorfor de klimarelaterede udgifter kan opggres
til 20 pct. af omkostningstallene i Tabel 33.

Dette giver et estimat for klimarelateret kloakfornyelse pa 18,5 mio. kr. mellem 2009-2020,
hvilket svarer til en nutidsvaerdi pa 16,2 mio. kr., safremt udgiften forudsaettes at vaere jeevnt

fordelt over samtlige ar.

Tabel 33. Aktivitets- og skonomiplan for kloak, Albertslund Kommune

Tiltag 2009-2020,
mio. kr.
Kloakfornyelse TV-inspektion 9
Fornyelsesplanlaegning 9,9
Planlagt ledningsfornyelse 73,7
lalt Kloakfornyelse 92,6
Klimarelateret andel 18,5
(20 pct. af samlet kloakfor-
nyelse)

Kilde: Albertslund Kommune (2009a)
Anm: 2009-priser

Arbejdet med aflpbssystemets recipienter (vadomrader) indeholder klimarelaterede ele-
menter, men samtidig er der ogs4 tale om tiltag med miljgmaessig og rekreativ vaerdi. Vi
veelger her at anskue dem som klimarelaterede projekter, da er deres primaere formal er at

0 Albertslund Kommune (2009b)
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hindre oversvgmmelser. De klimarelaterede omkostninger belgber sig dermed til 23,7 mio.
svarende til 20,7 mio. kr. i nutidsvaerdi.

Tabel 34. Aktivitets- og skonomiplan for recipienter, Albertslund Kommune

Tiltag 2009-2020,
mio. kr.
Recipienter Forbedringer og vedligeholdelse 3,7
Konkrete projekter (saerligt vadomra- 20
der)
lalt Recipienttiltag 23,7
Klimarelateret andel (100 pct. af reci- 23,7
pienttiltagene)

Anm: 2009-priser
Kilde: Albertslund Kommune (2009a)

Ad 2:

Handlingsplanen for regnvandssystemets vadomrader (2009) udstikker behovet for tiltag i
perioden 2010-2017 som supplement til den generelle aktivitets- og gkonomiplan for syste-
met (Tabel 35). Af direkte klimarelaterede tiltag er beredskabsplan for ekstremregn (dette
inkluderer kun planlaegningen), savel som demoprojekter for lokal afledning af regnvand
(LAR). Handlingsplanen til afhjaelpning af fremtidige opstuvninger inkluderer manglende
opfyldelse af serviceniveau allerede i dag, men her medtages de planlagte udgifter som fuldt
klimarelaterede. Tiltagene der vedrgrer regnvandsbassiner og “Kanalen” (Tabel 35) har som
primaert formal at forbedre systemets kapacitet og medregnes derfor som klimarelaterede
omkostninger. Bassin-tiltagene vaegter dog i udbredt grad hensynet til miljg og rekreation.

Tabel 35. Handlingsplan for vidomrader, Albertslund Kommune

Tiltag 2010-2017,
mio. kr.

Beredskabsplan for ekstremregn 0,1
Ledningssystemet Demoprojekter for LAR 0,8

Afhjaelpning af fremtidige 7

opstuvninger

@ge kapacitet i “Kanalen” 15
Regnvandsbassiner 16,5
lalt Vadomradetiltag 39,4

Klimarelateret andel 39,4

(100 pct. af vddomrade-

tiltagene)

Kilde: Albertslund Kommune (2009c)

Som supplement til demoprojekterne for LAR (Tabel 35).) arbejder kommunen ogsa med
refusion af tilslutningsafgift, hvis boligejere indretter sig med faskiner eller lignende. Hvis
boligejeren selv bortskaffer regnvandet pa ejendommen, sa kan han fa tilbagebetalt 40 pct.
af tilslutningsafgiften. Samtidig indarbejdes LAR i kommunens nybyggeri. Det har ikke veeret
muligt at vurdere, hvorvidt disse tiltag medfgrer gevinster eller omkostninger, der kan til-
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skrives klimatilpasning, men kommunen oplyser at ordningen er indfgrt for om muligt at
undga store anlaegsprojekter af nye bassiner mv. i fremtiden.

De planlagte klimarelaterede tiltag koster i alt 39,4 mio. kr. svarende til 35,1 mio. kr. safremt
investeringen antages jeevnt fordelt over den betragtede tidsperiode.

Samlet vurdering
Ombkostningerne forbundet med en ekstremsituation, hvor alle blue spots i Albertslund er

udsat for oversvgmmelse er vurderet til at medfgre skadesomkostninger pa mellem 0,7 og 7
mio. kr. Man kan ikke pa det eksisterende grundlag vurdere, hvornar eller om sadanne haen-
delser vil indtraeffe. Der kan dog ogsa vaere andre skadesomkostninger, der ikke kan udledes
af blue spot-kortet, som fx de skader der har veeret i centeromradet.

