Miljg- og Planlaegningsudvalget (2. samling)
MPU alm. del - Svar pa& Spgrgsmal 348
Offentligt

Katalog over mulige konsekvenser af
fremtidige
klimaaendringer og overvejelser om
klimatilpasning

Udarbejdet af den Tvaerministerielle Arbejdsgruppe for Klimatilpasning

August 2007

Finansministeriet, Forsvarsministeriet, Indenrigs- og Sundhedsministeriet, Miljgministeriet,
Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri, Ministeriet for Videnskab, Teknologi og
Udvikling, Transport- og Energiministeriet og @konomi- og Erhvervsministeriet






INDHOLD SIDE:

1 INDLEDNING
2 SAMMENFATNING

3 HIDTIDIGE ERFARINGER MED KLIMATILPASNING
3.1 KONKRETE ERFARINGER FRA ANDRE LANDE OG ORGANISATIONER
4  FALLES UDGANGSPUNKT FOR KLIMAZANDRINGER

4.1 SCENARIER

4.2 KLIMAMODELLER

4.3 SCENARIER FOR DANMARK
4.4 EKSTREMER

5 SAMFUNDSYKONOMISK VURDERING AF KLIMATILPASNING

51 HVAD ER SAMFUNDS@KONOMI?

5.2 PARTIEL TILGANG

5.3 SPONTANE TILPASNINGER OG PLANLAGTE TILTAG

54 BESKRIVELSE AF KONSEKVENSER AF KLIMAEFFEKTER
55 DISKONTERING

5.6 F@LSOMHEDSANALYSE

6 KLIMAZANDRINGERS BETYDNING FOR DE 11 TEMAER

6.1 KYSTFORVALTNING, DIGER, HAVNE OG KYSTNAR BEBYGGELSE
6.2 BYGGERI OG ANLAEG

6.3 VANDFORSYNING

6.4 ENERGIFORSYNING

6.5 LAND- OG SKOVBRUG

6.6 FISKERISEKTOREN

6.7 NATUR

6.8 PLANL/AGNING AF DEN FREMTIDIGE AREALANVENDELSE
6.9 SUNDHED

6.10 REDNINGSBEREDSKABET

6.11 FORSIKRINGSMASSIGE FORHOLD

7 BEHOV FOR YDERLIGERE VIDEN, ANALYSER, FORSKNING OG INFORMATION

7.1 FORSKNING
7.2 BETYDNINGEN AF NY TEKNOLOGI
7.3 INFORMATION

13
13
17

17
17
18
19

21

21
21
22
22
22
23

24

24
26
29
32
33
36
38
41
43
46
48

51

51
52
52






1 Indledning

FN’s klimapanel (Intergovernmental Panel on Climate Change), IPCC, vurderer, at der fremover ma
forventes hgjere temperaturer, vandstandsstigning og flere ekstreme vejrsituationer. Klimagndringerne
indtraeder gradvist over en meget lang tidshorisont, og de samfundsmaessige konsekvenser af
klimazndringerne vil vere afhangige af, hvornar og i hvilket omfang @ndringerne indtraeder, samt
hvorledes udformningen af fx infrastruktur og byggeri er tilpasset de forventede &ndringer i klimaet.

Pa denne baggrund besluttede Regeringen i oktober 2005 at iveerksette en proces med henblik pa
udarbejdelse af en dansk klimatilpasningsstrategi. Herved tilkendegav regeringen, at det kan vaere
hensigtsmaessigt, at der i passende tid tilvejebringes et konsolideret overblik over de forventede
klimazndringer og konsekvenserne heraf. Et sadant overblik giver mulighed for at overveje, om og i givet
fald hvordan myndigheder, virksomheder og privatpersoner kan tage hgjde for klimaandringerne. Uden
et systematisk grundlag er der risiko for, at konsekvenserne af klimazndringerne indgar tilfeldigt og
uprioriteret i planleegningen.

Nerveerende katalog indeholder en gennemgang af de forventede klimagendringers betydning for en
reekke udvalgte sektorer, samt en redeggrelse for de klimatiske og samfundsgkonomiske forudseetninger,
som er lagt til grund. Geografisk deekker kataloget hele landet inklusiv havet omkring Danmark.






2 Sammenfatning

Kataloget er bygget op omkring en reekke overordnede afsnit, der dels beskriver hvilke erfaringer andre
lande har med klimatilpasning, hvilke klimakonsekvenser de tre udvalgte klimascenarier vil fa for
Danmark, mulige metoder til at udarbejde samfundsgkonomiske vurderinger i forbindelse med
klimatilpasning dels hvilke behov for forskning, teknologi og information, der kan identificeres for
nuveerende. Dernaest vurderes, hvilken betydning forventede klimaaendringer vil fa for en reekke relevante
temaer.

Kapitel 3 redegar for udvalgte udenlandske erfaringer med klimatilpasning. Det konkluderes, at mange
lande er langt fremme med at vurdere betydningen af, hvilke konsekvenser de forventede klimagndringer
vil fa for deres omrade, ligesom en reekke lande er i gang med at udarbejde en egentlig national
klimatilpasningsstrategi. Danmark kan med fordel treekke pa erfaringer fra flere lande, uden at disse dog
kan erstatte en national analyse af behovet for en dansk tilpasningsstrategi.

| kapitel 4 redegeares for valget af to klimascenarier, A2 og B2 baseret pa anbefalinger fra FN’s
klimapanel (IPCC) og et scenarium baseret pa EU’s malsatning om, at den globale menneskeskabte
opvarmning ikke overstiger 2 grader i forhold til fgrindustriel tid (EU2C). Kapitlet beskriver kort de
klimazndringer, som de tre scenarier fgrer til i Danmark pa kort, mellemlang og langt sigt. | hovedtraek
forventes et varmere klima for alle tre klimascenarier. Ifglge scenarierne vil der komme mere nedber pa
arsbasis men mindre om sommeren, som i scenarierne er karakteriseret ved savel tarke som kraftigere
regnskyl. Dette er mest karakteristisk for A2 og B2. Ifglge scenarierne vil den maksimale vandstand ved
Vestkysten stige, ligesom den maksimale stormstyrke vil gges over hav mest markant for A2. Risikoen
for flere ekstremer stiger alt andet lige i alle tre klimascenarier.

Kapitel 5 beskriver de metodiske aspekter, som specielt gar sig geeldende i forbindelse med
velferdsgkonomiske analyser af klimatilpasningstiltag, som opdeles i to typer: de tiltag, der sker spontant
og de planlagte, der sker pa baggrund af politiske beslutninger. De samfundsgkonomiske beregninger
forudsztter viden om blandt andet klimaandringernes effekter, gkonomisk og teknologisk udvikling samt
graden af spontan tilpasning.

| kapitel 6 er gennemgaet 11 temaer, hvor det er fundet relevant at vurdere, hvad klimazndringer kan
komme til at betyde. Det drejer sig om falgende temaer:

Kystforvaltning, diger, havneanleg og kystnar bebyggelse

Byggeri og anleeg (bygninger, aflgbssystemer, veje, baner, broer mv.)
Vandforsyning

Energiforsyning

Land- og skovbrug

Fiskeri

Natur og naturforvaltning

Planlaegning af den fremtidige arealanvendelse

Sundhedsforhold

Redningsberedskab

Forsikringsmaessige aspekter

Inden for hvert tema beskrives sarbarhed i forhold til de forventede klimazgndringer, samt konsekvenser
og den forventede spontane tilpasning. Dette leder frem til en beskrivelse af de mulige
tiltag/handlemuligheder, der kan identificeres som led i en planlagt tilpasning. For hvert tema beskrives
relevante omrader for vurdering af samfundsgkonomiske konsekvenser.
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Klimagendringer og mulige tiltag

Der er i kataloget gjort en rekke overvejelser om klimatilpasning, som nedenfor sammenfattes under de
vigtigste klimaaendringer. Det har dog ikke i alle tilfelde veeret muligt at kvantificere den
samfundsmaessige betydning under de givne forudsetninger.

@get nedbgr

Siden 1873 er nedbgren i Danmark steget ca. 15 %. Det har bl.a. medfgrt stgrre udvaskning af
naeringsstoffer fra landbrugsjorder og starre afstramning i vandlgb. | fremtiden forventes udviklingen at
fortseette. Pa langt sigt (A2 og B2, 2071-2100) opereres i scenarierne med yderligere stigninger pa mellem
18 og 43 % for vinternedbgren iszr. Der er identificeret en reekke mulige tiltag, som kan afbgde
virkningerne. Dette kan bl.a. indebzre behov for yderligere regulering, eventuelt via konvertering af
vandlidende jorder i adale og langs kysterne til starre sammenheaengende naturomrader. P4 baneomradet
kan der blive behov for udskiftning af jernbanenettets sakaldte underballastlag i takt med stigende
grundvandsspejl, sa risikoen for skred i baneskraninger minimeres. Et stigende grundvandsspejl i
Vestdanmark kan ogsa medfare @ndringer i krav til vandlgbsreguleringen, og i fremtiden kan anvendelse
af rgrledninger til transport af grundvand fra vandlidende omrader til omrader med vandmangel blive
aktuelt.

Mildere og fugtigere vintre

Siden 1873 er temperaturen i Danmark steget ca. 1,5 °C. Mildere vintre har bl.a. medfart mindre behov
for isbrydning, snerydning og opvarmning. Vintrene er blevet kortere og planternes vakstsason og
pollensasonen er blevet nogle uger lengere. Pa langt sigt (A2, B2 og EU2C, 2071-2100) forventes
vintertemperaturen at stige yderligere 2-3 °C, og vakstsaesonen forleenges med 1-2 maneder. Der er
identificeret en reekke mulige tiltag pa energi-, byggeri- og sundhedsomraderne. Det kan vere gennem
endringer af byggenormer for snelast. Boligernes indeklima udger et specielt problem. Pa
sundhedsomradet forudses saledes en gget forekomst af flere symptomer som falge af udszttelse for
husstgvmider, fugt og skimmelsvampe. Det kan medfare gget behov for leegekontakt, forebyggelse og
behandling. Endvidere forudses — 0gsa pga. leengere vaekstsaeson — stigende problemer med
allergifremkaldende pollen, som ligeledes kan betyde et gget behov for information og forebyggende
behandling. Desuden kan mildere vintre medfare @ndringer i sygdomsmgnstre for savel dyr som
mennesker, som vil kraeve gget overvagning og kontrol. Der kan maske opsta behov for udvikling af nye
leegemidler eller vaccinationsprogrammer, som kan afbgde effekterne af fx invasive arter, bakterier eller
vira.

Varmere somre

Pa langt sigt (A2 og B2, 2071-2100) forventes sommertemperaturen i Danmark at stige yderligere 1-3 °C.
Der er identificeret en reekke mulige tiltag, som kan afbgde de negative virkninger. Farst og fremmest
imgdeses et stigende behov for keling. Endvidere vil varmere somre fare til sterre fordampning iser i
byomrader i @stdanmark og kan medfare gget behov for regulering af vandforbruget i savel landbrug som
andre erhverv. P& det marine omrade imgdeses omstilling af fiskeriet til nye arter. Alt andet lige vil
varmere somre ogsa kunne gge risikoen for alvorlige iltsvind, hvilket kan vanskeliggere opfyldelse af
vandmiljemal. Ved lengere perioder med varmt havvand vil en gget forekomst af visse havbakterier
udgare en risiko for alvorlig infektion hos sarlige risikogrupper. Varmere somre kan fx ogsa give bi- og
hvepsestik med risiko for sveere allergiske reaktioner hos personer, der er overfglsomme over for dette.

Flere ekstremer

| fremtiden (A2, B2 og EU2C, 2071-2100) forventes leengere (4-9 degn) hedebglger og flere (10-20 dagn)
varme sommernatter. Endvidere vil der optreede flere kraftige nedbgrshandelser om sommeren pa trods
af en generelt faldende tendens for den samlede sommernedbgr. Det betyder i kombination med de hgjere
sommertemperaturer, at risikoen for tarke gges. Scenariernes indikationer af @&ndrede ekstremer er
behaftet med starre usikkerhed end de tilsvarende a&ndringer i det generelle klima. Farst og fremmest er



der identificeret behov i sundhedssektoren for at sikre aldre og syge mod ekstreme sommertemperaturer.
Det kan veere tiltag som fx luftkgling eller kriseberedskab inkl. sikring af veeskeindtagelse hos udsatte
grupper. Handtering af ekstreme regnskyl - som kan blive 20-50 % kraftigere end i dag - kraever en
overordnet tilgang. Fremtidens aflagbssystemer kan bl.a. planleegges og udbygges ved inddragelse af
lavtliggende arealer til afledning af sterre regnmengder. Der vil i medfgr af EU’s
Oversvgmmelsesdirektiv blive behov for udarbejdelse af “risikokort”, som kommuner og andre kan
anvende i beredskabsplanlaegning og som grundlag for beslutninger om nyt byggeri

Mere vind

Middelvindhastigheden forventes at stige 1-4 % (A2, B2 og EU2C, 2071-2100), mens den maksimale
stormstyrke tilsvarende forventes gget med op til 10 % (A2). Sammen med &ndringer i den
fremherskende vindretning kan disse a&ndringer medfare negative konsekvenser i form af gget
kysterosion og tilsanding af sejlrender. Virkningerne kan delvis afbgdes gennem kystbeskyttelse,
herunder sandfodring og/eller gennem digebyggeri eller klitforsteerkning. Oprensning af sejlrender udger
et separat problem. Kraftigere storme kan medfare behov for regulering af vindlastnormer i byggeriet og
endre konditionerne for forsikringsbranchen. Endelig har skovbruget det tilpasningsproblem, at en af de
mest anvendte treearter i Danmark — rgdgranen — kun darligt taler mere vind, gget nedber og varmere
vintre. Der er allerede pabegyndt en omstilling til naturnaere skove, som bedre modstar storme og
klimazendringer. Der kan vare behov for tiltag til at fremme denne omstilling.

