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FORORD

Malet med denne udredning er at kortlaegge behov, udviklingspotentialer og barrierer for klima-
tilpasningen af de danske byer til fremtidens forventede havvandsstigninger og stormfloder. Ud-
redningen er udarbejdet af Rambgll pa opdrag af Realdania og skal udggre en del af vidensgrund-
laget for Realdanias fortsatte indsats pa omrédet med klimatilpasning.

I de seneste ar har Realdania gennem initiativet Klimatilpasning i byerne vaeret en aktiv spiller
inden for regnvandshandtering og sikring mod oversvemmelser fra skybryd. Vi har skabt en raek-
ke videns- og demonstrationsprojekter og har sat fokus pa vaerdien af kombinerede Igsninger,
der bade gor byerne robuste over for regnvandsudfordringen, men som samtidig ogsd skaber nye
og bedre byrum og bylivsaktiviteter.

Vi gnsker nu at saette et tilsvarende fokus pd kystsikring og beskyttelse af byerne mod de over-
svemmelser, der er et resultat af havvandsstigninger og stormfloder. Vi tror, at der ogsd, nar det
geelder kystsikring, er et stort potentiale for at skabe merveerdi ved at kombinere klimatilpas-
nings- og byudviklingsprojekter.

Vi hdber, at rapporten ogsd kan give andre aktgrer inspiration og viden til at arbejde med klima-
tilpasning med mervaerdi.
God laeselyst!

Anne-Mette Gjeraa
Projektchef, Realdania
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1. INDLEDNING

Klimatilpasningen i Danmark har indtil nu haft stor fokus pa at sikre byerne mod skybrud fra
kraftige regnhaendelser. Der har i de sidste 5 ar veeret flere kraftige skybrudshaendelser, som har
oversvgmmet store omrader af byerne og har kostet samfundet mange penge. Samfundsgkono-
miske beregninger har vist, at det kan betale sig at beskytte byerne og deres veaerdier mod over-
svemmelser fra regnhaendelser med en gentagelsesperiode pa op til 100-200 &r. Det har sat
gang i en udvikling, hvor rammevilkdrene og finansieringsmodeller er blevet revideret og tilpas-
set, og der er nu ved at blive gennemfgrt multifunktionelle projekter, som skal klimatilpasse by-
erne til skybrud.

Med de seneste ars storme (fx "Bodil” og "Egon”) er der nu kommet fokus pa klimatilpasningen af
kysterne og de kystnaere byer i forhold til oversvgmmelser fra havet. Selv om stigningerne i hav-
vandsstanden og en forggelse af stormfloderne sker gradvist og fgrst forventes at blive et pro-
blem om 20-30 &r, er der allerede nu behov for at taenke kystbeskyttelse og tilpasning til hav-
vandsstigninger ind i planlaegningen. Der sker i disse &r en omdannelse af flere havneomrader i
byerne til mere veerdifulde erhvervs- og boligomrader, der har levetider p& 75-100 &r. Hvis de
skal bevare deres veerdi, skal de vaere robuste over for havvandsstigninger og klimandringer i
hele deres levetid. Endvidere betragtes kystomraderne generelt som veerdifulde omrader i Dan-
mark. De er vigtige for turisterhvervet, fungerer som rekreative omrader for borgerne, ejen-
domme ved kysten har hgje ejendomsveerdier, og der findes en raekke unikke naturtyper langs
kysterne.

I projektet er der fokus p& udfordringerne med oversvsmmelser af byer fra stigende havvands-
stande og ggede stormfloder. En anden fglgevirkning af stigende havvandsstande og ggede
stormfloder er en gget erosion af kysterne, og der vil ogsa fremover veere behov for at beskytte
og sikre disse kyststraekninger. Erosionskyster er dog sjaeldent beliggende i byomrader, som er
fokusomradet for udredningen. Havvandsstigningernes indvirkning p& erosion af kysterne er der-
for ikke behandlet i rapporten. Miljgministeriet har igangsat en analyse for at afklare, om det er
ngdvendigt at sendre den nuvaerende lovgivning for kystbeskyttelse. Erosion af kyster indgar i
Miljgministeriets analyse, der beskeeftiger sig med samtlige typer kyststraekninger i Danmark.

1.1 Udarbejdelse af udredningen
Udredningen er udarbejdet af Rambgll i perioden november 2014 til juni 2015. For at inddrage
erfaringer fra andre lander, der gennem en laengere 8rraekke har arbejdet med klimatilpasning og
sikring mod oversvgmmelser fra havet, er udredningen gennemfgrt i samarbejde med fglgende
udenlandske eksperter p& omradet:

e Arcadis (Hollandske eksperter i konkrete projekter for kyst- og stormflodssikring)

e Transition Pathway Limited (TPL) (Engelske eksperter inden for udvikling af rammevilkar i
kystzoner)

e Jochen Hinkel (ekspert i klimaaendringer i IPCC’s klimapanel)

Endvidere har der veeret tilknyttet et rddgivende udvalg bestdende af repraesentanter fra kom-
muner, statslige institutioner, vidensinstitutioner, interesseorganisationer og kyst- og digelag.
Det radgivende udvalg har bidraget med viden og input ved en raekke mgder og workshops i
projektforigbet samt ved interviews.

Udredningen er opbygget i falgende 6 dele, der hver kan laeses som selvstaendige rapporter:

e Pixibog - Udredning om tilpasning til havvandsstigninger (naervaerende rapport)
e Del 1 - Omfang af stormfloder og skader

e Del 2 - Rammevilkar

e Del 3 - Fastlaeggelse af sikringsniveau
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e Del 4 - Tekniske Igsninger
e Del 5 - Anbefalinger

Pixibogen indeholder en introduktion til udredningen og en sammenfatning af de gvrige delrap-
porter, og den giver dermed et overblik over hele udredningen.

Del 1 - Omfang af stormfloder og skader indeholder en afrapportering af den nyeste viden om
klimasendringernes betydning for den stigende havvandstand og ggede stormflodsrisiko i havene
omkring Danmark, herunder en beskrivelse af de usikkerheder, der er pd prognoserne. Endvidere
gives en beskrivelse af skadesomfang for de historiske stormfloder, der har fundet sted i Dan-
mark, siden registreringen begyndte.

Del 2 - Rammevilkdr indeholder en beskrivelse af rammevilkarene for planlaegning, organisering,
udfgrelse og drift af kystsikringsprojekter i Danmark. Endvidere beskrives de tilsvarende forhold i
Holland, England og USA for at inddrage relevante erfaringer fra disse lande i forslag til en an-
dret lovgivning om kystsikring herhjemme.

Del 3 - Fastlaeggelse af sikringsniveau indeholder en beskrivelse af forskellige metoder til at op-
stille et fornuftigt sikringsniveau i forhold til oversvgmmelser fra havet. I beskrivelsen af meto-
derne inddrages samfundsgkonomiske cost-benefit beregninger, som kan kortleegge den gkono-
miske og samfundsmaessige gevinst ved at sikre et omrade mod oversvgmmelser sammenlignet
med udgifterne til skader, hvis omradet bliver oversvgmmet.

Del 4 - Tekniske Igsninger er opbygget som et katalog over en raekke forskellige Igsninger til
sikring mod oversvgmmelser fra kysten. Kataloget er inddelt i tekniske kategorier som diger,
sluser, terraenreguleringer, midlertidige Igsninger mv. Hver Igsning beskrives i forhold til en reek-
ke parametre som fx funktion, robusthed over for a&ndringer i prognoserne, fordele og ulemper.
Endvidere er der givet eksempler pa Igsningerne inkl. billeder.

Del 5 - Anbefalinger er en opsummering og sammenfatning af de forslag og anbefalinger, der er
givet i de gvrige delrapporter til en sendret og fremtidig made for klimatilpasning til havvands-
stigninger i Danmark.
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2. OMFANG AF HAVVANDSSTIGNINGER OG STORMFLODER

Danmark har historisk vaeret ramt af en raekke stormfloder, der har haft betydning for den made,
vi gennemfgrer kystbeskyttelsen pa i Danmark i dag. Klimaaendringerne vil fremover fa hav-
vandsstanden til at stige og gge risikoen for flere og stgrre stormfloder. Denne udvikling skal
inddrages i beskyttelsen og udviklingen af bl.a. byomraderne. I dette afsnit gives en beskrivelse
af observerede stormfloder i Danmark og de prognoser og deres usikkerheder, der er udarbejdet
for de fremtidige havvandsstande og stormfloder i Danmark

2.1 Stormfloder og hgjvande
Stormfloder opstar ved passage af stormlavtryk og er en kombination af tidevand, lufttryk og
vindstuvning. De hgjeste vandstande fas, ndr alle tre parametre har deres maksimum samtidigt,
men der er stor forskel pd betydningen af de enkelte faktorer set hen over landet.