Samlet set belgber de klimarelaterede tiltag for kloakker og recipienter sig til 8,4 mio. kr. pr.
ar. i vores opggrelse. Antages lineaer udvikling i omkostninger efter hhv. 2017 og 2020, hvor
den konkrete planlaegning slutter og frem til 2050 (konstant 8,4 mio. kr. om aret fra 2009-
2050) svarer til en nutidsveerdi pa 144 mio. kr.

Tabel 36. Tiltag for aflgbssystemet

Arlige tiltagsom- Tiltagsomkostnin-
kostninger, ger, nutidsveerdi,
mio. kr. mio. kr.
Klimarelaterede
. Kloakfornyelse 1,5 26
tiltag
Recipienter 2,0 34
Vadomrader 49 84
lalt 8,4 144

Anm.: De arlige skadesomkostninger galder for perioden 2009 frem til 2020 henholdsvis
2017.
Kilde: NIRAS

Det er kommunens vurdering at de naevnte tiltag er tilstraekkelige i forhold til klimaudfor-
dringen. Omkostningerne er ogsa delvist baseret pa tiltag, der skal udbedre det nuvaerende
serviceniveau, hvilket ikke kan tilskrives ngdvendigvis kan tilskrives de fremtidige klimaaen-
dringer. Her er det forsggt at isolere den klimarelaterede andel.

Beregningen bygger pa et konstant arligt omkostningsniveau frem til 2050. Dette tager ikke
hgjde for potentielt hyppigere og kraftigere nedbgr frem mod 2050.

Aflgbssystemets alder fglger boligmassens alderssammensaetning, og med en forventet
levetid pa 100 ar vil store dele af Albertslunds ledningsnet vaere fornyelsesmodent fra om-
kring ar 2060, dvs. hovedsageligt efter den periode, der undersgges her. For indevaerende
kan den tidslige udvikling i renoveringsbehovet ikke bestemmes, men der kan altsa forventes
forggede udgifter til fornyelse og tilhgrende klimatilpasning fra omkring 2060 og i arene
derefter afhaengig af rgrenes levetid. Afhangig af udviklingen i nedbgrens intensitet kan
dette renoveringsbehov dog indtraede f@r. En analyse af dette spgrgsmal stille meget store
krav til kendskabet til aflgbssystemets tilstand i relation med en fuld hydraulisk model, hvil-
ket ligger uden for dette projekt.
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Vand- og energiforsyning

Den kommunale vandforsyning leverede i 2009 1,5 mio. m® vand, hvoraf 28 pct. blev op-
pumpet fra det kommunale Vridslgselille Vandvaerk og 72 pct. blev kgbt af Kgbenhavns
Energi.

Energiinfrastrukturen er primaert lokaliseret udenfor kommunen (bl.a. Vestegnens Kraftvar-
meselskab 1/S). Albertslund Varmevaerk fungerer udelukkende som spids- og reservelast-
vaerk. Varmeforsyningen forventes ikke at blive pavirket som fglge af klimaforandringerne.

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimagndringerne og skadesomkostningerne
Grundvandsspejlet under Albertslund er steget betragteligt de senere ar. Pejlemalingerne i
figuren nedenfor viser, at grundvandsspejlet er steget med ca. en meter det seneste arti. Det
er dog ikke muligt at afggre hvor meget den samlede drikkevandsressource i Albertslund er
gget. Kommunen indvinder selv sa meget drikkevand som muligt og vurderer, at drikke-
vandsforekomsterne nu er sa store, at de planlaegger at etablere endnu et vandvaerk i Vest-
skoven med en &rlig kapacitet pa 1 mio. m>. Vi antager saledes, at vaerdien af gget indvinding
fuldt ud kan tilskrives klimazendringerne, da det nye vandveerk f@grst nu er rentabelt.

Vandspejlskote
14 T

13

12

11

10

15%6 1937 1953 1955 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2006 2007 2008 2009
Drift

Figur 17: Udviklingen i vandspejl for seks pejleboringer i Albertslund Kommune.
Kilde: Vestegnens Vandsamarbejde (2009)

Med henblik pa at illustrere veerdien af en gget drikkevandsforekomst i kommunen gennem-
fores et regneeksempel i det fglgende pa baggrund af Rambgll(2010). | @stdanmark er drik-
kevand en knap ressource og Albertslund Vandforsyning kgber derfor i dag vand af Kgben-
havns Energi (KE). | 2010 betalte vandforsyningen 5,62 kr./m® vand til KE. Omkostningen,
som Albertslund Vandforsyning skal betale for at indvinde vandet selv athanger af det nye
vandvaerks kapacitet. Som det ses nedenfor i tabellen varierer omkostningen mellem 3,42 og
3,65 kr./m?, hvilket betyder at forsyningen fir en besparelse p& omkring 2 kr./m>.