Hgjere vandstand

Danmarks Meteorologiske Institut har ved hjelp af deres stormflodsmodel estimeret fremtidige
vandstande (A2, 2071-2100) ved de danske kyster. Der imgdeses en generel vandspejlsstigning pa 0,15-
0,75 m og en ggning af den maksimale vandstand i ekstreme stormflodssituationer pa mellem 0,45 - 1,05
m pa Vestkysten. Konsekvenserne heraf vil veere starst pa den jyske vestkyst. Det er muligt at afbgde
eller reducere de negative virkninger gennem en rakke tiltag, som omfatter digebyggeri eller slgjfning af
diger, hvor arealerne bagved med tiden har mistet deres landbrugsmaessige vardi. Endvidere kan der vise
sig behov for yderligere regulering af byggeri i havneomrader, isaer hvor byer er anlagt ved amundinger.
Her kan lavtliggende havnearealer komme under pres fra to sider. Handtering af stigende havspejl i
kombination med gget nedbgr og starre afstramning vil stille nye krav til samordning og koordinering af
de forskellige myndigheders indsats. Havspejlstigningerne vil ogsa have negativ betydning for den
landbrugsmaessige udnyttelse af arealer langs en raekke fjorde og vandlgb, og her kan konsekvensen veare
opher af landbrugsdrift pa disse.

Tveergaende problemstillinger

| kataloget er der identificeret en raeekke tilpasningsbehov, som dels reekker udenfor landets graenser dels
vedrgrer mere generelle planleegningsmaessige eller beredskabsmaessige behov. Farst og fremmest er der
en stor og stigende del af reguleringen, der varetages i EU-regi. Det drejer sig om bl.a. fiskeri og landbrug
samt forhold vedrgrende naturen. Pa planleegningsomradet er der identificeret behov for nermere
koordinering af de samfundsmaessige interesser i forbindelse med statslige udmeldinger i ”Oversigt over
statslige interesser i kommuneplanlaegningen”.

Endelig rundes kataloget af med kapitel 7 med de videre perspektiver, herunder de konstaterede behov for
viden, forskning, teknologiudvikling og information pa tilpasningsomradet. Pa baggrund af en rundsperge
foretaget af Videnskabsministeriet er der inden for de enkelte omrader givet udtryk for, at der er behov
for viden om de effekter, klimazndringer vil medfare og de behov for tilpasning, effekterne affader. Pa
forskningsomradet kan der vaere behov for at styrke koordineringen og sikre en bedre vidensudveksling
mellem forskere og offentlige myndigheder. Endvidere har de samfundsgkonomiske analyser
demonstreret, at der mangler viden med hensyn til prisfastsettelse af ikke-markedsomsatte goder samt
veerdisetning af goder, hvor flere tiltag kombineres eller pavirker flere sektorer. Det er forventningen, at
nye teknologier frem mod 2085 vil kunne fa en vis betydning for mulige tilpasningstiltag.
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Pa informationsomradet viser erfaringerne fra de udenlandske informationskampagner, at det er vigtigt, at
der er en tydelig kobling mellem den farte klimapolitik og den information, der gives. Information kan
med fordel bygges op omkring en kommunikationsindsats, der sigter bade centralt og lokalt. Det er i den
sammenhang afgerende, at der stilles de forngdne vearktgjer og skonomiske midler til radighed.

12



3 Hidtidige erfaringer med klimatilpasning

De europziske lande er generelt langt fremme med vurderingen af, hvilke konsekvenser
klimaaendringerne vil fa i netop deres omrade. En reekke lande er i gang med forstudier, forskning og
udredning samt planlegning af en klimatilpasningsindsats. Kun fa lande har udarbejdet en egentlig
klimatilpasningsstrategi. Ingen lande har offentliggjort de samlede omkostninger ved klimatilpasning.

De fleste lande bruger flere klimascenarier, baseret pa de internationalt anerkendte vurderinger fra FN’s
klimapanel (IPCC). Da scenarierne farst for alvor bliver forskellige efter 2040, er det i fgrste omgang
ikke sa vigtigt, hvilke scenarier der veelges som grundlag for en tilpasningsindsats, da de fleste
tilpasningstiltag alligevel begynder at virke indenfor denne tidshorisont.

Der er stadig betydelig usikkerhed omkring omfanget og karakteren af fremtidige klimagndringer og
deres konsekvenser for de bergrte samfund. Dette har betydning for de enkelte landes tilgang til
klimatilpasning pa flere mader. For det farste leegges der stor vaegt pa at oparbejde mere viden gennem
forskning og udredninger. For det andet anvendes risikoanalyser til handtering af beslutninger pa et
usikkert grundlag. For det tredje anleegges ofte en faseopdelt tilgang, som tager hgjde for forskellige
planleegningshorisonter. Det er en udbredt opfattelse, at de forventelige konsekvenser af klimagndringer
vil veere sa betydelige, at planleegningen af tilpasningstiltag ber iveerksattes nu.

Det er det generelle indtryk, at der far der traeffes beslutning om konkrete tilpasningstiltag med betydelige
samfundsmassige konsekvenser ofte vil vaere behov for, at der foretages en systematisk vurdering —
herunder samfundsgkonomisk vurdering af konsekvenser og forskellige tilpasningsmuligheder pa kort,
mellemlang og langt sigt. Det er vigtigt at holde sig for gje, at en lang raekke af tilpasningstiltagene
gennemfgres af regionale og lokale myndigheder samt private, der barer enten hele eller en stor del af
omkostningen ved de konkrete initiativer og investeringer. Dette reducerer imidlertid ikke behovet for en
samlet samfundsgkonomisk vurdering.

3.1 Konkrete erfaringer fra andre lande og organisationer

Storbritannien har nok de mest omfattende erfaringer med konkret forberedelse af klimatilpasning, idet
UK Climate Impacts Programme (UKCIP) blev etableret i 1997. Dette har dog endnu ikke resulteret i en
national klimatilpasningstrategi. | efteraret 2005 blev der igangsat en proces i tre faser, hvor 1. fase, som
var en spgrgeskemaundersggelse for at afdaekke allerede igangveerende klimatilpasningstiltag, er afsluttet.
2. fase vil omfatte en vurdering af de indkomne oplysninger, og endelig vil resultatet af 3. fase veere
konkrete anbefalinger til, hvordan man sikrer, at klimatilpasning fremover indteenkes i planleegning og
udvikling.

En raekke af erfaringerne fra Storbritannien vil vere relevante for Danmark bade med hensyn til de
konkrete sektorer og den procesmassige tilgang. Storbritannien har en klar preeference for en interessent-
drevet proces, idet UKCIP har ansvaret for udarbejdelse af studier og vejledninger til brug for regionale
og lokale myndigheder, som samtidig medfarer, at en stor del af omkostningerne ved de konkrete
tilpasningstiltag beeres af disse. Der er saledes gennemfart en reekke specifikke studier over konsekvenser
af klimazndringer i de fleste regioner og selvstyrende omrader i Storbritannien. Fx er der i Skotland
gennemfart et forskningsprojekt, der giver et farste bud pa en klimatilpasningsstrategi. | starten af 2006
gik startskuddet for en starre informationskampagne for at gge befolkningens opmarksomhed pa
klimazndringer.

| Holland er der naturligt seerligt fokus pa ferskvandsressourcer og kystbeskyttelse. Beskyttelse af

kystlinien og kystomraderne sker gennem en kombination af fysisk planleegning og tekniske redskaber.
Bade den tekniske ekspertise og den procesmassige tilgang er fokuseret pa at foretage sikkerhedstjek af
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diger og infrastruktur hvert 5. ar og lgbende justere kriterier og greensevaerdier i lyset af endrede
klimaforhold og arealanvendelse. Der er saledes tradition for lgbende tilpasning. | slutningen af 2005
udgav de hollandske miljgmyndigheder et katalog over konsekvenser af klimagndringerne for Holland.

Tyskland har gennemfart et 2-arigt projekt, som har resulteret i en rapport, som dels beskriver
konsekvenser af klimazndringer dels evaluerer den eksisterende klimatilpasningsindsats i Tyskland.
Resultaterne skal danne grundlag for udvikling af klimatilpasningsstrategier i Tyskland. Derudover er der
gennemfart en del forskningsaktiviteter, ikke mindst i regi af Deutches Klimaforschungsprogram.
Bortset fra forskningsindsatsen er de mest relevante erfaringer indhgstet pa regionalt niveau. Et eksempel
er den Slesvig-Holstenske handlingsplan for integreret kystbeskyttelse, der fastleegger rammerne for
vadehavsregionens risikohandtering i lyset af forventede havspejlsstigninger i de kommende artier.

Finland vedtog i 2005 en national klimatilpasningsstrategi, der omfatter perioden indtil 2080.
Hovedelementerne fra strategien er ogsa inkluderet i den nationale energi- og klimastrategi, hvor fokus er
pa tiltag, der bar ivaerksattes inden for 5-10 ar. Bade i forhold til selve processen med at udvikle en
klimatilpasningsstrategi og pa visse temaomrader, hvor der er udarbejdet specifikke rapporter, er de
finske erfaringer relevante for Danmark. Arbejdet er foregaet i et tveerministerielt samarbejde med
eksperter, forskere og andre veesentlige interessenter. Den finske strategi skelner mellem initiativer og
tiltag inden for de enkelte sektorer og tveergaende emner sa som risikovurderinger, miljgvurderinger,
advarselssystemer, forskning og informationsdeling. Der er truffet beslutning om at igangsette et 5-arigt
forskningsprogram om klimatilpasning i 2006. Klimatilpasningsstrategien vil blive evalueret efter 6-8 ar.

Sverige besluttede i juni 2005 at iveerksatte en starre tilpasningsstrategisk udredning, der skal veere
feerdig i 2007. Kraftige oversvemmelser i Sydsverige i de seneste 5 ar og orkanen i januar 2005 har sat
skub i den svenske tilpasningsproces. Som et led i processen er det besluttet, at der allerede i juni 2006
skal foreligge en analyse af oversvemmelsesrisici fra de store sger. Det hidtidige arbejde med
klimatilpasning i Sverige har omfattet relevante studier inden for trafik, skovbrug og ikke mindst
@stersgen. | arene 2001-2003 har man gennemfart en starre klimainformationskampagne. Derudover har
man lgbende afsat midler til et klimainvesteringsprogram og til et forskningsprogram.

Norge befinder sig pa et indledende stadium i en tilpasningsproces. 12004 blev gennemfart et projekt,
som primeert fokuserede pa forskellige modeller for en tilpasningsproces. | 2005 blev der afholdt en
workshop, hvor de relevante sektorer fremlagde mulige konsekvenser af klimasndringer. Der er nu truffet
beslutning om en national tilpasningsstrategi, men forelgbige signaler tyder pa, at man i Norge fortrinsvis
vil integrere tilpasning i den kommunale planlaegning. | programmet NORKLIMA gennemfgres en
omfattende forskningsindsats. | april 2006 har Miljgverndepartementet udgivet "Rapport om sarbarhed
for og tilpasning til klimaendringer i sektorer i Norge” med hovedvegt pa en analyse af samfundets
sarbarhed overfor ekstremer.

Hedebglgen i sommeren 2003 satte ekstra gang i tilpasningsaktiviterne i Frankrig. Ansvaret for
udarbejdelse af en national tilpasningsstrategi ligger hos ONERC (Observatoire National sur les Effets du
Réchauffement Climatique). ONERC har i juni 2005 udarbejdet en rapport om de konsekvenser, som
klimaendringerne forventes at fa for Frankrig. Der er etableret et forbedret beredskab til handtering af
hedebglger i Frankrig, ligesom beredskabet i forbindelse med oversvemmelser er lagt i fastere rammer.
ONERC’s bevillinger er dog i 2006 blevet begraenset, hvilket har medfart en brat opbremsning i de
franske aktiviteter pa tilpasningsomradet.

| de sydeuropaiske lande som Spanien og Portugal vil de vasentlige konsekvenser af klimazndringerne
veaere noget anderledes end i Danmark. Der forventes at ske et drastisk fald i vandressourcerne, som vil
pavirke landbrugsproduktionen og gge risikoen for tarke. Dette sammen med stigende temperaturer kan
medfare en gget risiko for skovbrande.

For sa vidt angar det overnationale niveau sa er Klimakonventionen (UNFCCC) og den tilhgrende
Kyotoprotokol vaesentlige, fordi de satter rammerne for det multilaterale samarbejde omkring
klimatilpasning. Ikke mindst i forhold til udviklingslandene er dette vaesentligt bade i relation til de
internationale klimaforhandlinger, og nar det drejer sig om bistanden til udviklingslandene. Danmark har



rapporteringsforpligtelser pa tilpasningsomradet, men aktiviteterne pa UNFCCC-niveau har begraenset
direkte relevans for den danske tilpasningsplanlaegning.