Tidevandet kan give forhgjede vandstande p& 1 meter ved Hgjer pa den jyske Vestkyst faldende
til 0,1 meter i de indre danske farvande. Fald i lufttrykket under en storm kan give vandstands-
stigninger pa 0,3-0,4 meter. Dertil kommer, at vindstuvninger i eksponerede omrader kan give

vandstande pa op til ca. 3 meter.

De kraftigste og hyppigste storme i Nordsgen kommer fra vestlig til nordlig retning, og dette kan
give stormflod saerligt i Vadehavet og pd vestkysten. I de indre danske farvande har vindforhol-
dene bdde over Nordsgen og @stersgen indflydelse p& vandstanden sammen med de lokale vind-
forhold. En langvarig vestenstorm over Nordsgen vil presse vand ind i Kattegat og videre ind
gennem beelterne. Tilsvarende vil storm fra gst eller nordgst presse vand fra @stersgen ud gen-
nem baelterne fra syd. Da Baelthavet med mange snaevre og lavvandede passager virker som en
barriere for gennemstrgmningen, kan vandet stuve op bdde fra nord og fra syd med en stor
vandstandsgradient over beelterne. Det er seaerligt kritisk for de indre farvande, hvis vandet sam-
tidigt kommer fra Kattegat og @stersgen mod beaelterne. Dette var tilfeeldet i november 2006,
hvor flere lavtrykssystemer skabte nordenvind bade over Kattegat og @stersgen, s vandet fra
syd og nord skabte en form for forstoppelse i Baelthavet med meget hgje vandstande til faglge.
Dette faanomen kan ogsa give stormflod i Baelthavet uden, at der er vindstyrker af stormstyrker i
omradet.

Siden slutningen af 1800-tallet er vandstandene ved de danske kyster blevet registreret af male-
stationer og samlet i hgjvandsstatistikker /1/ . P figur 2.1 er vist hgjvande i Danmark, der i
gennemsnit forekommer én gang hvert 50. &r. Vandstandene varierer fra mere end 4 meter i
Vadehavet til ca. 1,5 meter pd gstkysten af Sjzelland. I tabel 2.1 er vist de hgjeste registrerede
vandstande fra de stationer, der har mere end 100 ars maledata.

Tabel 2.1: Hgjeste registrerede vandstande fra mélestationer med mere end 100 &rs data

Malestation Hgjeste registrerede Malinger siden
vandstand (m DVR90)

Esbjerg Havn 4,22 24. november 1981 1. januar 1874
Frederikshavn Havn 1,54 23. december 1894 1. januar 1894
Randers Havn 1,76 9. november 1945 30. december 1909
Arhus Havn 1,62 7. november 1985 1. januar 1888
Fredericia Havn 1,62 november 2006 1. juli 1889
Slipshavn 1,77 november 2006 januar 1890
Korsgr Havn 1,62 november 2006 januar 1890
Hornbaek Havn 1,95 december 2013 januar 1891
Kgbenhavns Havn 1,68 december 2013 1. juli 1888
Gedser Havn 1,85 30. december 1913 1. december 1892
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W21 Skagen Havn 138 em

20 Hirtshals Havn 143 l:m.

m 22 Frederikshavn Havn 145 cm

18 Hanstholm Havn 166 cm 68 Tejn Havn 117 cm
27 Attrup/@land 144 cm .29 Nerresundby DAC 139 cm u
'] | ] M 30 Hals Havn 150 cm &7 Renne Havn 116 emg
26 Legster Havn 191 cm 28 Nibe/Sebbersund 141 cm

17 Thyborsn Havn 185 ¢ 25 Hvalpsund 182 cm
18 Thyboren Havet 252 ci
24 Skive Havn 158 cm
1 ing 276
€ Ferring 276 cm_ M3 Lamvig Havn 191 em
' Randers Havn 167 cm
15 Thorsminde Havet 251 cmM 11 Skoviund 122 em 32 Grena Havn 174 cm
14 Thorsminde Havn 301
W10 Kloster Havn 135 cm

nlmmvms-amh

9 Ringkebing Havn 105 ‘"h 59 l'lom:lll Havn 161 cm

12 Hvide Sande Havn 301 ci

13 Hvide Sande Havet 303 55 Havnebyen/Sjmllands Odde 150 G 56 Hundested Havn 153 cm

8 Bork Havn 124 cm
[ ] 34 Ballen Havn 163 cnh

35 Juelsminde Havn 160 cm o 60 Kebenhavns Havn 141 cm
- B
54 KalundtBrg Havn 154 em 58 Roskilde Havn 146 cm
36 Fredericia Havn 139 cm 44 Bogense Havn 165 cm
7 Esbjerg Havn Jsacm. 37 Kolding Havn 164 cm 45 Odense Fjord, Gabet 170 cm 61 Drogden Fyr 135 cm
] 47 Kerteminde Havn 171 cm n
46 Odense 171 cm 62 Kege Havn 147 cm
6 Ribe Kammersiuse 469 cl 53 Korser Havn 141 cm
oyl 43 Assens Havn 162 cm B
4 Slipshavn 140 cm B 63 Redvig Havn 144 cm
4 Brons Sluse 444 cm 38 Haderslev Havn 161 cm
3 Ballum Siuse 445 ¢ o - i 52 Karrebazksminde 146 cm
2 Havneby Havn, Reme 417 cmil 39 umm‘l.m 166.cm o
49 Rantzausminde Havn 183 cm
1 n 51 Kalvehave 140 cm
Vidaslusen/Hejer 444 cm il 41 Fynshav Havn 173 cm

40 Senderborg Havn 165 cm
64 Hesnaes Havn 152 cm

50 Bagenkop Havn 160 cm
w6 Redbyhavns Havn 157 cm
WS Gedser Havn 158 cm

Figur 2.1: 50 &rs middeltidshaendelser fra Hgjvandsstatistikker 2012 /1/. 50-3rsvandstanden er angivet
med rgdt. Mgrkebldt maerke angiver gode statistikker, og lysebldt mzerke angiver mindre gode statistik-
ker baseret pa korte tidsserier (typisk < 15 &r) og/eller serier med lav datakvalitet.

Historiske stormfloder og kystsikring

De hgje vandstande og baglandets lave beliggenhed har gjort, at Vadehavsomradet historisk set
har vaeret szerligt udsat for oversvemmelser fra stormfloder. I en lang &rraekke har man derfor
sikret kysten ved at anlaegge diger. Dette gaelder ogsd leengere op ad den jyske vestkyst, hvor
forskellig former for hgjvandssikring beskytter baglandet.

De fgrste diger langs den danske vadehavskyst er anlagt helt tilbage i 1500-tallet, men efter
stormfloden i oktober 1634 begyndte man at bygge stgrre diger langs marsken for at beskytte
mennesker, der boede langs med vadehavet. Senere stod Ribediget faerdigt i 1912, bygget som
folge af stormfloderne i 1909 og 1911, mens Rejsbydiget syd for Ribe blev feerdiggjort i 1923, sa
hele den danske del af Vadehavskysten var beskyttet af diger. Digerne langs Vadehavet er af
flere omgange efterfglgende blevet forstzaerket og forhgjet.

I andre dele af landet, hvor oversvgmmelser sjeeldnere har ramt, har der ikke veeret samme fo-
kus og behov for sikring mod havet, og man har endda mange steder bygget taet pa havet pa
grund af herlighedsveerdierne i dette. For enkelte szerligt udsatte omrader langs kysterne i de
indre farvande har man dog i stgrre stil etableret forskellige former for beskyttelse mod storm-
flod. Dette er tilfaeldet pa Lollands sydkyst, som er beskyttet af et 63 km langt og 4 meter hgjt
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dige, der blev opfgrt efter den meget kraftige stormflod i november 1872. Et andet eksempel er
Koge Bugt Strandpark, som er etableret som et kombineret rekreativt omrade og hgjvandssikring
for de relativt lavtliggende strandomrader, der blev udbygget med villabebyggelse.

Generelt er der dog i de indre farvande tale om mindre og spredte omrader, hvor der er etableret
hgjvandssikring. Disse findes saerligt i forbindelse med land, der egentlig er indvundet fra havet,
og derfor kraever diger ogsd ved mere normale vandstande.

Sammenfattende er Vadehavet og vestkysten generelt beskyttet af diger og klitter, der kan klare
relativt store stormflodshaendelser. I omrader langs de indre danske farvande, f.eks. i Storebaelt
og i Roskilde Fjord, har man mange steder opfagrt kystnzer bebyggelse, hvor der flere gange i det
seneste arti er observeret problematiske oversvsmmelser. Dette giver sig udslag i, at de regi-
strerede stormflodsskader bade i antal og samlet stgrrelse har veeret vaerst pd en raekke straek-
ninger langs de indre danske farvande i perioden fra 1992 og frem.