Tabel 37: Besparelse pr. m*ved egen indvinding.

Vandindvindingsscenarie Lavt Moderat Hgjt

Arlig vandindvinding, mio. m3/ér 0,5 0,8 1

Produktionsomkostning, kr./m? 3,63 3,65 3,42

Kgb af vand hos KE, kr./m? 5,62 5,62 5,62

Besparelse, kr./m’ 1,99 1,97 2,15
Anm: Det er forudsat at vandvaerket har en levetid pa 20 ar.

Kilde: NIRAS
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| Tabel 38 er vist vaerdien af drikkevandsressourcen ved forskellige niveauer af arlig indvin-
ding. Safremt klimaforandringerne medfgrer, at det bliver muligt at gge produktionen med 1
mio. m® drikkevand &rligt i kommunen kan vardien af denne forggelse opggres til 37 mio. kr.
i nutidsvaerdi frem til 2050.

Tabel 38: Veerdi af gget drikkevandsressource. (Besparelse for kommunen)

/'irlig indvinding, mio. ms/ér /'irlig veerdi, mio. kr. Nutidsveerdi, mio.kr.
0,5 1 17
0,8 2 27
1 2 37
Kilde: NIRAS
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Beskrivelse af tiltag
Forbedrede vilkar for landbrugsproduktion kan gge risikoen for nedsivning af bl.a. pesticider.
Omfanget af landbrugsproduktion er dog forholdsvis begraenset og endvidere er det nuvae-

rende vandvaerk placere saledes, at drikkevandsressourcerne er beskyttet mod nedsivende
forurening. Det er derfor ikke aktuelt at foretage tiltag i relation hertil.

Samlet vurdering
Det vurderes at Albertslund Kommune inden for vandforsyningsomradet vil opleve en ge-

vinst som fglge af klimazendringerne grundet stgrre muligheder for drikkevandsindvinding.
Kommunen kgber i dag langt den stgrste del af drikkevandet fra Ksbenhavns Energi og gge-
de drikkevandsressourcer vil mindske afhaengigheden af at fa leveret vand udefra. @get
risiko for forurening grundvandsressourcen vurderes af kommunen ikke at blive et problem
fremover.

De forventede klimaaendringer har umiddelbart ingen konsekvenser for energiforsyningen.

Landbrug

Der er ultimo 2007 registreret 6 landbrug — 5 landbrug med erhvervsmaessigt dyrehold (her-
af 2 som er kommunalt drevet), og 1 landbrug udlagt til plantebrug. Kommunen blev fra
2007 tilsynsmyndighed for alle 6 landbrug.

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimazgndringerne og skadesomkostningerne
Generelt vurderes landbruget at fa forbedrede vaekstbetingelser som fglge af klimazaendrin-
ger.

Det andrede klima vil ogsa medfgre gget kvaelstofudledning ligesom klimaaendringer vil
kunne medfgre ggede problemer med ukrudt, sygdomme og skadedyr.

Landbrugsarealet er dog sa begraenset i Albertslund, at dette ikke er behandlet naermere.

Natur og skovbrug

Kommuneplanen angiver, at der findes 950 ha skov i Albertslund. Af disse er ca. 50 ha kom-
munale, hvorimod resten er statsskov. Lgvtreeer dominerer med tre-fjerdele pct. pa Skov- og
Naturstyrelsens omrader, den resterende fierdedel er naletrae (Kgbenhavns Skovdistrikt,
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ukendt arstal). Arealmaessigt er ca. 40 pct. af Albertslund Kommune skovdaekket, hvilket
overstiger landsgennemsnittet pa 12 pct. Den store skovandel kan tilskrives Vestskoven, som
breder sig over flere kommuner, men hovedsagligt ligger i Albertslund.

Albertslund Kommune rader ikke over NATURA2000-omrader, men i 2007 registreredes 33
ha eng, 16 ha mose, 1 ha overdrev samt 20 ha sger og vandhuller under naturbeskyttelseslo-
vens § 3.

Beskrivelse af de fysiske konsekvenser af klimaaendringerne og skadesomkostningerne
Naturomraderne i kommunen vil blive pavirket af klimaaendringer. Omrader omkring vand-
Igb, sger mv. vil i hgjere grad blive vade. NIRAS vurderer dog, at den rekreative vaerdi af
naturomraderne i Albertslund Kommune ikke vil @ndres naevnevaerdigt. Kommunens Igv-
skove vil fa bedre vaekstbetingelser, hvilket som udgangspunkt vil hgjne kulstofbindingen og
potentielt ogsa den rekreative vaerdi. | og med at traeernes vaekstforhold forbedres vil den
driftspkonomiske vaerdi ogsa stige, men det forventes ikke, at skoven faeldes og vaerdien
realiseres. Overordnet set vurderes klimazandringerne pa skovomradet at afstedkomme

svage positive konsekvenser.