Udover, at alle EU-medlemslandene har ratificeret Klimakonventionen og Kyotoprotokollen, er EU ogsa
en selvstendig part med deraf fglgende forpligtelser ogsa pa tilpasningsomradet. | EU-regi har fokus
hidtil veeret pa at opgare og begraense emissioner og dermed begraense omfanget af fremtidige
klimazndringer. | den seneste tid har klimatilpasning imidlertid faet voksende opmarksomhed, hvilket
afspejler sig flere steder fx i radskonklusioner, i Kommissionens seneste Kommunikation om EU’s
Klimastrategi, i diskussionerne om den fremtidige klimaindsats efter 2012 samt i aktiviteterne under EU’s
rammeprogrammer for forskning.

Under European Climate Change Programme (ECCP II) har man etableret en arbejdsgruppe om
klimatilpasning. | lgbet af foraret 2006 blev der afholdt en reekke temamgder med henblik pa at udarbejde
en grenbog om tilpasning til klimazndringerne. 1 juli 2007 blev Grgnbogen lanceret pa en konference og
er i hgring indtil udgangen af november 2007.

Det Europeiske Miljgagentur (EEA) udgav i 2005 rapporten Vulnerability and Adaptation to Climate
Change in Europe, som bl.a. gennemgar tilpasningsindsatsen i de enkelte lande. Rapporten peger pa, at en
af barriererne for en effektiv tilpasningsplanlaegning er, at denne fordrer data om lokale/regionale effekter
samt om ekstreme handelser, hvor de aktuelt tilgeengelige data ofte er mere ”grovkornede”. Derudover er
der behov for at integrere klimaandringer i EU-direktiver som Vandrammedirektivet, Habitatdirektivet
0g det netop vedtagne Oversvgmmelsesdirektiv samt andre politikker som CAP (Common Agricultural
Policy).

WHO'’s Europaregion har siden 2005 staet for projektet: Improving Public Health Responses to Heat
Waves — EuroHEAT. Baggrunden er den forventede ggede forekomst af ekstreme vejrsituationer i de
europeeiske lande, herunder hedebglger og deraf falgende risiko for udsatte befolkningsgrupper. |
projektet er dannet et netvaerk af relevante fagpersoner og administratorer med henblik pa udveksling af
erfaringer fra hidtidige ekstreme vejrsituationer i de europziske lande og udvikling af forbedret beredskab
nationalt og pa europaisk plan.

OECD’s indsats pa tilpasningsomradet har historisk fokuseret pa udviklingslandene, men i de senere ar
har tilpasning i medlemslandene faet en hgjere prioritet. Der er specielt fokus pa metodiske
problemstillinger i analyser af fordele og omkostninger ved tilpasningstiltag. Der kgrer en proces under
titlen’Cost of Inaction”, som udover tilpasning og teknologiudvikling iseer handler om at estimere
omkostningerne ved at undlade at gare noget ved arsagerne til klimaproblemet.

Samlet set kan det konkluderes, at Danmark med fordel kan treekke pa relevante, udvalgte erfaringer fra
flere lande, uden at der dog er én model fra ét enkelt land, der kan anbefales overfart til Danmark.

Selv om klimaandringer er globale i deres natur, er der vasentlige forskelle pa, hvilke klimazndringer
der forventes i de enkelte lande og regioner, samt hvilke konsekvenser disse vil fa for miljg og samfund.
Det indebzrer ogsa, at selv om der er indhgstet vasentlige erfaringer i andre lande, kan disse ikke erstatte
en national analyse af seerlige danske forhold. Det er bemarkelsesveerdigt, at ingen af de undersggte lande
har offentliggjort en systematisk opgerelse af samfundsgkonomiske fordele og ulemper ved
Klimatilpasning.
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4 Feelles udgangspunkt for klimaaendringer

4.1 Scenarier

FN’s klimapanel, IPCC har i savel hovedrapporter som i andre rapporter benyttet scenarier som et felles
grundlag for at vurdere en usikker fremtid. Klimascenarier har saledes de seneste 15 ar veret et
internationalt anerkendt veerktgj til at vurdere fremtidige risici pa basis af eksisterende viden.

Et scenarium i denne sammenhang er en antagelse om fremtidige udledninger af drivhusgasser og andre
stoffer, som direkte eller indirekte pavirker klimaet. Da der er en stor usikkerhed om, hvad der vil ske i
dette arhundrede med hensyn til teknologisk udvikling, befolkningsudvikling og skonomisk vekst, har
IPCC i 2000 opstillet fire repraesentative scenarier. Scenarierne betegnes Al, A2, B1 og B2. IPCC
konkluderede, at det ikke er muligt at vurdere sandsynligheden for de fire klimascenarier. Deres
hovedanbefaling er at anvende mindst to af disse scenarier og gerne flere for at belyse spandvidden af
mulige klimafremtider.

Arbejdsgruppen har besluttet som grundlag for beregning af de fysiske og samfundsgkonomiske
konsekvenser af de forventede fremtidige klimazendringer primeert at basere sig pa IPCC’s A2- og B2-
scenarier samt et scenarium defineret af EU's Ministerrad, der indeberer, at globale menneskeskabte
temperaturstigninger ikke overstiger 2 grader i forhold til fgrindustriel tid (EU2C). Nedenfor beskrives
kort de klimazndringer, som scenarierne fogrer til for Danmark, og som er benyttet i kataloget.

4.2 Klimamodeller

Scenarierne tager udgangspunkt i en fremtidig udledning af drivhusgasser, som pavirker
klimaudviklingen. Drivhuseffektens betydning for klimaet ner jordoverfladen beregnes ved hjaelp af
klimamodeller. Klimamodeller er matematiske ligninger, der beskriver klimasystemets komponenter -
atmosfare, oceaner, is og sne, landoverflader og biosfeere - og vekselvirkninger mellem dem ud fra
fysikkens love og konstaterede sammenhange. | modellen er atmosfere, jordoverflade og oceaner delt op
i et tredimensionalt gitternet, og i hver gitterpunkt beregnes, hvordan temperatur, fugtighed, vind,
havstrgm etc. eendres med tiden.

Klimamodellerne er trods fortsat usikkerhed om fx skydeaekke blevet stadigt mere ngjagtige og
detaljerede. | dag simulerer de bedste modeller alle veesentlige egenskaber ved det nuverende klima, bl.a.
de geografiske variationer pa stor skala og en naturlig klimavariation, som er sammenlignelig med den
observerede.

I globale klimamodeller er afstanden mellem gitterpunkterne i atmosferen typisk 200-300 km, men til
vurdering af virkninger af klimazndringer pa natur og samfund er der behov for mere detaljerede
beregninger. IPCC stiller globale dataszt til radighed for vurdering af den generelle klimaudvikling.
Disse datasat anvendes af bl.a. DMI til at foretage en sakaldt nedskalering af klimascenarierne ved hjalp
af en regional klimamodel. Der er tale om en beregningstung opgave, som “oversatter” globale vejr- og
klimamanstre til en lokal, geografisk skala. Typisk leverer en dynamisk nedskalering scenariedata pa en
25-50 km skala, men DMI’s nedskalering af IPCC’s A2-scenarium til 12,5 km er unik sammenlignet med
de globale modellers 200-300 km skala.

Den globale model, der er brugt for scenarierne A2 og B2, stammer fra det britiske Hadley Centre for

Climate Prediction and Research. Det skal bemarkes, at andre globale modeller kan have andre regionale
fordelinger og relative starrelser af klimaandringer, men modellens falsomhed over for
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drivhusgaspavirkning er teet pa gennemsnittet af en raeekke modeller, som IPCC refererer i sine seneste
hovedrapporter.

EU’s 2-graders scenarium (EU2C) er beregnet med DMI’s globale klimamodel ud fra IPCC’s A1B
scenarium frem til 2020 og derefter med konstante drivhusgaskoncentrationer og faldende
koncentrationer af andre klimapavirkende stoffer frem til ar 2100. Dette globale datasat er siden anvendt
til en dynamisk nedskalering, saledes at der nu foreligger danske data pa en 50 km skala frem til 2100.

4.3 Scenarier for Danmark

Traditionelt beskrives klimaet et givet sted ved gennemsnittet af 30 ars malinger. Derfor er
udgangspunktet for scenarierne ogsa gennemsnittet af 30 ars modeldata. For at belyse &ndringerne pa
kort, mellem og langt sigt er der fokuseret pa tre 30-ars perioder centreret omkring 2020, 2050 og 2085.
De regionale scenariedata er aggregeret pa landsdele og havomrader og er blevet stillet til radighed for
arbejdsgruppen. Der er beregnet aendringer i middelvardier af temperatur, nedbgr, fordampning, sol-
indstraling, vindstyrke og vindretning pd manedsbasis samt seesonverdier for &ndringer i maksimal
degnnedbgr, maksimal dggntemperatur, minimal dggntemperatur og maksimal vindstyrke. Tabel 1 viser
de gennemsnitlige klimaaendringer for henholdsvis dansk landomrade og omliggende havomrader.

Tabel 1. Beregnet dansk klimazndring for henholdsvis perioden 2006-2035, 2036-2065 og 2071-2100 udtrykt som
endring i forhold til perioden 1961-90 for A2 og B2 samt for EU2C. JJA stér for sommer (juni-juli-august), mens
DJF star for vinter (december-januar-februar). Hav omfatter Vesterhavet, Skagerrak, Kattegat og vestlige @stersg.
Verdierne under A2, B2 og EU2C er resultater af regionale modelkarsler, som vil veere behaftet med forskellige
former for usikkerhed. Derfor er forholdet mellem klimazndringerne i de tre simuleringer ikke det samme for alle
felter. Iszr til den maksimale stormstyrke er der knyttet stor usikkerhed. Denne er beregnet som en 10-ars returvaerdi
med udgangspunkt i simuleringer pa 30 ar og er dermed simpelthen den tredjestarste enkeltbegivenhed med kraftig
vind i lgbet af simuleringen (kilde: DMI)

Scenarium A2 B2 EU2C

Arstal 2006- 2036- 2071- 2006- 2036- 2071- 2006- 2036- 2071-
2035 2065 2100 2035 2065 2100 2035 2065 2100

Land

Arsmiddeltemperatur +0,6°C +1,4°C +3,1°C +0,7°C +1,4°C +2,2°C +0,7°C +1,2°C 1,4°C

Vintertemperatur (DJF) +0,6°C +1,4°C +3,1°C +0,7°C +1,3°C +2,1°C +1,0°C +1,7°C +2,0°C
Sommertemperatur (JJA) |+0,5°C +1,3°C +2,8°C +0,6°C +1,3°C +2,0°C +0,7°C +1,1°C +1,3°C

Arsnedbar +2% +4% +9% +2% +5% +8% 0% +0% +0%
Vinternedbgr (DJF) +8% +19% +43% +6% +11% +18% 0% 0% +1%
Sommernedbar (JJA) 3% 7% -15% -2% -4% 7% -2% -3% -3%

Maximum dggnnedbgr +4% +10% +21% +5% +12% +20% +11% +18% +22%
(JJA)

Hav
Middelvind (DJF) +1% +2% +4% +1% +1 +2% +1% +1% +1%
Max. stormstyrke (DJF) +2% +5% +10% 0% +1% +1% +1% +1% +1%
Max. vandstand ved +0,45-

Vestkysten 1,05m*

*Der er beregnet vandstandsstigning for scenarium A2 i perioden 2071-2100 vha. DMI’s stormflodsmodel.
Skgnsmaessigt vil &ndringen i den maximale vandstand i B2 og EU2C veere mindre end i A2. Den maksimale

vandstandsstigning ved Vestkysten i A2 er summen af en stigning pa 0,3 m, som skyldes andringer i vindretning og
stormstyrke og en global havniveaustigning pa 0,15-0,75 m.

Beregninger for Danmark viser stigninger i arsmiddeltemperaturen pa mellem 1,4 og 3,1°C for de tre
scenarier i slutningen af arhundredet. Usikkerheden pa beregningerne er 1,5°C for A2 og B2 og 0,7 °C for
EU2C. Det betyder, at temperaturstigningen for de tre scenarier med 90% sandsynlighed vil ligge mellem
0,7 og 4,6°C i 2071-2100. Der kommer mere nedbgr pa arsbasis, men mindre om sommeren. Selvom
tendensen for den samlede sommernedbgr er negativ (-15 % i A2, 2071-2100), udviser den maksimale



dagnnedbgr den modsatte tendens (+21 % i A2, 2071-2100). Det betyder, at somrene i A2 bliver mere
tarre, men med kraftigere nedbgrhaendelser. Den maksimale stormstyrke gges over hav, og den
maksimale vandstand ved Vestkysten vil stige. EU2C viser samme tendenser, men generelt mindre
&ndringer.

Udover de i tabellen beskrevne a&ndringer er DMI i feerd med at analysere a&ndringer i en reekke
ekstremindikatorer.

4.4 Ekstremer

Beregninger med klimamodeller viser, at gget drivhuseffekt farer til @ndringer i klimaets variabilitet,

herunder ogsa @ndringer i hyppighed, intensitet og varighed af ekstreme vejrbegivenheder, hvilket har
betydning for mange sektorer. Beregningerne for Danmark og omliggende farvande viser fx flere og

leengerevarende hedebglger, mindre nedbgr om sommeren, men samtidig kraftigere nedbgrhandelser og

lidt sget vindstyrke for de kraftigste storme.