Registrerede skader ved stormfloder

Stormradet har registreret antallet af anmeldte stormflodsskader pr. kommune i perioden 1992-
2008. Disse er vist i tabel 2.2. P8 figur 2.2 er vist en opggrelse over de udbetalte erstatninger.
Stgrstedelen af erstatningerne er udbetalt i forbindelse med stormen i november 2006, hvor der
blev udbetalt erstatninger for 375 mio. kr.

Tabel 2.2: Antal anmeldte stormflodsskader pr. kommune i perioden 1992-2008

Kommune Anmeldte skader Kommune Anmeldte skader
Slagelse 915 Naestved 180
Kerteminde 615 Esbjerg 171
Kalundborg 387 Langeland 165
Lolland 320 Vejle 165
Nordfyns 315 Vordingborg 146
Guldborgsund 306 Randers 116
Vesthimmerlands 299 Tgnder 113
Svendborg 292 Haderslev 110
Nyborg 284 Horsens 108
Hedensted 212




Pixibog 7 af 26

Mio. kr.
ol _— O 0o - [
T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
W o= = M R W = B W N W R U 0 = = — WO —
T T B T S 1= B = = T - B
B e ? el =i F - - B "t 2 (= T V=T S B . = N
S BN @ oM — = w w g AT - W o
= = (9 | [ - | ~ FD"‘ Qa O = o o 95 =2 B S = 3
T I — Q = g . o = o 35 © -~ . 2 g
= A O e as 2 S5 o =~ £ B € g & o 2 3
- = 5 = & ® 0o £ 8 5 5 8 & g = Y ol X
© = £ = 58 3 = & 3 g ©o —~ 3 & 3 c ~o 2
© v s W E o T Tg TNDT WD s © 3N
= © = ¥ @ & Z =0 5 0 O & S5 0 =~ & T 2
e O T U U~ 2 - T T — S S — S S W S Y : S, =
w0 == = @ B = o MMM F DO s 2
=) O o - WY 5 o o e o )
o © O — o 8 S o S o =]
w B o O o w r=2) =
(Va) ~J
(%))
™ T 5 ™D S OQ o —1
5SS 23 & &2 @8 F s a
a8 = 5 5 o v S o =
> ™ ™ o =& wn 2 ™
8‘ - — ® F = -3 13 (=] =ty
L o A F 9 =4 v Y
S 2 2 - » B T by =
a 8 g < I 5 3 < o
2 3 Q © S a =
g ® © = ™
a )

19AeYRpeA BO YN SpueAp|g ‘UIsSAYISap
uaesIa1s@ bo punsalg powiskyise spuejj=ls
(1epeiwo-11s6@7) uspiofjui
1apeiwo-snyry bo uapiofjui

abey Bo Jebuisjpy wajjpw punsaigy
punsaig bo yebaney abipAs

1915[e4-pUe||07 Je 3j3p ‘apioly siapuey Fo sabeyepy

s 'uapoljur 1skysg spuepipion Bo uasAysap
apuensaipul je 3jap bo pioljwry abipsan ‘wpyisuey

Figur 2.2: Udbetalte stormflodserstatninger i perioden 1991-2008, fra /2/.

2.4 Fremtidens havniveaustigninger og stormfloder
Havvandsspejlet har vaeret stigende i de sidste 100 ar. I perioden 1901-2010 er vandspejlet pa
globalt plan steget med 0,19 meter. Stigningen har vaeret kraftigst i perioden 1993-2010, hvor
havvandsspejlet er steget 3,2 mm/ar. I Danmark er havvandstanden i gennemsnit steget 1,7-2,2
mm/ar i det 2100 &rhundrede, nar der er korrigeret for landhaevninger. Dette er meget teet pa
den globale stigning.

Det gennemsnitlige globale havniveau vil fortsaette med at stige i Igbet af det 21. &rhundrede og
sandsynligvis med en stgrre hastighed som fglge af opvarmning af havene og gget smeltning af
gletsjere og iskapper. P& baggrund af IPCC’s nyeste klimascenarier er der pa figur 2.3 vist forud-
sigelsen af de globale havvandsstigninger frem til &r 2100.
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Figur 2.3. Forudsigelser af stigningen i det globale middelhavniveau i det 21. drhundrede relativt til 1986
- 2005 for RCP2.6 og RCP8.5. Det beregnede sandsynlige omrdde vises som et skraveret band. De bereg-
nede sandsynlige omrdder for gennemsnittet over perioden 2081 - 2100 for alle RCP-scenarier vises som
lodrette farvede bjalker, mens den tilsvarende medianveaerdi vises som en vandret linje, /3/.

DMI har gennemfgrt beregninger af havvandsstigningerne i Danmark pa baggrund af IPCC’s kli-
mascenarier. Disse er vist i tabel 2.3. Alt efter, hvilket klimascenarie der betragtes, forventes
havvandsstanden at stige inden for intervallet 0,1-0,9 meter frem til &r 2100. Havvandsstanden
forventes at fortsaette med at stige efter &r 2100, og fremskrivninger forudsiger en havvands-
stigning p& op til 1,5-6,6 meter i & 2500 for et scenarie med et hgjt indhold af CO, i atmosfae-
ren. Som intervallerne af havvandsstigninger indikerer, er der stor usikkerhed p&, hvor meget
havvandet vil stige i fremtiden.

Tabel 2.3. Absolut middelvandstandsstigning globalt og for Danmark, 1986-2005 til 2081-2100 /4/.

Klimascenarie Globalt ‘ DELTLETL

Middel Interval ‘ Middel Interval
RCP2.6 0,40 0,26 - 0,54 0,34 0,1-0,6
RCP4.5 0,47 0,32 - 0,62 0,43 0,2-0,7
RCP6.0 0,47 0,33 -0,62 0,44 0,2-0,7
RCP8.5 0,62 0,45 -0,81 0,61 0,3-0,9
AlB 0,52 0,36 - 0,69 0,64 0,2-1,1

Andringerne i havenes middelvandstand vil sammen med aendrede vindmgnstre fgre til ggede
stormflodshgjder, saerligt i Vadehavet. Det er estimeret, at stormflodshgjden langs den jyske
vestkyst kan gges med 0,3 meter frem mod &r 2100, mens der ikke forventes en forggelse i
stormflodshgjden i de indre danske farvande.

Den ggede havvandsstand og en forggelse i stormflodshgjden betyder, at hgjvande, som fagrer til
oversvgmmelser i dag, vil forekomme langt hyppigere i fremtiden. Ved Kgbenhavn ses der stati-
stisk en vandstand pd 1,5 meter hvert 100. ar. Hvis middelvandstanden stiger 0,5 meter, vil en
sddan vandstand forekomme hvert 2. &r. Konsekvenserne i form af oversvgmmelser er forskellige
fra by til by. Som eksempel er der pa figur 2.4 vist oversvemmelseskort for Kerteminde og Gen-
tofte i henholdsvis &r 2015 og ar 2115.
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Figur 2.4 Eksempler pa stgrre oversvgmmelser som fglge af ggede havvandsstande, hvis der ikke etab-
leres kystsikring.
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RAMMEVILKAR FOR KYSTBEKYTTELSEN

Rammevilkdr er en samlet betegnelse for lovgivning, regulering, organisering og planlaegning og
har betydning for, hvordan man kan agere over for klimaaandringer set i forhold til sociale, mil-
jemaessige og gkonomiske forhold. I dette afsnit gives en beskrivelse af de nuvaerende ramme-
vilkdr i Danmark, de udfordringer, der er identificeret i projektet gennem spggeskemaundersg-
gelser og interview, samt forslag til omrader, hvor nye tiltag eller sendringer af de nuvaerende
rammevilkdr kunne vaere med til at fremme klimatilpasningen til oversvsmmelser fra havet.

Som en del af inspirationen og grundlaget for dette afsnit er der indhentet erfaringer og eksem-
pler p& rammevilkar fra Holland, USA og England samt foretaget en spgrgeskemaundersggelse og
interview af aktgrer inden for klimatilpasningsomradet i Danmark - primaert kommuner.

De nuvarende rammevilkar i Danmark
Den fgrste egentlige lov om kystsikring er Digeloven fra 1874, der blev vedtaget efter stormflo-
den i 1872. I dag er etableringen af kystbeskyttelse reguleret via Kystbeskyttelsesloven.

Det baerende princip i Kystbeskyttelsesloven er, at det er grundejers ansvar at beskytte sin ejen-
dom mod oversvgmmelser fra havet. Det er derfor ogsad grundejeren (eller en gruppe af grund-
ejere), der skal udfgre kystsikringen og afholde udgifterne ved etablering, drift og vedligeholdel-
se. Grundejeren har dog ikke ret til at udfgre kystbeskyttelse, og Kystdirektoratet skal i alle til-
feelde give tilladelse til at etablere et kystbeskyttelsesanlaeg. Kommunerne fungerer typisk som
formidler af en ansggning om kystbeskyttelse og star for proces, sagsformidling, hgringer mv.