Beskrivelse af tiltag

Kommunen ligger opstrgms, hvorfor oversvgmmelsesproblemer ved vandlgb som fglge
2ndret nedbgr, primzert vil finde sted i nabokommunerne. Albertslund Kommune har delta-
get i et tvaerkommunalt samarbejde om forvaltningen af Harrestrup A og St. Vejle A. Samar-

bejdet har analyseret behovet for tilpasninger nedstrgms og fordelt tiltagsomkostningerne
pa oplandskommunerne efter befaestet areal. Albertslund skal saledes bidrage til finansie-
ringen af klimatilpasning uden for kommunegransen.

Det tveerkommunale oplandssamarbejde har udarbejdet fordelingsnggler for tiltag i St. Vejle
og Hastrup er. For St. Vejle A blev Albertslunds andel opgjort til 5-7 mio. kr. Behovet blev
estimeret i 2009 og skal ses som klimatilpasning for de naeste 25-50 ar (Ishgj Kommune,
2009). Det antages at investeringerne foretages i 2011 og tiltagene klimasikrer for hele peri-
oden frem til 2050. Dette svarer til en nutidsveerdi pa 2,7 mio. kr.

Albertslunds andel af tiltag for Harrestrup A blev i 2006 ansl&et ca. 4 mio. kr. (Miljgkontrol-
len, 2006), hvilket ikke skal ses som en udgift forbundet med klimatilpasning alene, men
naermere en indsats for at opna bedre vandkvalitet og gget rekreativ veerdi af algbet.

Redningsberedskab

Den nuvzrende beredskabsplan tager i et vist omfang allerede hensyn til klimaandringer,
szerligt i forhold til styring af regnvand i forhold til problemer ved nedstrgmsarealer i Val-
lensbzek og Ishgj Kommuner.

Beredskabsplanen er under opdatering og endnu ikke tilgengelig.

Fysisk planlaegning
Overordnet er 13 km? udlagt til landzone, hvilket er 57 pct. af det samlede areal, og tilsva-
rende er 10 km” udpeget til byzone.
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Fra 1990erne og frem til midten af 00erne tilkom ca. 18 nye boliger om aret, hvilket steg til
163 i 2008. Kommunen har lokalplanlagt 300 boliger og der er udpeget arealer til yderligere
ca. 800. | alt forudser Kommuneplan 2009, at der i 2024 er etableret 1.000-1.100 nye boli-
ger.

Figur 18 illustrerer den potentielle udvikling i nybyggeri i Albertslund Kommune. Den rgde
linje viser den udviklingen baseret historiske tal og den sorte beskriver udviklingen iflg.
Kommuneplanen (og den historiske udviklingstakt efter 2024).

2500
—&— Historisk fremskrivning MW’
2000 —— Kommuneplan
1500 1
1000
500
[ o o L 0 L L A

1994 1999 2004 2009 2014 2019 2024 2029 2034 2039 2044 2049

Figur 18: Boligudviklingen i Albertslund Kommune
Kilde: Statistikbanken og Albertslund kommuneplan

De nuvarende planer for byudvikling vaegter i forste omgang fortaetning og udbygning af
eksisterende boligomrader samt stationsnaert erhvervsbyggeri. Dernaest rettes udviklingen
mod de omrader, der allerede er udlagt i lokalplanlaegningen (Figur 16). Sammenholder man
byudviklingen med blue spot-kortlaegningen (Figur 16), er der synlige overlap mellem omra-
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der, som er udlagt til byudvikling og de omrader, hvor der er potentielle oversvgmmelsesri-
sici. Nar Industrigrgnningen og Teglmosegrunden skal bebygges, bgr afledningen af regn-
vand derfor integreres i planlaeegningen. Man vil fx kunne anvende naturlige lavninger i et
byudviklingsomrade til rekreative omrade, der i ekstremsituationer vi kunne fungere som
naturlige regnvandsbassiner

Planlaegningsmaessigt fokus bgr ogsa rettes mod gget belastning pa aflpbssystemet proble-
mer, nar befaestelsesgraden stiger. Byudviklingen bgr taenke i integrerede regnvandslgsnin-
ger for at mindske belastningen pa byens kloakker, samt intelligent handtering af opstuvnin-
ger.

Figur 19: Fremtidig boligudvikling i Albertslund Kommune
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Kilde: Kommuneplanen for Albertslund Kommune
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