/ndringer i ekstremer kan beskrives ved en reekke simple ekstremindikatorer. Disse er beregnet for de tre

scenarier og udvalgte indikatorer praesenteret i tabel 2.

Tabel 2. Udvalgte ekstremindikatorer for de tre klimascenarier, A2, B2 og EU2C.
Tabellen viser forskellen mellem 2071-2100 og 1961-1990. Sidste kolonne viser modellernes nutidsvaerdi som

gennemsnittet mellem de to nutidssimuleringer, der indgar i denne undersggelse. Modellens nutidsresultater er ikke

fuldstaendigt identiske med de malte veerdier for perioden 1961-90, men i rimelig overensstemmelse (kilde: DMI)

Indikator A2 | B2 | EU2C [Nutids-
veerdi
Antal dogn med frost (degn/ar med Tmin under 0°C) -44 -31 -26 73
Vaekstsaesonens leengde (degn i traek over 5°C) 55 39 22 224
Arets lzengste hedebolge (dogn i traek, Tmax mere end 5°C over 9 4 4 5
normal)
Varme sommernatter (% degn Tmin over normal 90 percentil) 20 13 10 10
Antal dogn med > 10 mm nedber (degn/ar) 3 3 -1 13
Arets storste 5-degnssum af nedber (mm/5-degn) 4 4 1 47
[Middelintensitet af nedber for degn med mere end 1imm (mm/degn)| 0,3 0,3 0 4,7
Kraftige nedbgrhaendelser (% nedbor over normal 95 percentil) 5 6 0 32

Generelt géar tendensen imod varmere og vadere vejr, hvilket ogsa bekrzftes af flere udenlandske
undersggelser. DMI deltager i gjeblikket i flere europaeiske forskningsprojekter, som sgger at anvende
sakaldte ensembler af regionale klimamodelkgrsler for at gge grundlaget for beregning af mere robuste
statistiske opgarelser over fremtidige a&ndringer i klimaekstremer.
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5 Samfundsgkonomisk vurdering af
Klimatilpasning

5.1 Hvad er samfundsgkonomi?
Samfundsgkonomisk analyse er et bredt begreb, som deaekker over en reekke forskellige analyseformer.

| en velfaerdsgkonomisk analyse vurderes, hvilke velferdsmassige konsekvenser et projekt eller tiltag har
for samfundet som helhed. Den velferdsgkonomiske analyse medtager ogsa de veerdier, der ikke
omsettes pa et marked, hvor det er muligt. Afhengig af tiltaget kunne dette veere vaerdien af
kvelstofreduktion, som typisk verdisattes ved brug af skyggepriser’, mens fx vardien af god strand og
den rekreative verdi af et vadomrade opgares ved brug af egentlige veerdiseetningsmetoder. Der knytter
sig en veaesentlig metodisk og datamaessig usikkerhed til prissaetningen af de ikke-markedsomsatte goder.

Pa det overordnede, konceptuelle plan vil samfundsgkonomisk analyse af mulige klimatilpasningstiltag
gennemfgres som enten cost-benefit analyse (CBA) eller som cost-effectiveness analyse (CEA).

| en CBA prissattes principielt alle effekter af bade referencescenariet og af tiltaget. Tiltaget bgr kun
gennemfgres, hvis nutidsveerdien af gevinsterne fratrukket nutidsveerdien af omkostningerne er sterst ved
at gennemfare tiltaget.

I en CEA males omkostningerne i forhold til en gnsket effekt. CEA er isar velegnet, nar det skal
beregnes, hvordan samfundet mest omkostningseffektivt kan opna en given miljgmalsatning. Resultatet
af en CEA er en velferdsgkonomisk rangorden af de mulige tiltag til at opna malsetningen. Det eller de
tiltag, som minimerer omkostningen ved at opna den gnskede effekt, gennemfares.

Der gennemfares for sa vidt muligt en budgetekonomisk analyse, som viser, hvor meget de involverede
interessenter vinder eller taber i forbindelse med et tiltag, og en velfeerdsgkonomisk analyse. | det
felgende beskrives nogle af de metodiske aspekter, som gar sig s&rligt geeldende i forbindelse med
velfeerdsgkonomisk analyse af klimatilpasningstiltag.

5.2 Partiel tilgang

Velferdsgkonomiske vurderinger for klimatilpasningstiltag gennemfares som partielle analyser. Dette
indebeerer, at kun effekter som direkte eller indirekte kan forbindes med tiltaget kvantificeres og
veerdisattes, og at afledte effekter i eksempelvis falgeindustrier saledes ikke regnes med. Den partielle
tilgang har den oplagte fordel, at den er velafgranset, resultaterne er enkle at fortolke, og den abner op for
en lang raekke forskellige konsekvensberegningsmetoder. Ulempen ved den partielle tilgang er, at man
ikke kan vaere sikker pa, at det, der er optimalt i en case, ogsa er optimalt i det hele taget. Dette
besveaerligger sammenligninger af resultater pa tvaers af casene, men dette er dog helt generelt i langt de
fleste samfundsgkonomiske analyser.

! Skyggepris er betegnelsen for beregnede priser, der bedre end markedspriserne viser offeromkostningerne ved et
givent ressourceforbrug. Se ogsa:
http://www2.mst.dk/common/Udgivramme/Frame.asp?pg=http://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2006/87-7052-
249-9/html/
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5.3 Ad hoc tilpasning og planlagte tiltag

En given effekt af klimagndringer rejser en konkret problemstilling i form af behovet for tilpasning af
menneskelige aktiviteter. Tilpasningen bliver inddelt i to typer, den der sker spontant og den planlagte,
som sker pa baggrund af politiske beslutninger. De planlagte tilpasningstiltag skal holdes op imod et
reference-scenarium tillagt de forventede klimaeffekter og ad hoc tilpasning. Reference-scenariet opgares
som et udgangspunkt uden klimaeffekter (trin 1), hvorefter de forventede klimaeffekter inklusive ad hoc
tilpasningen laegges til reference-scenariet (trin 2). Dette reference-scenarium inklusive
klimakonsekvenser danner baggrund for vurderingen af, hvorvidt de planlagte tilpasningstiltag vil give en
samfundsgkonomisk gevinst i forhold til en situation, hvor der alene vil veere ad hoc tilpasning (trin 3).

lllustration af klimatilpasningens tre trin (Kilde: DMU)

A
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scenarium
5 -
2 @konomisk _~ _—
3 vurdering af 7 "
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F Trin 2 scenarium Trin 1
>
T T T T »
2000 2025 2050 2075 2100

Tid

Ad hoc tilpasning er karakteriseret som de enkelte forbrugeres, producenters og det offentliges reaktion pa
de fysiske klimakonsekvenser inden for de givne lovgivningsmassige, gkonomiske og teknologiske
rammer. De planlagte tiltag kan ligeledes veere af meget forskellig karakter lige fra anleegsarbejder til
radgivning og information.

5.4 Beskrivelse af konsekvenser af klimaeffekter

Der mangler viden om, hvornar og med hvor stor effekt de forskellige klimaandringer og de dertil
knyttede effekter vil indtreeffe, hvilket er centralt i sammenhang med vurdering og timing af
klimatilpasningstiltag. Dette medfarer et ekstra usikkerhedsmoment, der skal tages alvorligt i forbindelse
med anvendelse og fortolkningen af resultaterne fra de gkonomiske analyser. Dette stiller derfor ekstra
store krav til at opstille kvantitative konsekvensbeskrivelser for alle de relevante effekter, tidshorisonten
for deres indtraeden, samt de mulige spontane tilpasninger, som forventes, safremt der ikke iveerksattes
planlagte foranstaltninger. Tidsperspektivet er iser problematisk, hvor der tidsmaessigt er stor forskel pa,
hvorndr gevinsterne og omkostningerne falder for et tilpasningstiltag, eller hvor tiltaget har en lang
investeringshorisont. Timingen af tiltaget kan have stor indflydelse pa starrelsen af omkostninger og
gevinster.

Den store usikkerhed i forbindelse med konsekvensbeskrivelsen har betydning for tilretteleeggelsen af
analysen af det enkelte tiltag, som ofte vil kraeve, at der anvendes en fleksibel analysestrategi. Dette
skyldes, at det som ovenfor naevnt ofte ikke er muligt at fa belyst konsekvenserne af klimaeffekterne pa
en fyldestgerende made. Udover den konkrete problemstilling, som skal belyses, vil det saledes ogsa veere
tilgeengeligheden af data, der er afgarende for, hvordan analysen designes.

5.5 Diskontering

Den velfeerdsgkonomiske diskonteringsrente afspejler, hvor meget starre veegt befolkningen tilleegger
forbrug i ar i forhold til samme forbrug neste ar. Effekter ude i fremtiden tilleegges mindre vaegt med en
voksende diskonteringsrente. For at kunne sammenligne omkostninger og fordele, der falder tidsmaessigt
forskelligt, omregnes alle konsekvenser til nutidsveerdier.



5.6 Fglsomhedsanalyse

Der skal gennemfgres fglsomhedsanalyser i forbindelse med de partielle gkonomiske analyser. Det vil
sige analyser, hvor man skiftevis varierer pa starrelsen af vaesentlige variable og ser, hvor meget resultatet
andrer sig. Pa denne baggrund kan man forholde sig til, hvor robust resultatet er. En anden nyttig tilgang
til falsomhedsanalyser er at vurdere hvor meget veerdien af forskellige parametre skal &ndre sig, far
projektet nar break-even, hvor omkostningerne modsvarer gevinsterne.
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6 Klimaaendringers betydning for de 11
temaer

Katalogets 11 temaer dekker de omrader, hvor konsekvenserne af klimazndringer vurderes at ville fa en
samfundsmaessig betydning. Under hvert tema slas temaets samfundsmassige betydning fast via udvalgte
nggletal. Dernast belyses sarbarheden i forhold til de klimazndringer, der er beskrevet i kapitel 4. | et
afsnit om konsekvenser beskrives den forventede ad hoc tilpasning til de fremtidige klimagndringer.
Endelig redegares der, i et afsnit om handlemuligheder, for de mulige tiltag, der kan identificeres som et
led i en planlagt tilpasning. Definitionen pa henholdsvis ad hoc og planlagt tilpasning fremgar af kapitel
5. Som hovedregel afsluttes hvert tema med nogle samfundsgkonomiske aspekter, der forsgger at
opsummere fremtidige handlemuligheder.

De farste fire temaer deekker de sterre infrastrukturelle sektorer, herunder byggeri, jernbaner, veje,
kloakker samt forsyning med vand og energi. Dernaest gennemgar de felgende tre afsnit de primeere
erhverv, land- og skovbrug samt naturen. Endelig sluttes kataloget af med fire tvaergaende temaer,
planleegning, sundhed, beredskab samt endelig forsikringserhvervets muligheder for at tilpasse sig
fremtidens klimaudfordringer. Det er sa vidt muligt tilstraebt at undga deciderede overlap mellem de
enkelte temaer. Der er indsat henvisninger til de gvrige temaer, hvor det er relevant.

6.1 Kystforvaltning, diger, havne og kystnaer bebyggelse
Danmark har ca. 7.300 km kystlinje, hvoraf ca. 1.100 km er beskyttet af diger.
Sarbarhed

De kystnare omrader pavirkes af stigende vandspejl og kraftigere storme og stormfloder, som falger af
endringer i vindklimaet. Dette vil fare til gget erosion pa mange kyststraekninger og en reduceret
sikkerhed af oversveammelsesbeskyttelser. De kraftigere storme vil komme fra vest. Problemstillingerne
er derfor vidt forskellige pa den jyske vestkyst, i Vadehavet og langs kysterne i de indre danske farvande.
Her udger havnene et sarligt problem i relation til savel tilsanding af havneindlgh som nybyggeri pa
havnefronten. Serligt kompleks er problemstillingen, hvor byer er anlagt ved amundinger i bunden af
fjorde. Her kan byen komme under pres fra to sider i form af savel stigende havspejl som gget nedbgr og
afstrgmning.

Konsekvenser

Klimagendringer vil medfare en forggelse af den erosion og tilbagerykning af kysterne, der allerede
foregar i dag. Dette er en faglge af den generelle vandspejlsstigning og det forhold, at kysterne rammes af
hgjere balger pa grund af de kraftigere og hyppigere storme. De klimabetingede andringer vil ikke
ramme alle kyster lige hardt. Jo fladere den kystnzre del af havbunden er, desto mere vokser erosionen.
Det betyder, at erosionen pa den jyske vestkyst vokser mest. Ogsa pa de gvrige danske kyster vil
erosionen gges om end i meget mindre malestok. Pa de kyster, hvor baglandet ligger lavt, vil sikkerheden
mod gennembrud af klitreekken under storm nedszttes. Risikoen vil veere stgrst pa den jyske vestkyst og
meget mindre pa de gvrige danske kyster.