Alle grundejere, der opnar fordel af et kystbeskyttelsesanlaeg, skal i princippet bidrage til finan-
sieringen af projektet. Kommunen og staten bidrager ligeledes i kraft af deres egenskab som
grundejere. Der er dog mulighed for, at kommunerne kan bidrage yderligere til finansieringen,
hvis kystbeskyttelsen har et almennyttigt formal, hvor ikke kun en afgraenset kreds af grundejere
far gkonomisk fordel af kystbeskyttelsen. Ligesddan kan Staten afszette midler pa finansloven til
at gennemfgre nationalt vigtige kystbeskyttelsesprojekter, sddan som det historisk foregar langs
den jyske vestkyst.

Der findes ikke nogle faste regler for, hvordan fordelingen af udgifterne skal vaere. Dette baseres
pa en konkret vurdering for hvert enkelt projekt. Et eksempel kunne veere, at bidraget fastseettes
forholdsmaessigt ud fra den enkelte ejendoms areal i forhold til det samlede beskyttede areal. Et
andet eksempel kunne vaere, at alle ejendomme med gulvniveau under en vis kote betaler et
bidrag baseret pa ejendomsvaerdien.

Skader ved oversvgmmelser fra havet er ikke omfattet af den almindelige husforsikring. Der er i
stedet indfart en solidarisk katastrofeordning, som Stormradet administrerer, og hvor hver hus-
stand uanset beliggenhed betaler 60 kr./8r over den obligatoriske ejendomsforsikring. I tilfaelde
af skader som fglge af stormfloder udbetaler Stormradet erstatning til at udbedre skaderne til
samme tilstand som fgr oversvgmmelsen. Ved gentagne oversvgmmelser af samme ejendom
nedsaettes erstatningen som et incitament til ejeren om at beskytte og forebygge fremtidige
oversvgmmelser.

Kapacitet til at handtere tilpasning til havvandsstigninger

Organisationer og aktgrer (fx kommuner, regioner og stgrre infrastrukturejere) er ikke p& samme
niveau i forhold til kunne traeffe de rigtige og langsigtede beslutninger for at kunne beskytte de
eksisterende byomrader og udvikle og klimatilpasse nye omrader og projekter. Dette kaldes i det
folgende organisationers og aktgrers “kapacitet”. Der er derfor brug for, at rammevilkarene kan
omfatte bade organisationer, der har lav kapacitet og kun lige er begyndt at agere pa risiko over
for oversvemmelser fra havet, og organisationer pa hgit niveau, som bade tager hensyn til aktu-
elle og fremtidige oversvgmmelsesrisici i deres planlaegning og udfgrelse af projekter.



Pixibog

11 af 26

Udredningens undersggelse af kapacitetsniveauet hos danske kommuner og andre aktgrer viser
et meget varieret niveau over hele skalaen fra organisationer pa lavt niveau til organisationer pa
hgijt niveau. Hovedparten af organisationerne ligger dog pa lavt niveau. Sammenlignes med til-
svarende undersggelser foretaget blandt en raekke europaeiske byer ligger Danmark dog en lille
smule foran disse.

En overordnet skitse af processen for tilpasning til havvandsstigninger er vist i figur 3.1.

Problem

Giver klimaandringerne oversvgmmelse
nu og/eller i fremtiden?

Kortlaegning af oversvemmelser.

Oversvemmelseskort
Designkriterier og sikringsniveau

Risikoanalyse
Samfundsgkonomiske cost-benefit analyser

Projektering
Cost-benefit analyser at projektforslag
Valg af bedste projekt

Figur 3.1 Proces for tilpasning til havvandsstigninger

I Danmark har de fleste kommuner i forbindelse med klimatilpasningsplanerne og risikostyrings-
planerne for oversvemmelser identificeret problemerne med oversvgmmelser fra havet og er gdet
i gang med kortleegningen. Dette omfatter primaert udarbejdelse af oversvgmmelseskort og risi-
koanalyse pd et overordnet niveau. Der er dog stadig et stort behov for at udvikle kapaciteten
hos organisationer og kommuner for at sikre, at tilpasningen til de fremtidige klimaaendringer
bliver integreret i projekter og byudvikling.

For at sikre, at beslutningstagere treeffer de rigtige beslutninger, hvor der er taget hgjde for at
sikre og tilpasse omrader, ejendomme, infrastruktur mv. til de fremtidige havvandsstigninger i
hele projekternes levetid, er det malet at bringe s8 mange beslutningstagere op pa et niveau
med medium kapacitet. Sammenfattende gzelder fglgende forhold for at gge kapaciteten eller
fortsat udvikle organisationer, der allerede har en hgj kapacitet:
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For organisationer med lav eller meget lav kapacitet, bgr der vaere gkonomiske 'gulergdder
og stokke' for at stimulere til handling. Disse kan effektivt blive gennemfgrt ved projektfinan-
siering.

For organisationer med lav kapacitet, bgr der stilles omfattende stgtte til radighed til at hjzel-
pe med at tage de fgrste skridt.

Til organisationer med medium kapacitet, bgr der vaere stgtte til professionalisering. Dette
kan veaere i samarbejde med branchens organisationer. Det anbefales isaer at udvikle profes-
sionelle definitioner af god praksis for at gge robustheden af klimatilpasningslgsningerne.

Organisationer med hgj og meget hgj kapacitet er afhaengige af, at der er staerke rammevil-
kar for andre organisationer, der har meget lav, lav og mellem kapacitet for at fremme disses
deltagelse i bredere initiativer, som igangsaettes af organisationer med hgj kapacitet. For or-
ganisationer med hgj kapacitet i seerdeleshed, bgr der ogsa veere statte til innovative projek-
ter og en sggning efter barrierer for innovation, saledes at disse kan minimeres.

For organisationer med meget hgj kapacitet, bgr der vaere et udpeget organ, som selv har hgj
kapacitet, til at fgre tilsyn med og Igbende forbedre systemet for klimatilpasning og robusthed
i Danmark. Dette organ bgr veaere ansvarlig for laering pa tvaers af organisationer og bgr selv
bruge avancerede laeringsmetoder.

Udfordringer med de eksisterende rammevilkar

De nuvaerende rammevilkar for kystbeskyttelsen i Danmark giver nogle udfordringer, som iszer
bliver tydelige, ndr kystbeskyttelsen skal omfatte mere end et afgraenset omrade med nogle rela-
tivt fa antal grundejere, som fx et sommerhusomrade. Udfordringerne med de nuvaerende ram-
mevilkdr kan sammenfattes til:

Finansieringen af kystbeskyttelsen skal generelt foretages af de grundejere, der opnar be-
skyttelse eller i gvrigt opnar en fordel. Kommunerne kan bidrage til et kystbeskyttelsespro-
jekt, hvis der er en begrundet almen interesse i projektet. Det opleves som en udfordring at
afgraense, hvem der bliver beskyttet, ndr de fremtidige klimasendringer skal tages i betragt-
ning, hvem der i gvrigt opnar fordel ved kystbeskyttelsen, og dermed hvem der har pligt til at
bidrage til kystbeskyttelsen.

Det kan veaere en uforholdsmaessig stor byrde for de enkelte grundejere at finansiere og gen-
nemfgre kystbeskyttelsen, og der gnskes en hel- eller delvis deltagelse i finansieringen fra det
offentlige. Det betragtes som urimeligt, at staten finansierer kystbeskyttelse pd vestkysten af
Danmark, men ikke i andre dele af landet.

Det opleves som en udfordring, at Kystdirektoratets strategi er at prioritere de sakaldte "blg-
de” Igsninger som fx sandfordring i forhold til de mere "hrde” Igsninger som fx sten- eller
betonmure.

Kystbeskyttelse og dens indvirkning p& stremme i vandet, sedimenttransport og fastlaeggelse
af fornuftige sikringsniveauer, der ogsa er fremtidssikrede, opleves som fagligt vanskelige, og
der mangler generelt viden pa dette omrade blandt beslutningstagerne. Dette er derfor en
barriere for, at der gennemfgres multifunktionelle Igsninger og taenkes kreativt.

Der er endnu ikke meget dansk erfaring med at beskytte, tilpasse og udvikle byomrader til
stigende havvandsstande og stormfloder. Den begraensede danske viden om funktioner og
tekniske Igsninger til klimatilpasning til havvandsstigninger opleves derfor som en barriere for
at gennemfgre langsigtede og multifunktionelle Igsninger.
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e Det opleves, at klimatilpasningen i dag ikke i tilstraekkelig grad taenkes ind i anden planlaeg-
ning. Derfor opleves det som, at man afskaerer sig fra samfundsmaessigt hensigtsmaessige
lgsninger med flere funktioner.

e Ansvaret for kystbeskyttelse ligger hos den enkelte grundejer, og det opleves som en udfor-
dring at koordinere tvaergdende Igsninger enten mellem forskellige omrader eller pd tvaers af
kommunegreaenser.

En lang raekke forskellige love og bekendtggrelser har indflydelse pd gennemfarelse af kystbe-
skyttelsesprojekter. Den komplekse og ressourcekraevende sagsbehandling tager tid og opleves
som en udfordring.

Behov for andringer - en ny tilgang til klimatilpasning

Klimatilpasning til stigende havvandsstande og ggede stormfloder og det faktum, at der er usik-
kerhed p& udviklingen og konsekvenserne af klimaaendringerne, giver udfordringer for de, der
skal arbejde med klimatilpasning og tage beslutning om sikring mod oversvgmmelser. Fremover
skal der tages beslutning om:

Hvordan beskyttes de eksisterende veerdier (fx ejendomme, byomrdader,
infrastruktur mv.) mod oversvgmmelser?

Hvordan tilpasses nye investeringer til stigende havvandstande og ggede
stormfloder, s der ikke sker skader, nér klimaet sendrer sig?

Hvordan kan byen, lokalomrader eller enkelte anlaeg og bygninger udvik-
les, sd de er tilpasset til klimazndringerne, fungerer som beskyttelse mod
oversvgmmelser for andre dele af byen og samtidig giver gget veerdi til
omradet i form af fx rekreative omrader?

Hvordan skabes der finansiering til dette?

Nedenfor er angivet de emner og omrader, hvor der anbefales nye tiltag eller sendringer af eksi-
sterende rammer for at fremme klimatilpasningen til oversvgmmelser fra havet.
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Der skal fastlaegges et fornuftigt sikringsniveau for den fremtidige kystbeskyttelse, s&
aktgrerne ved, hvilke niveauer af havvandsstigninger og stormfloder, der skal tilpas-
ses til for at opnd den gnskede sikkerhed og robusthed.

Der skal foretages en overordnet prioritering samt udarbejdelse af helhedslgsninger
for samlede kyststraekninger til stgtte for kommunerne.

Kapaciteten hos organisationer, der arbejder med klimatilpasning og havvandsstig-
ninger, skal gges i Danmark, sa de bliver bedre i stand til at treeffe de rigtige beslut-
ninger om udvikling og investeringer i forhold til de fremtidige sendringer af klimaet.

Det skal fastlaegges hvem, der skal bidrage til finansieringen af kystbeskyttelsen, og
der skal veere ensartede forhold og principper galdende for hele Danmark.

Der skal udvikles andre finansieringsmodeller. Det kan vaere modeller, hvor Staten
ogsa deltager i finansieringen af kystbeskyttelsesanlaeg, eller hvor der p& anden ma-
de bliver etableret en ordning, der kan bidrage til en finansiering af kystbeskyttelsen.
En s8dan ordning kan vaere Offentligt-Privat-Partnerskab.

Lovgivningen og andre rammebetingelser skal revideres, s8 det bliver mere enkelt og
klart, og s& koordinerede Igsninger og tvaerkommunale Igsninger bliver lettere at
beslutte og gennemfgre.

Den faglige viden om kystprocesser og viden om funktioner og teknik for metoder og
anlaeg til kystbeskyttelse og sikring mod oversvgmmelser skal gges og formidles til
kommuner og andre aktgrer.

Veerktgjer til at sikre medfinansiering og gode rammer, s& bygherrer og developere
indbygger klimatilpasning i deres Igsninger og i byudviklingen generelt, skal udvikles
0og anvendes.

Der skal fortsat vaere en forsikringsordning, sa der er mulighed for at fa udbetalt
erstatninger ved oversvgmmelser. Ordningen skal skabe incitamenter til at forebygge
skader og tilpasse til fremtidige klimaaandringer.
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FASTLAGGELSE AF ET FORNUFTIGT SIKRINGSNIVEAU

Modeller til fastlaaeggelse af sikringsniveau

Der er ikke fastsat et nationalt sikringsniveau i Danmark eller udarbejdet feelles retningslinjer for,
hvordan et sddant sikringsniveau skal fastleegges af de lokale myndigheder. Tendensen har pri-
maert veeret at sikre de omrader, der netop har vaeret ramt af en stormflod, og at fastleegge sik-
ringsniveauet til “lige over” den haendelse, der netop var indtruffet det pdgzeldende sted.

I udredningen er der set pa folgende tre modeller for at fastsaette et sikringsniveau:

Den reaktive model

Den reaktive model svarer stort set til den praksis, som hidtil har vaeret gennemfgrt i Danmark.
Sikringsniveauet fastsaettes ud fra hgjden pa de tidligere stormfloder og oversvemmelser, der har
veeret i et givent omrade og tillaagges en sikkerhedsmargen, der skal tage hgjde for, at de frem-
tidige stormfloder kan veaere hgjere. Der foretages ingen beregninger af sandsynligheder for over-
svgmmelser eller, hvor store omrader der kan blive oversvgmmet. Som eksempel svarer meto-
den til, at man i Frederiksvaerk fastlaegger et sikringsniveau, der svarer til den vandstandshgjde,
der blev observeret under Bodil-stormen tillagt fx 20 cm.

Standard kote model
I standard kote modellen fastlaegges sikringsniveauet ud fra stormflodsstatistikker for hver kyst-
straekning. Sikringsniveauet bestemmes til den kote, som fx svarer til en 100-8rs haendelse. Sik-
ringsniveauet kan fremskrives til at gaelde for en 100-8rs haendelse i 8r 2100 baseret pa den
nuvarende viden om havvandsstigninger. Denne standardkote beregnes for alle kyststraekninger
og udggr det fremtidige sikringsniveau. Standard kote modellen er sdledes baseret p3, at alle

o . . . .
omrader beskyttes til et ensartet statistisk niveau.

Den samfundsgkonomiske model

I den samfundsgkonomiske model fastsaettes sikringsniveauet ud fra en risikovurdering baseret
pd sandsynligheder for oversvgmmelser og skadesomkostninger, der opstdr som fglge af over-
svemmelserne (bade direkte skader pd fx bygninger og infrastruktur og indirekte skader som fx
tabt arbejdsfortjeneste) sat i forhold til de investeringer, der skal til for at beskytte omrédet mod
oversvgmmelser.

Sikringsniveauet er sdledes den kote, hvor risikoen for oversvsmmelse lige netop svarer til de
investeringer, der skal til for at beskytte omrédet mod oversvsmmelser. Hvis investeringerne til
at beskytte omraddet er hgjere end risikoen for oversvemmelser, kan det ud fra den samfunds-
gkonomiske model ikke betale sig at etablere kystbeskyttelse.

De samfundsgkonomiske beregninger udfgres for hele kystbeskyttelsesanlaeggets levetid. Ud
over de egentlige skadesomkostninger og investeringsbehov bgr ogsd andre vaerdier medtages i
betragtningerne ved fastlaeggelse af sikringsniveauet. Det kan vaere en gget adgang til rekreative
omrader, som giver en positiv vaerdi ved at etablere kystsikringen, eller det kan vaere tab af hav-
udsigt for nogle ejendomme, der giver en negativ vaerdi ved at etablere kystsikring.

Ud fra en samfundsgkonomisk model fastlaegges sikringsniveauet individuelt fra omrade til omra-
de ud fra, hvad der samfundsgkonomisk bedst kan betale sig.

Andre effekter af kystsikringen

I udredningen praesenteres en raekke direkte og afledte effekter af kystsikring ud over investe-
ringsudgifter og reducerede skadesomkostninger, som, nar de optraeder, bgr inkluderes i en sam-
fundsgkonomisk analyse af kystsikringsinvesteringer. I nedenstdende tabel er der givet en over-
sigt over de afledte effekter.
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Afledt effekt

Biodiversitet

Beskrivelse

En gget biodiversitet er med til at
skabe samfundsgkonomiske ge-
vinster ved f.eks. at understgtte
fiskeriet og turismen.

Kystsikring kan bade vaere med til
at gge biodiversiteten ved fx etab-
lering af barriereger, men kan
0gsd veere med til at hindre en
gget biodiversitet ved fx etable-
ring af hdrde kystsikringsanlzeg.
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@konomiske faktorer

Den gkonomiske pavirkning af en
gget biodiversitet er ikke kendt,
den vil dog veere positiv og tilsva-
rende negativ ved en formindskel-
se af biodiversiteten.

Herlighedsvaerdi

Nzerhed til kyster og naturomr3-
der pdvirker veerdien af boliger og
sommerhuse markant.

Herlighedsveaerdien kan forringes,
hvis fx udsigten over havet be-
greenses eller fijernes ved etable-
ring af et dige. Omvendt kan
herlighedsveerdien gges ved etab-
lering af et strandomr8de.

Veerdien af naturomrader inden
for 500 m afstand estimeres til 10
pct. af boligers vaerdi per 10 ha.
Kyst inden for 300 m estimeres til
en veerdi p& op til 30 pct.