Der findes i alt ca. 110 km diger i Vadehavet og ca. 1000 km diger langs de indre kyster. Som falge af de
klimabetingede andringer vil digernes sikkerhed under storm forringes meerkbart. Det er imidlertid de
feerreste af de danske diger, der beskytter menneskeliv. Gennembrud af digerne i Vadehavet og digerne pa
Lolland og Falster kan i helt ekstraordinzre situationer true menneskeliv. Danmarks gvrige diger



beskytter i starre eller mindre grad materielle vaerdier sasom byomrader, ejendomme og landbrugsarealer.
Lavtliggende arealer, som ikke er digebeskyttede, vil med stigende hyppighed blive udsat for over-
svemmelser og oversvemmelsen af arealerne bliver mere omfattende.

Hgjden pa havnekajer er almindeligvis bestemt af en hensigtsmaessig losse/laste situation, og derfor vil
der forekomme stadigt flere situationer, der besveerligger handtering af gods. Havnekajer er dog typisk
ikke en del af oversvemmelsesbeskyttelsen af beboelse og industri pa og ved havnearealer, men der vil
naturligt opsta flere situationer, hvor selve kajarealet bliver oversvammet til gene for brugerne af
arealerne. Den generelle vandspejlsstigning vil betyde, at der efterhanden opstar problemer med faerge-
lejerne, selvom faergernes meget fleksible arrangementer for landgang vil kunne kompensere i noget
omfang.

Den forggede vindbelastning under storm vil betyde, at der er starre risiko for, at skibe river sig lgs og for
skader pa kraner og andet materiel pa havnen. Der vil generelt forekomme flere situationer, hvor
havneoperationer besveerliggeres eller ma indstilles. Havnenes deaekveerker, som beskytter selve
havnebassinet, og hvis formal det er at skabe rolige balgeforhold inde i havnen, vil i stigende grad blive
pavirket af bglgerne og vil, i takt med at vandstanden stiger, fa en mindre beskyttende effekt.

I de havne, hvor en sejlrende og/eller havnebassiner oprenses, vil behovet for oprensning i mange tilfeelde
forgges, idet de hgjere bglger vil bevirke foragget sandtransport forbi havnen og derfor ogsa foraget
tilsanding.

Bebyggelsen i lavtliggende kystneaere omrader vil vere truet af hyppigere oversvemmelser og kystner
bebyggelse vil generelt veeret truet af den ggede erosion. Der er i de senere ar i en del havne i de indre
farvande bygget boliger pa lavtbeliggende tidligere havne- og kajarealer. Disse boliger vil blive
oversvgmmet hyppigere end nu.

Handlemuligheder

Ansvaret for at foretage og finansiere kystbeskyttelse pahviler som udgangspunkt den enkelte lodsejer,
der opnar beskyttelse ved kystbeskyttelsesforanstaltningen. Alligevel er der behov for at beregne
samfundsgkonomiske konsekvenser af at handle pa kort, mellem eller langt sigt. Der kan endvidere vare
et samfundsmassigt gnske om, at tilpasningen sker som falge af en samlet plan, saledes at den mest
uhensigtsmaessige og uaestetiske spontane tilpasning undgas.

Pa grund af de seerlige naturforhold pa den centrale del af Vestkysten udfares kystbeskyttelsen her
imidlertid af staten og de lokale myndigheder. Kystbeskyttelsen foregar hovedsageligt ved at kompensere
for erosionen gennem tilfarsel af sand pa kysten. For at modvirke klimaeffekterne og samtidig opretholde
den nuveerende politisk besluttede ambition om kontrolleret kystudvikling, kan sandtilfgrslen gradvist
forgges. Pa de gvrige kyster kan det for de enkelte omrader overvejes, hvilken betydning erosionen kan
fa. Erosionen har ikke en hastighed, der betinger umiddelbar reaktion, men overvejelser om a&ndret
arealanvendelse og kystbeskyttelse vil pa sigt kunne veere relevant.

For de omrader i Danmark, hvor diger og/eller klitter beskytter menneskeliv, vil det generelle tiltag imod
den klimabetingede forringelse af digesikkerheden veere en forhgjelse og forstaerkning af digerne
henholdsvis af klitbeskyttelsen, som kan sikre et uendret sikkerhedsniveau. Heri ligger naturligt ogsa en
Igbende opdatering af etablerede ngd- og stormflodsberedskaber.

Forinden en forhgjelse eller et nybyggeri af et dige besluttes, bar det altid overvejes, om man i fremtiden
kan acceptere en lavere sikkerhed og dermed flere oversvemmelser eller, om konsekvenserne af en
nedlaeggelse af et eksisterende dige vil veere at foretreekke. Til belysning af dette kan udfgres en
samfundsgkonomisk analyse, hvor omkostningerne ved digeforhgjelsen vejes op imod risici for tab af
veerdier, den forringede brugsveerdi af jorden, ggede naturveerdier og andre fordele ved nedlegning af
diget. Veerdien af en naturlig landskabsdannelse og kystens frie udvikling bar indga i overvejelserne.

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

Samfundsgkonomi

Der er identificeret en reekke omrader, hvor der kan veere behov for samfundsgkonomiske analyser af
mulige tiltag:

e Samfundsgkonomiske fordele og ulemper ved fortsat sandfodring langs den jyske vestkyst, isser
pa 50-100 ars sigt

e Samfundsgkonomisk vurdering af behov for og omkostninger ved Klit- eller digeforsteerkning pa
udvalgte kyststraekninger

e Vurdering af samfundsgkonomiske tab og gevinster ved slgjfning af diger, hvor landbrugsdrift
og/eller andre forhold har &ndret sig

e Vurdering af samfundsgkonomiske konsekvenser af fortsat havnebyggeri, iser hvor ahavne
kommer under pres fra to sider

6.2 Byggeri og anlaeg

En stor del af veerdien af samfundets infrastruktur er bundet i bygninger, veje og kloakker. Der bygges i
dag for ca. 120 mia. kr. om aret. Det offentlige byggeri udger 15-20 % heraf. Derudover renoveres der
arligt offentlige kloakker for ca. 1 mia. kr., der finansieres via brugerbetaling.

Veje, kloakker og bygningers hovedstruktur har en levetid af starrelsesordenen 100 ar (kloakker 50-100
ar). Det befaestede areal i Danmark udger ca. 230.000 ha svarende til 5 % af det samlede landareal.
Arealet afvandes via aflgbssystemer til vandomrader. Afvandingen af bebyggelser sker for langt den
starste del i kommunale aflgbssystemer. En effektiv afvanding af bebyggelser, veje og andre arealer er
afggrende for at sikre mod oversvgmmelser af bygninger og veje under regn.

Sarbarhed

Bygninger er sarbare over for &ndringer i klimaet, der kan medfare flere storm-, sne- og s&tningsskader,
vandindtreengning, darligere indeklima (jf. afsnit 6.9 Sundhed) samt kortere levetid af
bygningskonstruktioner. Effekterne streekker sig fra tab af liv og sundhed over udgifter til udbedring efter
vand- og stormskader til ggede driftsomkostninger eller tab af veerdi.

Aflgbssystemer er sarbare over for &ndringer i intensitet af nedbar og overfor et eventuel gget
havvandspejl. Sidstnaevnte vil medfgre forringede afledningsforhold for de kystnaere kloakker, seerligt i de
lavtliggende kystomrader. Havvand vil kunne stuve op i den nederste del af ledningerne, og denne
stuvning vil kunne nedsatte vandfgringsevnen i aflgbssystemet, hvilket kan medfare lokale
oversvgmmelser.

Jernbaner, veje, broer og tunneller vil vare sarbare overfor gget stormfald, gget nedber, gget
grundvandsstand og gget temperatur.

Pa elektrificerede streekninger kan der med kraftigere storme og @gede vindhastigheder ske et gget
stormfald med store gkonomiske og trafikale konsekvenser til falge. | sig selv vil kereledningsanlaegget
veere sarbart for hgjere vindhastigheder.

Konsekvenser
Mulighederne for spontan tilpasning afhanger i hgj grad af, om det drejer sig om nybyggeri eller et

eksisterende byggeri. Det skyldes, at det ofte er vasentligt dyrere (undertiden mange gange dyrere) at
@&ndre (forbedre) en bygning end at indbygge den tilsvarende hgjere ydeevne fra start. Ved byggeriets



planleegning kan man derfor ofte med fordel indbygge muligheder for opgraderinger, som sa kan besluttes
senere. | den forbindelse er der risiko for at padrage sig tab som falge af udgifter savel til ydeevner, der
aldrig bliver behov for, som til ekstraudgifter for reparationer og forbedringer som fglge af utilstreekkelige
tiltag.

Orkanen i 1999 havde store gkonomiske konsekvenser for byggeriet. Omkostningerne skyldtes iseer
manglende overholdelse af geeldende normer. Husejere og forsikringsselskaber vil i tilfelde af stigende
stormfrekvens fa gget opmarksomhed pa konstruktioners sikkerhed. Muligvis vil nogle bygherrer
forlange en serlig kvalitetssikring af nybyggeri eller kreeve dimensionering til starre styrker end kraevet
efter reglerne. Der ma endvidere imgdeses stigende krav om eftersyn og eventuel forstaerkning af kritiske
bygningsdele. Det ma ligeledes forventes, at aldre treeer, som kan risikere at skade bygninger, i hgjere
grad vil blive feldet, sa antallet af skader ikke gges selv om den ekstreme vindlast skulle gges.

Hedebglgen i Frankrig og omliggende lande i august 2003 kostede mere end 30.000 mennesker livet. Pa
hospitaler samt i &ldre- og plejeboliger kan indeklimaet uden kaling maske ogsa blive livstruende i
Danmark. Man kan derfor forvente en spontan tilpasning allerede med en beskeden stigning i omfanget af
hedebglger pa kort sigt. Nybyggeri kan designes med mulighed for mere effektiv ventilation og eventuelt
med luftkglingsanlaeg. Eksisterende byggeri kan forsynes med luftkglingsanlaeg - ofte med lavere
virkningsgrad.

Ekstrem nedbgr er dimensionsgivende for aflgbssystemer. Hvis kapaciteten af draenet overskrides
risikeres overlgb, der kan give vandskader forskellige steder i bygningen og vandfyldte keeldre. Keeldre
fyldes ikke kun pa grund af lokalt overlgb, men ogsa fra tilbagelgb i kloakker i lavtliggende omrader.
Skotrender, tagrender og nedlgb har normalt kortere levetid end bygningen i gvrigt. Der vil derfor vere
mulighed for ad hoc tilpasning pa mellemlangt sigt.

Mindre behov for opvarmning kan betyde, at indeklimaet om vinteren bliver sa fugtigt, at husstevmider
far bedre vilkar for overlevelse. Det kan give anledning til flere tilfeelde af allergi. Tilpasning kan ske ved
@ndret drift og god og grundig renggring.

/ndret adfeerd og starre brug af udendgars faciliteter i et varmere klima indebarer mulighed for at skabe
gget verdi ved at planlegge nybyggeri og ombygninger sa udendgrsarealer i hgjere grad integreres i
bygninger og boligomrader. Desuden forudses et voksende antal bynare badestrande med dertil hgrende
strenge krav til badevandskvaliteten. Der kan efter behov etableres sikring af kritiske kloakudlgb mod
tilbagestuvning og evt. pumper til at sikre udpumpning. Ved nyanlaeg kan disse forberedes for
opstuvningssikring og udpumpning.

Starre ekstreme regnhaendelser vil medfare flere kloakoversvemmelser. Forelgbige beregninger pa basis
af A2 og B2 viser, at estimeret ekstremregn, der bruges til kloakdimensionering, pa langt sigt @ges med
20-50 % pa landsplan. Der ma forventes en betydelig regional variation i &ndringerne, men det er dog
endnu ikke muligt at vurdere disse variationer.

Starre ekstremregn vil betyde flere keelderoversvemmelser og mere spildevand pa terreaen, hvilket kan
medfgre en sundhedsrisiko for mennesker. Desuden vil stgrre ekstremregn medfare starre udledninger fra
feelleskloakerede omrader under regn, hvilket kan pavirke fglsomme vandomrader.

Underdimensionerede aflgbssystemer i og langs veje medfarer ophobning af vand i vejens baerende lag,
som reducerer dens bareevne og forkorter dens effektive levetid. Utilstraekkeligt aflgb under intensivt
nedbgr er samtidigt en betydelig sikkerhedsrisiko pga. akvaplaning for trafikanterne og medferer nedsat
fremkommelighed.

Den umiddelbare lgsning for at handtere starre ekstremregn vil vaere at forgge den hydrauliske kapacitet i
hele aflgbssystemet dels ved at leegge starre ledninger dels ved at bygge magasineringsbassiner eller
andre former for lokal afledning af regnvand. Udvidelse af kapacitet af eksisterende aflgbssystemer vil
kunne ske samtidig med den lgbende renovering af aflgbssystemerne. Der vil lokalt kunne etableres
opstuvningssikring fx af kritisk beliggende kaldre.
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For broer og tunneler vil der veere en klar risiko for, at baereevnen af fundamenter, stattemure og
spunsveegge nedseettes ved en gget grundvandsstand, uanset om det vil kunne henfares til en gget
havvandsstand eller ggede regnmangder. Iseer for konstruktioner funderet pa sand kan dette blive et
problem. P& baneomradet kan der blive behov for udskiftning af jernbanenettets sakaldte underballastlag i
takt med stigende grundvandsspejl, sa risikoen for skred i baneskraninger minimeres.