Fysisk og mental sundhed

Den fysiske sundhed pavirkes
positivt ved adgangen til naturlige
omrader med mulighed for fysisk
udfoldelse. Den mentale sundhed
pavirkes positivt af naturlige om-
rader.

Kystsikring kan skabe mulighed
for gget fysisk aktivitet fx med
Igbestier pa toppen af et dige eller
forhindringsbaner p8 skréninger.
Omvendt kan adgangen til kysten
forringes ved fx digebyggeri.

Veerdien af en times motion har
vaeret estimeret til summen af
reducerede sundhedsomkostnin-
ger pa 24,6 kr. og et reduceret
produktionstab pa 64,3 kr. i 2006.

Turisme

Den overvejende del af internati-
onale turister kommer for den
danske kyst og natur. Der er
potentialer for vaekst i turismen
ved at udvikle kystomr8der. Dette
kan kystsikring bidrage til.

Omvendt kan turismen ogsd blive
bergrt, hvis adgangen og udsigten
til havet bliver begraenset af kyst-
sikringsanlaeg.

Den gkonomiske pavirkning af
forbedrede kystomrader er ikke
kendt, den vil dog veere positiv,
og tilsvarende negativ, hvis kyst-
beskyttelse er med til at forringe
adgangen til kyst og strand.

Tabel 4.1 Opsummering af afledte effekter af kystsikring

Resultater fra udvalgte cases

I udredningen er de forskellige modeller til at fastlaegge sikringsniveauet afprgvet pa 6 forskellige
case byer: Frederiksvaerk, Kerteminde, Sgnderborg, Gentofte, Esbjerg og Randers.

I figur 4.1 er vist henholdsvis skadesomkostninger og omkostninger til at etablere kystsikringen
for de 6 byer set over en 100-8rig periode.
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Figur 4.1 Kystsikringsomkostninger pr. m havvandsstigning og skadesomkostninger ved 1 m havvands-
stigning over sikringsniveau.

Esbjerg
Frederiksvaerk
Gentofte
Kerteminde
Randers
Sgnderborg

Figuren viser, at der er stor variation i forholdet mellem omkostningerne ved kystsikring og om-
kostningerne ved oversvgmmelser mellem de udvalgte byer. Da der er samme risici for vandstig-
ning alle steder, ma kystsikringen antages at vaere en mere rentabel investering i Kerteminde,
Randers og Frederiksvaerk, hvor skadesomkostningerne er relativt hgje, end i Esbjerg, Gentofte
og Sgnderborg, hvor de er en del lavere i forhold til kystsikringsomkostningerne. Dette mgnster
skal dog ses i sammenhang med de forskellige forhold mht. havvandsstigningerne og variatio-

nerne heri.

For at kunne sammenligne de tre modeller er der beregnet nutidsvaerdier for hver af de 6 byer og
for hver af de tre modeller, jf. figur 4.2. Der er ikke indregnet synergieffekter eller andre effekter

af kystsikringen i beregningerne.

Middelvaerdier af NPV
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Figur 4.2: Beregnede middelvaerdier for nutidsvaerdier (NPV) pr. by og tilpasningsmodel med usikker-
hedsmargin pa to gange de beregnede standardafvigelser.

Det ses, at de tre modeller i hovedparten af tilfaeldene giver entydigt positive resultater, og der-
med er samfundsgkonomisk fordelagtige. Samtidigt fremgar det, at standard kote modellen og
den samfundsgkonomiske model generelt giver de bedste resultater, idet middelvaerdien her er
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stgrst. Det fremgar desuden, at kystsikringen med de anvendte forudsaetninger ikke ser ud til at
veere samfundsgkonomisk rentabel i Sgnderborg, Esbjerg og Gentofte.

Hvilken metode er bedst?

Ved gennemgang af beregningsresultaterne viser det sig, at sammenligningen imellem de tre
betragtede metoder peger i retning af, at den samfundsgkonomiske metode til bestemmelse af
kystsikringsniveauet, nar resultaterne vurderes over en 100 ars periode, er den mest fordelagti-
ge, teet fulgt af standard kote modellen. Den reaktive model giver i stort set alle tilfaelde en d&rli-
gere forrentning.

Der er i byer med relativt hgje investeringsomkostninger en klar tendens til en lavere samfunds-

gkonomisk forrentning af kystsikringsinvesteringerne for alle tre modeller. Samtidigt medfgrer

den samfundsgkonomiske model vaesentligt flere oversvgmmelser end de gvrige modeller. Dette
o . . . . .

peger pa, at der i valget mellem forskellige modeller til bestemmelse af et hensigtsmaessigt kyst-

sikringsniveau ma tages et valg mellem en hgj samfundsgkonomisk rentabilitet eller en hgj sik-

kerhed for (evt. smd) oversvgmmelser.

Den samfundsgkonomiske model har i forhold til de gvrige to modeller det yderligere fortrin, at
den meget enkelt kan tilpasses til at tage hensyn til eksterne omkostninger eller benefits. Dette
gores ved at omdefinere kystsikringsomkostningerne til at inkludere nutidsvaerdien af sddanne
veerdier eller omkostninger.

Der er ikke noget, der peger p3, at der skulle vaere behov for at bruge forskellige modeller for-
skellige steder i landet. De tre modeller er netop defineret pd en made, s& de i forskelligt omfang
tager hensyn til forskellighederne mellem forskellige byer. Det gaelder isser den samfundsgkono-
miske model, der tager hensyn til kystsikringsomkostningernes stgrrelse, og hvor samtidigt de
estimerede eksterne omkostninger og benefits kan medregnes i prioriteringen.
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5. TEKNISKE LOSNINGER

Fremover vil der blive et gget behov for at tage beslutninger om, hvordan risikoen for over-
svemmelser af vaerdier skal hdndteres, og hvordan vaerdierne kan beskyttes. I dette afsnit be-
skrives en raekke forskellige tekniske Igsninger til kystbeskyttelse. I rapporten Del 4 - tekniske
Igsninger er vedlagt et katalog, som systematisk beskriver de forskellige typer tekniske Igsninger.
5.1 Valg af Igsning
En stormflodssituation medfgrer dels en forhgjet vandstand, dels en bglgepdvirkning af kysten,
som vil afhaenge af vindretning og orientering af kysten. Stormflodssikringen skal derfor bade
veere hgj nok til at forhindre, at vandet Igber over sikringen som fglge af den forhgjede vand-
stand og som fglge af bglgeoverlgb, som kan vaere betydelig p& eksponerede kyster.

Hgjvandssikringen skal beskytte baglandet i hele konstruktionens levetid. Fglgende bidrag vil
vaere med til at bestemme hgjden af anlagget:

e Statistisk eller historisk bestemt designvandstand
e Tilleeg for klimabetinget havvandsstigning
e Reduktion/tilleg for lokal landhaavning/-saenkning
e Tilleeg for bglgeoplgb
e Tillaeg for saetninger i jord
5.2 Eksempler pa kystbeskyttelsesanlaeg
Forskellige typer af konstruktioner og strategier kan anvendes til at sikre mod stormflod og hgj-
vande. Hvilken type teknisk Igsning, der kan anvendes pa forskellige kyststraekninger, vil i hgj
grad afhaenge af de kysttekniske forhold det pagaeldende sted. Kystsikring inddeles ofte i hdrde
og blgde Igsninger, hvor de harde Igsninger er egentlige tekniske anlaeg, mens blgde lgsninger
bygger pd sandfodring og de naturlige kystprocesser. Lgsningerne til sikring mod hgjvande kan
overordnet inddeles i fglgende kategorier:
Hvor?

Kategori ‘ Lgsningstype

Barrierer langs kysten

Dige
Kystsikringsmur/hgjvandsmur
Hybridlgsninger

Strandpark

Mobile barrierer

Etableres langs den udsatte
kyststreekning til sikring af
omradet bag konstruktionen

Barrierer langs kysten - blgde
lgsninger

Klitter/sandfodring

Etableres langs den udsatte
kyststreekning til sikring af
omr8det bag klitterne

Barrierer pd tveers af vandom-
rdde

Sluse
Lukket deemning

Etableres ved indlgbet til fjord,
&, kanal eller havn til sikring af
kyststreekningen inden for
vandomradet

Terraenmaessige lgsninger

Terraenreguleringer/havning af ter-
reen i et stgrre omrade
Superdige

Etableres for hele eller dele af
omradet, som skal bebygges

Bygningsmaessige Igsninger

Haevning af enkeltbygninger
Konstruktive beredskabslgsninger ved
enkeltbygninger

Etableres for den enkelte byg-
ning

Planlaegningsmaessige Igsninger

Tilbagetraekning fra lave omrader
Kontrolleret oversvgmmelse af ud-
valgte omrader

Planlaegning af arealanvendel-

o o o .
sen, sa omrader overgar til
naturlig dynamik
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Nedenfor er vist eksempler pd nogle af de forskellige tekniske Igsninger og deres muligheder for

multifunktionelle anvendelser.