Sikringsanlaeggene pa jernbanen er i dag betydeligt mere falsomme for temperaturstigninger end tidligere,
idet de &ldre releebaserede anleeg for en meget stor del er udskiftet med elektroniske anlaeg. Allerede i dag
ses problemer pga. hgjere temperatur i mange sikringshytter langs sporet, hvor det er ngdvendigt at
montere kgleanleg. Afhaengig af hvilke politisk strategi for signaludskriftning, der matte veelges, vil alle
anlaeg inden for en kortere eller leengere arreekke veere elektroniske.

Handlemuligheder

Last fra sne og vind er dimensionsgivende for mange tagkonstruktioner. Hvis der er udsigt til stigninger i
den ekstreme sne- eller vindlast pa mere end 10 % (stigning i vindhastighederne pa ca. 5 %) kan der opsta
behov for myndighedsdrevne handlinger vedrgrende det eksisterende byggeri. Det kunne ske i form af
krav om eftersyn/forsteerkning. Hvis der er udsigt til stigninger i den ekstreme sne- eller vindlast pa mere
end 20 % (stigning i vindhastighederne pa ca. 10 %) vil et krav om forggelse af den regningsmassige
vindlast veere en mulighed for at tilfare byggeriet den forngdne styrke.

Selv med en begranset forggelse af omfanget af hedebglger kan der blive behov for planlegningstiltag
vedrgrende bygninger, som bebos af &ldre og syge. Et skridt pa vejen er allerede taget med de nye regler
vedrgrende energirammer i bygningsreglementet, der fremmer store udhang og varmedaempende ruder.
Der kan blive behov for klimasikring af elektroniske sikringsanleeg langs jernbaner, som beskytter mod
overophedning. Der vil kunne etableres kaleanlaeg pa alle sikringshytter med kort varsel (1-5 ar). For
jernbanen geelder desuden, at der gradvist i takt med klimagndringer vil kunne ske en tilpasning af det
normsystem, der ligger til grund for infrastrukturen.

For at reducere risikoen for oversvemmelse af jernbanespor kan der dels ske en generel fornyelse dels en
forggelse af underballastlag. Ved nyanlaeg og renovering af veje kan afvandingssystemernes kapacitet
forgges. Derudover kan grafteprofilerne for bade baner og landeveje gges. Dette kraever dog ofte
ekspropriering af naboarealer. For nybyggeri kunne det overvejes at skeerpe kravene i
bygningsreglementet med henblik pa at opna en starre sikkerhed for, at vand bliver vist bort fra
bygningerne. En tilsvarende mulighed for vejsektoren kunne veere at revidere vejreglen for
afvandingskonstruktioner i veje og stier.

Kommunerne har ansvaret for en forsvarlig dimensionering af de offentlige aflgbssystemer.
Miljgministeren har kompetencen til at fastleegge bindende retningslinier for dimensionering og
indretning af aflgbssystemer. Denne mulighed er dog ikke anvendt i lovningen pt. Endelig vil der via
planlovgivningen kunne udmeldes bindende forskrifter til kommunerne for handtering af klimaeffekter
(jf. afsnit 6.8 Planlaegning).

Allerede i dag kan tilslutningsbidrag delvist tilbagebetales (engangsbelgb), hvis man lokalt laver en
faskine til lokal afledning af regnvand. Dette kan dog kun delvist finansiere en faskine. Det har i tidligere
udredningsarbejder veeret drgftet at indfere bestemmelser, der kan give yderligere incitament til at
reducere afledning af regnvand til de centrale kloakker ved, at der indferes arligt bidrag for
regnvandsafledning fx som et arealbidrag, hvor der i dag afregnes efter vandforbrug. Et
regnvandsafledningsbidrag giver dog et administrativt merarbejde, ligesom effekten af lokale
nedsivningslgsninger ofte kan veere tvivisom som fglge af, at jordbunden ikke altid er optimal til
nedsivning. Fx vil faskiner, hvor der er overlgb til kloak, ikke reducere belastning i de kritiske
spidsbelastninger, og det vil veere vanskeligt for kommunerne reelt at regne med en effekt af lokal
afledning.



Det vil veere hensigtsmeessigt at lave risikoanalyser af de offentlige aflabssystemer for kraftigere regn for
at fastleegge hydrauliske flaskehalse i systemer og de mest kritiske lokaliteter med hensyn til
oversvgmmelser. Ud fra risikoanalyse vil det veere muligt at kortleegge og prisfastsatte tilpasningstiltag .

Samfundsgkonomi

Der er identificeret en reekke omrader, hvor der kan veere behov for samfundsgkonomiske analyser af
mulige tiltag:

e Samfundsgkonomiske fordele og ulemper ved at &ndre normer for sne- eller vindlast i byggeriet

e Samfundsgkonomisk vurdering af behov for og omkostninger ved etablering af kalemuligheder
til afbgdning af potentielt livstruende hedebglger

e Vurdering af samfundsgkonomiske tab og gevinster ved at inddrage arealer til afledning af
ekstreme regnmaengder

e Vurdering af samfundsgkonomiske konsekvenser af at regulere aflgbssystemer med henblik pa at
sikre lgbende renovering og opgradering af aflgbssystemer til et ensartet nationalt niveau.

6.3 Vandforsyning

Den danske vandforsyning er nasten udelukkende baseret pa indvinding af grundvand og
forsyningsstrukturen er decentral i forhold til de fleste andre lande. Det samlede antal almene
vandforsyninger udgjorde ca. 2.718 i 2002. Hertil kommer ca. 700 mindre anlaeg og ca. 50.000 private
brgnde og boringer, der forsyner enkeltejendomme. Endeligt findes der knap 1.300 starre
indvindingsanleg, der indvinder vand af drikkevandskvalitet til brug i industri m.v.

Den samlede ferskvandsressource (nettonedbgr = nedbgr - fordampning) i Danmark udger ca. 16 mia. m?
i et normalar. Den mangde grundvand, der dannes i praksis, afhenger imidlertid i mindst lige s hgj grad
af, hvor gennemtraengelige jordlagene er for nedbgren. Den arlige grundvandsdannelse varierer derfor
meget fra region til region afhaengigt af de lokale geologiske forhold. Grundvandsdannelsen er stgrst i de
centrale og vestlige dele af Jylland, hvor der i dag er en &rlig grundvandsdannelse pa 2.500 — 3.000 m* pr.
hektar (250-300 mm/ar). Pa @erne er grundvandsdannelsen betydeligt mindre, typisk mellem 250 og 500
m?® pr. hektar (25-50 mm/ar).

| sommerperioden skyldes vandlgbenes vandfaring og vandstanden i vadomraderne alt overvejende
tilstramning af grundvand. Hensynet til vandlgbenes vandfaring og vandstanden i vadomraderne er derfor
afgerende for, hvor stor en indvinding af grundvand der er mulig. Safremt der tages udgangspunkt i de
malsatninger, som amterne har fastsat for vandlgbenes vandfering, er den udnyttelige
grundvgndsressource betydeligt mindre end den samlede ferskvandsressource og kan anslas til ca. 1,0
mia. m” pr. ar.

Det samlede danske vandforbrug kan i et tert &r anslas til knap 1 mia. m® pr. &r, mens forbruget i de
senere, nedbarsrige r har vaeret ca. 650 mio. m®. Der har igennem 1990’erne veeret en betydelig nedgang
i vandvandveerkernes indvinding, hvilket hovedsagelig skyldes vandbesparelser i husholdningerne.

| forbindelse med implementeringen af vandrammedirektivet vil der skulle ske en revurdering af de
nuvearende malsatninger for vandlgbene. Dette kan medfare, at der i visse omrader accepteres en hgjere
pavirkning af vandlgbenes vandfaring ud fra en erkendelse af, at det ikke vil vaere muligt at opfylde de
malsatninger, som hidtil har veret fastsat, safremt der stadig skal indvindes betydelige vandmaengder til
forsyning af befolkningen med drikkevand.

Sarbarhed

Den samlede arsnedbgr forventes at stige 8-9 % for A2 og B2. Nedbgren forventes at &ndre fordeling
over aret, sa der kommer mere nedber i vinterperioden (50 % forggelse i januar-februar) og mindre i

29



30

sommerperioden (30-40 % formindskelse i august-september). De enkelte nedbgrshandelser om
sommeren forventes til gengeeld at blive kraftigere. Z£Endringen i nedbgrsfordelingen er mest markant for
A2.

Den arlige gennemsnitstemperatur forventes at blive 1-5°C hgjere. Det vil bevirke, at grundvandets og
dermed drikkevandets temperatur stiger tilsvarende. En temperaturstigning ma forventes at medfare et
hgjere indhold af bakterier i drikkevandet i forhold til i dag. Allerede i dag kan det veere vanskeligt for
nogle vandverker at overholde den vejledende krav til drikkevandets temperatur pa 12°C ved taphanen.
Dette kan skyldes, at vandledningerne kan veere uhensigtsmassigt placeret fx i ledningsgrave sammen
med fjernvarmeledninger.

En &ndret nedbgrsfordeling med en moderat stigning i vinternedbgr og et mindre fald i sommernedbagr vil
pavirke grundvandsdannelsen og behovet/mulighederne for vandindvinding. En starre vinternedbgr vil
medfgre en starre grundvandsdannelse og stigende grundvandsspejl. Omvendt kan mere tgrre somre og
dermed en reduceret vandlgbsafstremning i sommerperioden medfgre begraensninger i muligheden for at
indvinde grundvand af hensyn til pavirkningen af vandlgbene.

Der er gennemfart modelberegninger af den forventede fordeling af nettonedbgren (og dermed
grundvandsdannelsen og vandlgbsafstremningen) for henholdsvis et sydvestjysk og et sjellandsk omrade.
Klimagndringerne betyder, at nettonedbgren stiger markant. Den stgrste stigning findes for B2, hvor den
arlige nettonedbgr stiger med 22 % og 27 % for henholdsvis Vestjylland og Sjalland. Det er umiddelbart
overraskende, at B2 giver den starste stigning i nettonedbgr, da dette scenarium er baseret pa en relativt
mindre emission af drivhusgasser og dermed en lavere temperaturstigning. Det skyldes bl.a., at
fordampningen er mindre i B2 end i A2.

Klimazndringerne har ogsa effekt pa den seesonmassige fordeling af nettonedbgaren. For bade A2 og B2
sker der en forggelse af vinternedbgren iser i perioden december til februar, mens der kan forventes en
betydeligt lavere nettonedbgr i perioden august til oktober mest markant for A2.

En gget vinternedbgr og en gget intensitet i nedbgren kan medfgre en gget udvaskning af nitrat, fosfor og
pesticider til vandmiljget. £ndringerne i udvaskningen vil dog variere regionalt alt afhaengig af de lokale
jordbundsforhold.

Konsekvenser

| Vestjylland betyder den lavere nettonedbgr om sommeren, at behovet for markvanding stiger markant
(if. afsnit 6.5 Land- og skovbrug). Til gengeeld resulterer stigningen i den arlige middelnettonedber i, at
grundvandsdannelsen og grundvandsstanden stiger. | B2, som giver de starste stigninger i
grundvandsstanden, beregnes en gennemsnitlig stigning af grundvandsspejlet i modelomradet pa 30 cm
for det gverste grundvandsmagasin og 43 cm for de dybereliggende magasiner. Disse vardier daekker
over vasentlige geografiske og seesonmaessige variationer. | visse omrader af Vestjylland vil
grundvandsstanden i B2 stige med op til 2 meter om vinteren. Beregningerne for B2 er foretaget uden
indvinding, men baseret pa erfaringerne fra A2, hvor der er foretaget beregninger bade med og uden
indvinding, sa vil vandindvinding svarende til i dag kun medfgre en mindre reduktion i den
gennemsnitlige grundvandsstand pa i sterrelsesordenen op til 5 cm.

Som konsekvens af den ggede nettonedbgar vil ogsa vandlgbsafstramningen i middel over aret stige. Der
er imidlertid store seesonmaessige variationer for, hvor meget vandfaringen endres. For bade A2 og B2
stiger den gennemsnitlige afstramning i vinterperioden i stgrrelsesordenen 30 %, hvilket hovedsageligt
skyldes en forggelse af tilstramningen via dren, grefter og andre terreennzre stremningsveje, som igen er
en konsekvens af stigninger i grundvandsstanden. Desuden vil ekstremvandfaringerne stige, idet
scenarierne peger mod en forggelse af 95 %-fraktilen med ca. 30 %.

Samlet viser analysen, at den tilgengelige vandressource gges i Vestjylland, og at der ikke umiddelbart
kan forventes problemer med at efterkomme det nutidige vandbehov i fremtiden. Resultaterne tyder ogsa
pa, at adale og lavtliggende omrader vil vere i fare for at blive uegnede til landbrug, da de vil veere



vandlidende en stor del af aret (jf. afsnit 6.5 Land- og skovbrug). Desuden vil risikoen for
oversvgmmelser bliver foraget som falge af starre ekstremvandfgringer. | de omrader, hvor
grundvandsstanden forventes at sta tet ved terraen, vil der vaere en forgget risiko for indsivning i kloakker
med deraf fglgende ringere rensning af spildevandet og en forgget risiko for opdrift pa utilstreekkeligt
sikrede konstruktioner (jf. afsnit 6.2 Byggeri og anleg).