Diger og hgjvandsmure

Diger kan etableres med stier pa toppen og ved meget store
diger ogsd med veje. Diger kan laves meget flade, s& de
integreres i byomradet fx som en vej eller et rekreativt
element med en god udsigt.

Hgjvandsmure kan fx etableres som lodrette mure eller
trappeformede mure. Den trappeformede mur giver mulig-
hed for nem passage og brug som et rekreativt element.

Klitter

Klitter kan etableres i strandomrader, hvor der i forvejen er
en naturlig klitdannelse. P& de rigtige steder vil klitterne
veere en integreret del af kystnaturen og rumme mange
rekreative vaerdier.

En strandpark etableres som en sandg foran den eksiste-
rende kystlinje som en kombination af forlande og/eller
hgfder og indpumpning af sand mellem disse. Mellem
sandgen og den oprindelige kystlinje er der laguner, hvor
vandstanden styres af sluser. Lagunerne fungerer som buf-
fer for afstromning af vand fra 8erne, nar sluserne er lukket
ved hgjvande. Lgsningen sikrer derfor bade mod hgjvande
og oversvgmmelser fra derne i omradet.

Omrader inden for fjorde, floder, 8er og lignende kan be-
skyttes af sluser. Sluser kraever normalt store investeringer,
men kan s8 ogsd beskytte store omrader. En sluse er kun i
brug ved hgjvande og stormfloder, hvilket sikrer fri sejlads
og vandudskiftning under normale forhold.

Regulering af terraenet ved fx byudvikling kan fungere som

beskyttelse mod oversvgmmelser samtidig med, at udsigten
til vandet kan bevares. Bygninger og vigtige funktioner, der
ikke kan tdle oversvgmmelser, placeres pa det haevede ter-
reen.
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En lgsning er at tilpasse bygninger i et omrade til periodevi-
se oversvgmmelser. Derved bevares den direkte adgang til
kysten og havet. Det kan vaere ved at haeve gulvhgjden i
bygningen med et hgjt fundament eller pzele. Alternativt
kan bygningerne tilpasses, sa man i tilfeelde af oversvgm-
melser kan taetne bygningerne med skot eller porte, der kan
lukke af for dgre og andre 8bninger i muren.

Mobile Igsninger kan anvendes, hvis det ikke er muligt eller
ikke passer ind i bymiljget at etablere faste oversvgmmel-
sessikringer. De mobile Igsninger etableres i forbindelse
med et stormflodsvarsel.

Mobile Igsninger kan vaere skotter, der saettes op mellem to
huse pa en vej, eller det kan vaere vandfyldte barrierer (wa-
ter tubes), der laegges ud og fyldes med vand, s& de kan
modsta vandtrykket.

En alternativ Igsning kan vaere at lade seerligt udsatte omrader bliver oversvemmet med mellem-
rum. Det kan vaere steder, hvor en sikring af omradet er uforholdsmaessig dyr. Dette betyder, at
evt. allerede etablerede kystsikringskonstruktioner fjernes, og vaerdier og bygninger enten flyttes
til andre omrader eller sikres enkeltvis ved tilpasning af bygningerne. At den naturlige dynamik
sdledes er bestemmende kan veere til gavn for kystnaturen, og betyder, at der bliver skabt en
bufferzone mellem kysten og de bebyggede omradder. Udsigten til havet bevares dermed for de
fleste bagvedliggende ejendomme.
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FORSLAG TIL EN NY TILGANG TIL KYSTBESKYTTELSEN

Hovedprincippet for kystbeskyttelsen i Danmark er, at grundejere, der far gavn af en kystbeskyt-
telse, finansierer, organiserer og driver kystbeskyttelsesanlaeggene. I forhold til oversvgmmelser
har vi i Danmark indtil nu primaert udfert kystbeskyttelse som en reaktion pa oversvgmmelser af
omrader. Med den viden vi har i dag om de forventede havvandsstigninger og ggede stormfloder
samt usikkerheden pa disse, er det ngdvendigt at planlaegge, tilpasse og udvikle kystomrdderne
og kystbyerne til de fremtidige sendringer efter andre principper end en reaktion pa det, der er
sket tidligere. Det vil derfor blive mere komplekst at tage beslutninger, og det kan ikke forven-
tes, at de enkelte grundejere kan handtere disse udfordringer fremover eller finansiere dem.

Der er behov for at tilpasse sig til fremtidige klimazendringer allerede nu, da mange af de inve-
steringer og etablering af anlaeg, der foretages i dag, har en levetid p& maske 75-100 &r, og der-
for ogsd skal kunne modst3 stigende havvandsstande og ggede stormfloder til den tid.

I dette afsnit gives forslag og anbefalinger til at aendre rammevilkdrene for tilpasning til hav-
vandsstigninger og stormfloder i et fremtidigt klima. Det er overordnet holdningen, at der er be-
hov for at revidere de eksisterende rammevilkdr, og at Staten skal have en stgrre rolle i den ge-
nerelle kystbeskyttelse. Dette gaelder bdde i forhold til ansvaret for at gennemfgre kystbeskyttel-
se og i forhold til finansieringen af den.

Organisering

Den nuveaerende organisering giver store udfordringer og er ikke tidssvarende i forhold til de
fremtidige udfordringer. Det bekraefter bdde en spgrgeundersggelse gennemfgrt hos organisatio-
ner i Danmark og erfaringer fra udlandet. Der er behov for at organisere kystbeskyttelsen pa en
anden made med et eller flere mere overordnede organer, der kan sikre bedre helhedslgsninger,
prioritere indsatser, hdndtere interessenter og varetage projektering, etablering og finansiering af
kystbeskyttelseslgsningerne.

P& grundlag af erfaringer fra bl.a. Holland og med inspiration fra organiseringen af klimatilpas-
ningen over for skybrud i Danmark kan en fremtidig organisering i forhold til kystbeskyttelse og
tilpasning til havvandsstigninger besta af tre parter:

1. Et statsligt/nationalt organ, der udarbejder de overordnede rammer for kystbeskyttelsen. Det
omfatter ansvaret for at vurdere klimascenarier og udarbejde og opdatere minimumskriterier
for fastsaettelse af sikringsniveauer. Endvidere skal det statslige/nationale organ prioritere
kystbeskyttelsen pa forskellige straekninger samt stille viden og data til rddighed fx gennem
nedsaettelse af en task force, der kan bistd og rddgive kommunerne.

2. Kommunerne, der er planmyndighed for arealanvendelsen. Kommunerne udarbejder detalje-
rede oversvgmmelseskort, klimatilpasningsplaner og masterplaner for kystbeskyttelsen og
har ansvaret for at koordinere p& tvaers af graenser.

3. Private eller offentlige driftsselskaber, der projekterer, etablerer, driver og vedligeholder
kystbeskyttelsesanlaeggene. Det kan fx vaere en udvidelse af forsyningsselskabernes an-
svarsomrade, som kan sammenlignes med de s3kaldte "Water Boards” i Holland.

Finansiering

Finansieringen af kystbeskyttelsen og tilpasningen til havvandsstigninger ses som en af de helt
store udfordringer, og der er behov for at udvikle nye finansieringsmodeller og inddrage dem i
lovgivningen eller en vejledning, s& der ligger konkrete skabeloner og regler for finansieringen.
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Generelt for finansiering af kystbeskyttelse anbefales det, at samfundsgkonomi, samfundsvaerdi-
er og benefits ved kystsikringen (fx rekreative fordele) tages med i betragtning, da det er i sam-
fundets (og dermed det offentliges) interesse, at disse vaerdier ogsa udvikles og beskyttes.

P& baggrund af udredningen kan der umiddelbart peges p3 fire forskellige modeller for finansie-
ring af tilpasningen til havvandsstigninger:

e Det nuvaerende princip "ejeren/den der far gavn af beskyttelsen” betaler. Hvis dette princip
fastholdes, bgr der udarbejdes klare retningslinjer for fordeling af bidraget til kystbeskyttel-
sesanlaegget. Endvidere kan kommuner og/eller staten forpligtes til at yde bidrag, hvor krite-
riet om almennytte er opfyldt.

e Oprettelse af en fond til medfinansiering af fx demonstrationsprojekter eller beskyttelse af
vigtige veerdier. Fonden kan evt. oprettes i tilknytning til Stormradets katastrofeordning, sa
en del af indbetalingen hertil kan bruges til forebyggende tiltag.

e Hel eller delvis finansiering via skatter og/eller takster. Det kan fx vaere via indkomstskatten
eller ejendomsvaerdiskatten. Hvis private selskaber far en rolle, kan udgifterne opkraeves via
takster.

e Offentlige-Private-Partnerskaber, hvor det offentlige og private virksomheder deles om udgif-
terne set over en laengere periode pd 20 til 40 ar.