Pa Sjalland vil de kraftigste effekter af klimaagndringerne besta i en markant forlaengelse af perioden med
lave vandlgbsafstremninger. Pga. reduktionen i middelvandfgringen i august-oktober vil der i mange
vandlgb optraede sommerlignende vandfgringer i en op til to maneder leengere periode end nu. Dette
medfarer sdledes, at vandferingerne farst stiger markant i november maned. Samtidig vil
minimumsvandfaringsevnen blive pavirket negativt. For de fleste af de analyserede vandlgb findes der
fald i bade 5 % - og 25 %-fraktilerne. Samtidig er det muligt, at de feerre men kraftigere regnskyl i
sommerperioden kan medfare risiko for ndringer i vandlgbenes biologiske systemer, safremt disse ikke
er tilpasset den kraftigere vandfering. Disse &ndringer vil kunne pavirke recipientkvaliteten negativt.

Som for Vestjylland stiger vinterafstremningen ogsa markant pa Sjelland. For Sjelland er der tale om
stigninger i den manedlige middelafstramning pa mellem 30 % og 50 % for bade A2 og B2 i januar-
februar. Ogsa maksimumafstrgmningen stiger. Udtrykt ved 95 % - fraktilen findes der stigninger i
maksimumsafstrgmning pa omkring 30 % for B2 og 20-25 % for A2.

Handlemuligheder

Kravene til miljgtilstanden i vandlgh og vadomrader fastszttes i de vandplaner, der skal udarbejdes i
henhold til Vandrammedirektivet. En reduktion af sommervandfgringen i vandlgb mv. kan gare det
vanskeligere at opfylde disse malsatninger, iser pa Sjelland, hvor savel reduktionen i
sommervandfgringen som vandindvindingen er starst.

Tilladelser til vandindvinding er tidsbegraensede og meddeles i dag for hgjst 30 ar (vandveerker) eller 15
ar (markvanding). Det betyder saledes, at vandressourcemyndigheden vil fa mulighed for lgbende at
revurdere tilladelserne frem mod 2100. Der vil saledes kunne ske en lgbende tilpasning af
vandindvindingen og af malsatningerne for vandlgb og vadomrader. Der vil vare tale om en afvejning af
dels hensynet til dyrkningssikkerheden dels hensynet til beskyttelse af vandlgb og vadomrader.

| det omfang, det ikke er muligt at tilgodese bade hensynet til vandlgb og vadomrader og hensynet til
vandforsyningen, kan det blive aktuelt at flytte vandindvindingen til omrader, hvor vandressourcen er
mere rigelig, eller til omrader, hvor pavirkningen af vandlgb og vadomrader er mindre. Det vil veere en
forudsatning for omlagning af vandindvindingen, at der er fastsat bindende malsatninger for
kvaliteten/vandfaringen i vandlgb og vadomrader, saledes at det er muligt at afgare 1) hvor store
vandmaengder der reelt skal omlaegges, og 2) hvilke omrader det vil vaere muligt at omleaegge til. En sadan
gradvis tilpasning af vandindvindingen vil tidligst kunne pabegyndes efter 2009, hvor 1. generation af
vandplanerne i henhold til Vandrammedirektivet skal vaere udarbejdet.

Samfundsgkonomi

Der er identificeret tre omrader, hvor der kan vere behov for samfundsgkonomiske analyser af mulige
tiltag pa mellem eller langt sigt:

e Vandmangel, iser i de starre byer i sommerhalvaret, kan pa lengere sigt (efter 2030) medfare
behov for at revurdere de samfundsgkonomiske konsekvenser af Vandrammedirektivet

e /Endret regulering af behovet for markvanding under hensyn til naturens behov for vand

e Der er mulighed for at fastholde en balanceret, baredygtig vandindvinding gennem en
omkostningseffektiv anvendelse af rarledninger til transport af vand fra vandlidende omrader til
omrader med vandmangel
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6.4 Energiforsyning

Hver dansker anvender arligt i gennemsnit 155 GigaJoule energi. Ca. 85 % af energiforbruget baseres pa
fossile braendsler, de resterende 15 % hidrerer fra vedvarende energikilder som fx biomasse, affald og
vind. Energiforbruget til iseer opvarmning svinger i takt med vintertemperaturen. Fra en mild vinter til en
kold vinter kan energibehovet til opvarmning stige med op til ca. 20 %. Varmeproduktionsanlaeggene er
dimensioneret til uden problemer at kunne klare sadanne svingninger i varmebehovet.

Energiforsyningen er karakteriseret ved typiske investeringshorisonter pa 10-30 ar. Produktionsanlag kan
tilpasse sig nye rammebetingelser og ogsa i et vist omfang a&ndrede klimaforhold.

Sarbarhed

Andrede klimaforhold med hgjere gennemsnitstemperatur og hgjere vindhastighed vil pa lang sigt kunne
pavirke energiforbruget. En stigning i vintertemperaturen pa 2-3°C vil séledes medfare et vaesentligt
reduceret opvarmningsbehov om vinteren. En stigning i sommertemperaturen vil derimod fare til et gget
kaglebehov om sommeren.

@gede vindhastigheder kan pa den ene side fare til en gget elproduktion fra vindmgller og kan pa den
anden side i stormsituationer fare til, at vindmeallerne for at undga stormskade “slar fra”.

@gede nedbgrsmaengder i Norden vil kunne fare til en gget elproduktion pa basis af vandkraft. Omvendt
kan leengere perioder med terke i de nordiske lande fare til bedre muligheder for dansk eleksport.

Det danske savel som udenlandske eldistributionsnet kan skades ved stormpavirkning. Derimod forventes
de ggede vindhastigheder ikke at forvolde vaesentlige problemer for vindmgllerne, idet disse er sikret mod
ekstreme vindhastigheder.

Eldistributionsnettet kan pafares skader af ggede vindhastigheder. Distributionsnettet er imidlertid
allerede nu ved at blive kabellagt og forventes fuldt kabellagt inden for de neermeste 10 ar. Nar
distributionsnettet er kabellagt, vil konsekvenserne af klimaforandringerne vare ubetydelige.

Konsekvenser

De eksisterende energiproduktionsanleg er relativt ufglsomme overfor klimaforandringer, som forventes
inden for de naeermeste 20-30 ar. Der sker lgbende udskiftninger og tilpasninger af anleggenes kapacitet i
forhold til behovet.

De kortsigtede klimasendringer med svagt ggede vindhastigheder forventes at give svagt stigende
elproduktion fra vindmgller. Dette kan forbedre investeringerne i vindmgller og dermed fare til en gget
udbygning. Det forventes imidlertid, at forhold som brandselspriser og priser for CO,-kvoter for
alternative elproduktionsformer, vil have langt starre indflydelse pa udbygningen med vindmagller.

Hgjere gennemsnitstemperaturer vil fare til et reduceret varmebehov om vinteren og eventuelt gget behov
for keling om sommeren. Dansk Fjernvarme har ytret gnsker om at forbedre mulighederne for at udnytte
fjernvarmesystemets muligheder for at producere fjernkaling. Ved fjernkgling udnyttes energien i
fjernvarmevandet til at producere komfortkgling. Herved kan overskudsvarme fra kraftvarmevarkernes
elproduktionen om sommeren udnyttes som energikilde til at producere kaling som alternativ til eldrevet
klimaanlzg.

Handlemuligheder

Etablering af fjernkaling er pt. ikke direkte omfattet af varmeforsyningsloven og dermed ikke omfattet af
den offentlige varmeforsyningsregulering. Energistyrelsen har sammen med omradet interessenter
vurderet perspektiver og mulighed for fjernkaling i Danmark.



Vurderingen, der blev offentliggjort i en rapport i juni 2007, konkluderer, at fjernkaling kan veere relevant
i starre byer og erhvervsparker, afhangigt af lokale forhold, men at de potentielle energibesparelser ved
fjernkaling af forholdsvis begraensede. En veesentlig barriere for udbredelsen af fjernkaling er, at den
pageldende regulering kun giver adgang for private, men ikke for kommuner, til at iveerksatte
fjernkaling.

Samfundsgkonomi

Der er identificeret en reekke omrader, hvor der kan veere behov for samfundsgkonomiske analyser af
mulige tiltag:

e Vurdering af de potentielle samfundsgkonomiske gevinster ved et lavere opvarmningsbehov som
folge af et fremtidigt varmere vinterklima

e Vurdering af de potentielle samfundsgkonomiske omkostninger ved et hgjere kalebehov i boliger
og produktionsbygninger som falge af et fremtidigt varmere sommerklima

¢ Vurdering af den samfundsgkonomiske gevinst ved at spildvarme udnyttes til afkaling i
sommerhalvaret.

6.5 Land- og skovbrug

Land- og skovbrug behandles i hvert sit underafsnit, fordi planleegningen af driften er vidt forskellig i de
to erhverv.

Landbrug

Det danske landbrugsareal udger ca. 62 % af det samlede landareal. Danmark har en stor eksport af iseer
animalske produkter og frg. Samlet udger landbrugseksporten ca. 11 % af den danske eksport. Der har i
de seneste ar veret stigende fokus pa miljgeffekterne af landbruget, hvilket har fart til handlingsplaner for
reduktion af udledningen af kvaelstof og fosfor samt begransninger i pesticidforbruget.

Sarbarhed

En temperaturstigning pa 1-5°C og en leengere vaekstsason vil for 1-arige landbrugsafgrader, som fx korn
og raps reducere lengden af den aktive vakstperiode, fordi afgrgderne vil modne tidligere. Dette vil alt
andet lige reducere udbyttet, hvilket dog i de fleste scenarier bliver mere end opvejet af stigende
planteproduktion som falge af stigende CO,-koncentration i atmosfaeren. For afgrader som grees,
sukkerroer og majs vil en temperaturstigning vere favorabel, idet det er lengden af hele vaekstsaesonen,
der er afggrende for udbyttet. For frilandsgrentsager vil hgjere temperaturer iseer i forar og efterar betyde
en forlaenget produktionsseason, hvilket vil veere en klar markedsmaessig fordel.

@get vinternedber og stigninger i vandstanden vil visse steder give anledning til oversvemmelser eller til
sa hgj grundvandstand, at landbrugsmaessig udnyttelse kan blive vanskelig at opretholde. Dette kan blive
tilfeeldet langs en raekke fjorde og vandlgb (jf. afsnit 6.3 Vandforsyning).

En stor del af danske sandjorder er kunstvandede. Med hgjere sommertemperatur og leengere perioder
med tarke ma behovet for markvanding forventes at blive gget. | 2071-2100 forventes sommernedbgren
(A2) reduceret med 15 %. @get behov for markvanding kan fa en afsmittende effekt pa vandferingen i
vandlgb.

Sammen vil klimagndringer og &ndringer i afgredevalg endre omfanget og karakteren af sygdoms- og
skadedyrsproblemer. Hgjere temperaturer vil mindske generationstiden hos bade sygdomme og skadedyr,
og mildere vintre kan ogsa forbedre overlevelsen af bade skadedyr og deres naturlige fjender, fx vil en
temperaturstigning pa 1°C med stor sandsynlighed fordoble behovet for anvendelse af insekticider eller
kreeve eendret sedskifte. Ligeledes vil forebyggende bekaempelse af nye skadeggrere kunne blive aktuelt.
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Husdyrholdet vil blive pavirket indirekte gennem tilgeengeligheden og prisen pa foder og indirekte
gennem effekter pa sundhed, vaekst og reproduktion. En lengere vakstsason for greesmarkerne kan give
en laengere afgreesningsperiode. For fritgdende dyr kan der vere tale om gget varmestress i forbindelse
med meget varme somre. Effekterne er formentlig mindre for opstaldede husdyr, men det afhaenger af
staldsystemernes udformning. Et stigende antal varme somre kan medfgre spontan tilpasning i form af
flere stalde med naturlig ventilation og/eller stalde med klimaanlag (jf. afsnit 6.2 Byggeri og anleg).

Konsekvenser

Dansk landbrug vil veere gunstigt stillet med hensyn til de forventede klimaandringers virkninger pa
produktionspotentialet. Udnyttelse af dette potentiale forudsztter dog tilpasninger i landbrugets
dyrkningspraksis, hvor der vil veere betydelige regionale forskelle.

Den kortsigtede tilpasning sigter mod at optimere produktionen under de givne vilkar (fx artsvalg,
sortsvalg, satid, gedskning og pesticidanvendelse). Arealet med majs er fx steget fra 560 ha i 1965 til
130.000 ha i 2004. Stigende udbytter medfarer gget behov for kveelstofgedskning. Samtidig vil gget
vinternedbar gge risikoen for kvalstof- og fosforudvaskning til vandmiljget. Anvendelse af nye
miljgvenlige teknologier i jordbruget vil dog kunne mindske dette problem.

Den langsigtede tilpasning involverer endringer i landbrugets struktur, teknologianvendelse,
arealanvendelse, vandingssystemer mv. samt udvikling og tilpasning af nye arter og sorter af afgrader. De
fleste tilpasninger vil kunne forega spontant i sektoren uden overordnet styring og planlegning. Dette
forudsaetter dog, at klimazndringerne kommer til at forega tilpas langsomt, og at forskning, udvikling og
radgivningen inden for sektoren er opmaerksom pa, at &ndringerne i de klimatiske grundvilkar ger, at
&ldre data og erfaringer skal bruges med varsomhed.