Forslag til en dansk model

Der er forskellige kombinationsmuligheder af de beskrevne finansieringsmodeller og ogsa fordele
og ulemper ved de forskellige modeller, som skal analyseres naermere og drgfte politisk. Baseret
pd udredningsprojektet og input fra spgrgeskemaundersggelsen kan nggleordene for en dansk
finansieringsmodel for at etablere kystbeskyttelsesprojekter veere:

Finansieringen af kystbeskyttelsen deles mellem staten og kommunerne. Statens bi-
drag opkraeves via skatter og afsaettes arligt som en pulje p& Finansloven. Det anbefa-
les at have en statslig delfinansiering for at udligne nogle af forskellene i behovet for
kystbeskyttelse og tilpasning til fremtidige havvandsstigninger mellem kommunerne i
Danmark.

Kommunernes bidrag opkraeves via ejendomsskatten. Det anbefales at have et kom-
munalt (lokalt) bidrag for at skabe et incitament for kommunerne til at gennemfgre en
udviklende planleegning og Igsninger med multifunktionalitet, hvor der kan skabes
benefits og mere vaerdi end "blot” beskyttelse mod havvandsstigninger. Dette kan
veaere med til at fokusere pd at skabe projekter, som kan afdeekke andre gevinster og
dermed tiltraekke potentielle private investorer, pensionsselskaber og fonde.

Indtil der er skabt eksempler pd gode Igsninger til tilpasning til havvandsstigninger, er
der behov for laering og for at skabe demonstrationsprojekter. Dette koster flere pen-
ge, end nar kendte og veludviklede design og lgsninger skal etableres. Det anbefales
derfor, at der oprettes en fond til medfinansiering af sddanne projekter.

Forsikringsforhold
Det anbefales at fastholde den nuvaerende kollektive forsikringsordning, men at fokusere pa, at
udbetalingen af erstatninger efter oversvemmelser ogsa kan benyttes til at forebygge, at der sker
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oversvgmmelser igen. Erstatningen bgr derfor ogsa kunne gives til tilpasningsforanstaltninger og
ikke kun til opfgrelse af fx den skadede ejendom til samme tilstand og beskyttelsesniveau som
fgr skaden.

Planer for klimatilpasning

En vigtig del af klimatilpasningen er en helhedsorienteret og langsigtet planlaegning, sa der kan
skabes synergi mellem forskellige projekter og tiltraekkes investorer, der kan bidrage til udviklin-
gen og tilpasningen til havvandsstigninger og ggede stormfloder. En del af opgaven for et stats-
ligt organ er at udarbejde en feelles kystsikringsstrategi og udstikke nationale retningslinjer for
den fremtidige tilpasning til udviklingen i havvandsstanden. Disse retningslinjer skal ligge til
grund for kommunernes klimatilpasningsplaner/kommuneplaner og for de efterfglgende lokalpla-
ner.

Det anbefales, at der udarbejdes et lignende arbejde som udfgrt i forbindelse med udpegningen
af de 10 risikoomrader for oversvemmelser for de gvrige kyststraekninger i Danmark. Kommu-
nerne indarbejder risikostyringen i forhold til oversvgmmelser som en del af deres klimatilpas-
ningsplaner.

Med zendringerne i Planloven i 2012 kan klimatilpasning indgd som et tema i lokalplanerne, og
der kan udarbejdes klimalokalplaner for stgrre omrader, for fx at begreense byggeri og anlaeg i
oversvgmmelsestruede omrdder. Det anbefales at udvide planloven, s& der bliver mulighed for at
skabe udvidet adgang til at etablere nye byomrader eller sommerhusomrader til erstatning for
omrader, hvor omkostninger til at beskytte de eksisterende ejendomme er for store i forhold til
de veerdier, der opnar beskyttelse. Dette kan veere med til at modvirke tab og stavnsbinding for
husejere i et sddant omrdde, hvor der ikke gennemfgres beskyttelse.

Opbygning af kapacitet
Opbygning af kapacitet hos danske organisationer, der arbejder med klimatilpasning til hav-
vandsstigninger, er ngdvendig. En opbygning af kapaciteten kan fx foregd pa fglgende 4 fronter:

e Udarbejde en vejledning og eksempler pa klimalokalplaner og “best practice” for at planlaegge
klimatilpasning i forhold til havvandsstigninger, herunder fortolkning af klimascenarier og
fastsaettelse af fornuftige sikringsniveauer.

e Gradyvis integrere klimatilpasning i offentligt finansierede projekter. Der skal szettes krav til,
at projekterne altid er omfattet af en risikovurdering og ngdvendige beskyttelsesforanstalt-
ninger. I starten kan det vaere i forhold til de aktuelle risici, men efterhdnden (fx efter 3 &r)
skal kravene strammes til ogsd at omfatte fremtidige risici, s& projekter og anlaeg er beskyt-
tet i hele deres levetid.

e Oprette en task force, der kan hjzelpe og stgtte organisationer med uddannelse, videndeling
og laeringsprocesser.

o Nedseettelse af et organ med hgj kapacitet, der kan gennemga og revidere rammevilkdrene
Igbende. Organet skal derfor etablere systematiske laereprocesser til at identificere barrierer
og andre problemer, der skal Igses gennem udvikling af rammevilkarene.

Vaerktgjer til strategisk planlaegning

Erfaringer fra andre lande, der har arbejdet laange med kystsikring og tilpasning til fremtidige
havvandsstigninger, er, at arbejdet skal foretages med lange planlaegningsperioder, og at der
skal taenkes helhedsorienteret og multifunktionelt. Fokus p8 multifunktionalitet sikrer, at kystsik-
ringen kan integreres i andre samfundsmaessige investeringer, og at projekterne bliver interes-
sante for investeringer fra andre aktgrer. Det anbefales derfor, at der udvikles og arbejdes med
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forskellige veaerktgjer og metoder, der kan vaere med til at identificere steder i et projekt, hvor
der er mulighed for at inddrage andre aktgrer og skabe multifunktionalitet.

I udredningen er der peget pa to eksisterende vaerktgjer, der kan bruges: Resilience Pathway 2.0
og Triggerplanlaegning. Begge metoder bygger pa at inddrage andre investorer i udviklingen af et
omrade eller et projekt, s& de kan se en fordel i at vaere med til at indrette omradet, sa det kan
modstd fremtidige klimaendringer og havvandsstigninger i stedet for, at der pa et senere tids-
punkt skal gennemfgres kystbeskyttelse for at forhindre oversvsmmelser af omrader, der ikke er
indrettet hensigtsmaessigt. Metoderne bygger pa at inddrage andre interessenter end kommu-
nerne og potentielle finansieringskilder tidligt i processen, allerede i de fgrste idé- og planlaeg-
ningsfaser. M3let er, at fx kommunerne har overblikket og ansvaret for strategien og foretager
strategiske mindre investeringer, men at andre generelt deltager i udviklingen og finansieringen.

Fastlaeggelse af sikringsniveau

Der er ikke fastsat et nationalt sikringsniveau i Danmark eller udarbejdet feelles retningslinjer for,
hvordan et sddant sikringsniveau skal fastleegges af de lokale myndigheder. Tendensen har pri-
maert veeret at sikre de omrader, der netop har vaeret ramt af en stormflod, og at fastleegge sik-
ringsniveauet til “lige over” den haendelse, der netop var indtruffet det pdgzeldende sted. Der er
dog et gnske om at fa fastlagt retningslinjer for sikringsniveauer som stgtte for beslutninger i
forhold til kystsikring og byudvikling bl.a. hos kommunerne.

Udredningen har vist, at der er en klar samfundsgkonomisk gevinst ved at bruge en samfunds-
gkonomisk model, hvorfor det anbefales at leegge denne metode til grund for fastsaettelse af et
sikringsniveau i Danmark.

For at udvikle og ggre metoderne til fastlaeggelse af et fornuftigt sikringsniveau mere sikre, kan
der arbejdes videre med fglgende:

¢ Undersgge metodernes fglsomhed over for:
e Usikkerhed pd havvandsstigninger
e Anleegsomkostninger
e Skadesomkostninger
e Diskontering

e Regne pd omkostninger til sikring af de enkelte ejendomme.

e Foretage mere detaljerede beregninger af anlaegs- og driftsomkostninger af Igsnin-
ger/metoder til klimatilpasning i forhold til havvandsstigninger.

e Kortleegge og indregne "blgde” vaerdier og synergiomkostninger (b&de positive og negative) i
beregningerne.

Indregne udvikling af byerne set over de naeste 100 &8r. I udredningen er det forudsat, at byerne
ikke udvikler sig, men byudviklingen kan bdde fa positiv og negativ pavirkning pa de samfunds-
gkonomiske beregninger.
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