Handlemuligheder

En optimal strategi for tilpasning i landbruget sikrer dels opretholdelsen af landbrugets konkurrenceevne
dels at malsatningerne om reduktioner af landbrugets miljgpavirkninger overholdes. Isar inden for
samspillet til landbrugets miljgpavirkning vil der veere brug for styring af tilpasningen. Dette skyldes den
omfattende regulering inden for dette omrade, hvor specielt regulering af afdrening af lavbundsarealer,
vanding, gedskning og plantebeskyttelse pavirkes af klimazndringer.

Pa lavbundsarealer vil en gget efterars- og vinternedbgr mange steder kraeve en gget draeningsindsats for
at sikre en fortsat landbrugsproduktion. Samtidigt vil stigninger i vandstanden visse steder give anledning
til oversvammelser eller til sa hgj grundvandsstand, at landbrugsmaessig udnyttelse umuliggeres. Dette
kan veere tilfeeldet langs nogle fjorde, adale samt vandlgb med meget lille fald. Problemet vil nogle steder
kunne lgses gennem digebyggeri, hvilket dog kan have negative konsekvenser for naturen. Alternativt kan
disse arealer opgives til landbrugsmaessig udnyttelse og overga til naturomrader med ekstensiv drift og
naturpleje. Det er behov for en kortleegning af problemets arealmassige omfang og af tidshorisonten.

| den udstreekning lavbundsarealerne ligger sadan, at de kan fungere som reservoirer i tilfelde af
voldsomme nedbgrssituationer, opstuvninger af vandmasser ved stormsituationer mm., kan staten gennem
”Oversigt over statslige interesser i kommuneplanlaegningen” lzegge op til, at kKommunerne gennem
planleegningen sikrer dem friholdt for byggeri og anleeg, der kan hindre denne funktion (jf. afsnit 6.8
Planlagning).

Et @get behov for markvanding kan fa konsekvenser for vandfgringen i vandlgh, hvorfor det kan blive
ngdvendigt at justere de eksisterende tilladelser til vandindvinding. Der er ogsa her behov for en
kortlaegning af problemets omfang.

Under uzendrede produktionsforhold og miljgregulering forventes en stgrre udledning af fosfor og til dels
kvelstof til vandmiljeet. Sadanne stigende udledninger kan indebzre behov for yderligere tiltag i forhold
til Vandmiljgplan 111 til reduktion af udledninger af naringsstoffer, samt hvis miljgbeskyttelsen af danske



sger, fjorde og indre farvande skal leve op til Vandrammedirektivet. For at reducere det mulige fremtidige
fosfortab kan der vaere behov for allerede nu at mindske fosfortilfarslen til mange danske landbrugsjorder.
Der er dog tale om komplicerede sammenhange mellem klimaet og udledningen af kveelstof og fosfor til
vandmiljget, og yderligere forskning i dette er ngdvendig inden disse effekter kan kvantificeres og
vurderes.

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

Samfundsgkonomi

Klimazendringer og gget CO, indhold i atmosferen forventes frem til 2050 at kunne gge udbytteniveauet i
mange landbrugsafgrader med 10-15 %. Under ugendrede prisforhold vil dette gge veerdien af
planteproduktionen tilsvarende. Der vil dog ogsa vare ggede omkostninger til bl.a. gadning og pesticider,
som vil reducere stigningen i nettoindtjeningen i landbruget. Udbyttestigningerne kan dog meget vel blive
mindre som folge af behov for ggede begrensninger i naeringsstof- og pesticidanvendelse af hensyn til
natur og vandmiljg.

Der kan endvidere blive begransninger i visse omrader pa opdyrkning af lavtliggende arealer og pa
vanding i tarre somre, hvilket vil reducere fordelene i disse regioner. Pa grund af store usikkerheder og
manglende viden omkring de forventede klimazndringers effekter pa samspillet mellem landbrug og
miljg er det ikke pt. muligt at gennemfgre en samfundsgkonomisk beregning af disse effekter.

Skovbrug

Danmark har 486.000 ha skov (11 % af samlet areal). Over 60 % bestar af indfarte naletreearter med
rgdgran (28 %) og sitkagran (7 %) som mest udbredte arter. Bag (17 %) og eg (9 %) er de mest
betydningsfulde lgvtreearter. Skov er den naturlige vegetationsform nasten overalt i Danmark og har
derfor en serlig betydning for sikring af den biologiske mangfoldighed i Danmark. Udover en arlig hugst
pa ca. 2 mio. m®(ca. 30 % af Danmarks treeforbrug) bidrager skovene med betydelige landskabelige,
naturmaessige og rekreative verdier.

Sarbarhed

Med de forventede klimagndringer vil der ske &ndringer i treeartssammensetningen og svakkelse og evt.
dad af enkelte arter og skovtyper. Skovens lange produktionstid, der for naletraer ligger mellem 50 og 80
ar og for lgvtraeer fra 80 og op til 150 ar betyder, at det allerede nu er ngdvendigt uafhaengigt af
klimascenarium at begynde at tilpasse sig til klimagndringerne. 1 2071-2100 forventes stormstyrken at
veere steget med 5-10 %, og sommernedbgren reduceret med 3-15 % afhangigt af klimascenarium.

/Endrede temperaturer og nedbgrsfordeling samt gget stormrisiko vil have negative konsekvenser for en
reekke af de treearter og skovtyper, som findes i de danske skove. Iser vil nogle af de indfarte naletraeer
veere meget sarbare over for de forventede klimazndringer, men afhengig af pavirkning og lokalitet vil
flere af de almindelige treearter ogsa kunne pavirkes negativt.

Konsekvenser
Naletraeer vil veere mere sarbare end lgvtraeer. Klimagndringer i form af vaesentlig mindre sommernedbgr
og hgjere sommertemperaturer kan fare til tarkestress, som samtidig kan gge sarbarheden for sygdomme

og skadedyr, ligesom nye skadedyr kan komme til. Endvidere kan det bevirke en hgjere risiko for
skovbrande.
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Kraftigere storme evt. i kombination med kraftig regn kan fare til et gget antal veeltede traeer. Dette vil
pavirke dels vedproduktionen dels indebare gget risiko for tab af biodiversitet og skovens gvrige vardier.
Efter orkanen i januar 2005 blev stormfaldet opgjort til 2 mio. m®svarende til Danmarks normalhugst pa
et helt ar, hvoraf naletraeer udgjorde ca. 95 %. Stormfaldet blev forstaerket af den megen regn, der faldt i
dagnet op til stormen, som bevirker, at treeerne star darligt fast.

Et gget CO,—indhold i atmosfeeren kan desuden isoleret set give en gget vedproduktion. Endvidere vil
klimazndringerne betyde, at arter, der i Danmark befinder sig teet pa deres nordlige udbredelsesgraense
sandsynligvis opnar en relativ fordel sammenlignet med arter som fx rgdgran, der i Danmark befinder sig
syd for deres naturlige greense.

Handlemuligheder

Miljgministeriet udgav i 2005 Handlingsplan for naturnaer skovdrift i statsskovene. Naturnzre skove vil
bedre end de skove, som vi har i dag, kunne modsta storme og klimaandringer. Omlagningen i
statsskovene er allerede startet og forventes implementeret over de kommende 80-100 ar. Med den
nuvaerende omlagningshastighed vurderes 50 % af statsskovene at veere omlagt omkring ar 2050.

For at tilpasse sig et varmere klima og en gget stormrisiko kan der anvendes traearter og provenienser, der
har en starre tilpasningsevne og er mere robuste.

I den naturneere skovdrift og ved anlag af nye skove er arternes genetiske diversitet af serlig stor
betydning, da materialet ved denne driftsform skal veere tilstreekkelig fleksibelt til at kunne tilpasse sig
klimazendringer flere generationer frem i tid. Der kan derfor foretages en genetisk screening af de
eksisterende skove samtidig med, at der fremavles et velegnet genetisk materiale og at et
genbevaringsprogram sikrer den eksisterende genetiske pulje til fremtidig anvendelse.

Driften af statsskovene, der omfatter ca. ¥ af det danske skovareal, er et skovpolitisk virkemiddel i sig
selv. Der er behov for en informationsindsats rettet mod private skovejere samt incitamenter til at fremme
en omstilling til naturneer drift i de private skove.

Skovloven er et vigtigt middel til at understatte en sadan udvikling af de danske skove. Skovloven
tilskynder saledes til naturnzr skovdrift. Skovloven indeholder ogsa tilskudsordninger rettet mod det
private skovbrug, der bl.a. understatter anvendelsen af de mere robuste lgvtraearter og opbygningen af
varierede skove bade ved tilskud til god og flersidig skovdrift og ved skovrejsning.

6.6 Fiskerisektoren

Danmark er ifglge tal fra 2004 EU’s farende fiskeriland malt i landede maengder. Fiskeriet adskiller sig
fra andre erhvervssektorer i Danmark pa to veesentlige omrader. For det farste er ressourcegrundlaget i
vaesentligt omfang baseret pa vilde fisk i det abne hav, hvorfor produktionen og fordelingen af fisk er
styret af miljgforholdene (fx temperatur og havstremme) og fiskeritrykket. For det andet "deler” Danmark
de fleste fiskebestande med andre lande. Det betyder, at flere af de tiltag, som vil skulle implementeres
som en konsekvens af klimaforandringer, forudsatter et internationalt samarbejde.

Sarbarhed

| 2040-50 forventes havtemperaturen at veere steget med 1,2-1,4°C, hvilket vil fore til ndringer i de
marine gkosystemers struktur og funktion, herunder &ndringer i de fiskearter, som vil veere at finde i
danske farvande. Nogle arter vil fa fordele af klimagendringerne, mens andre vil blive begranset i deres
vaekst og overlevelsesmuligheder. | de seneste ar har man registreret en stigning i de varmetilpassede arter
(fx brisling) samtidig med, at de kuldetilpassede arter er gaet tilbage (fx torsk i Nordsgen).



En konsekvens af de endrede klimaforhold kan blive, at de arter og fiskebestande, som allerede i dag er
truede, vil fa vanskeligere ved at klare sig, og at kriterierne for at genopbygge bestandene vil &ndre sig
markant. Det gelder iszer bestande, der befinder sig pa gransen af deres udbredelsesomrade (fx torsk i
@stersgen).

Stigende vandtemperaturer kan endvidere fremme forekomsten af nye typer af sygdomsfremkaldende
bakterier og toksiske alger, som kan true fiske- og skaldyrbestandene samt fgdevaresikkerheden.

@get nedbgr og afstramning fra floderne kan betyde et fald i saltholdigheden i Balthavet og @stersgen,
hvilket ogsa vil @ndre de marine gkosystemers struktur og funktion, herunder artssammensatningen af
fisk. Sektoren er endvidere faglsom overfor udviklingen i landbrugssektoren iszr vedr. belastningen med
naeringsstoffer og risikoen for iltsvind, som falger af uheldige meteorologiske forhold som fx lengere
perioder med stille vejr og sterre nedber i @stersaregionen, som pavirker naeringssaltbalancen i de danske
farvande.

Konsekvenser

Nye forskningsresultater viser, at fx brisling i @stersgen kan fa gavn af et varmere klima, hvorimod
livsbetingelserne for torsken i Nordsgen forringes. Fremtidsudsigterne for torsk i @stersgen er heller ikke
gode. Her vil de forventede temperaturstigninger fare til flere og stgrre problemer med iltsvind i torskens
vigtige gydeomrader. Dette kan maske modvirkes af en starre indstramning af salt og iltrigt vand til
@stersgen, som konsekvens af flere og hyppige storme.

Andre forskningsresultater viser, at samspillet mellem variationer i klimaet og produktionen af
zooplankton kan veere en arsag til, at tobisbestanden i Nordsgen er gaet tilbage. Til gengzld er der i de
seneste ar fanget flere hundrede tons ansjoser i de danske farvande.

For at sikre en baeredygtig udvikling skal de eksisterende fiskeriforvaltnings- og overvagningssystemer
derfor tilpasses, og fiskeriet skal udvikle nye redskaber, fiskemetoder og badtyper, der kan udnytte de nye
fiskearter.

Genetiske undersggelser viser, at de fleste fiskearter er opdelt i genetisk forskellige bestande og tilpasset
de lokale miljgforhold. Det betyder, at fx torsk fra Nordsgen sandsynligvis ikke kan indvandre og erstatte
@stersgtorsken, idet denne er genetisk unik og tilpasset et marint miljg med lav saltholdighed. Ogsa laks
og arred udviser store genetiske forskelle. Endvidere ma det forventes, at deres &g og —larver, som
opholder sig i vandlgb, vil vaere mere udsatte for temperatureendringer end &g og larver fra marine fisk.

Tiltag, som i dag er indfart for at genoprette truede fiskebestande som fx torskebestandene i Nordsgen,
Kattegat og den gstlige @stersg, vil skulle tilpasses de &ndrede miljgforhold, og man ma indstille sig pa,
at det ikke ngdvendigvis er muligt at genopbygge bestandene til tidligere kendte niveauer.

P& opdratssiden vil iseer marint opdrat af regnbuegrreder vaere sarbar over for temperaturstigninger og i
sidste instans, vil det sandsynligvis betyde et ophgr af saltvandsopdrat af regnbuegrred i danske farvande.

Nye sygdomsfremkaldende bakterier kan bade true fiskebestandenes udvikling og fadevaresikkerheden,
idet konsum af fiske- og skaldyrprodukter kan introducere nye fadevarebarne sygdomme hos mennesker.
Flere og nye typer af toksiske alger kan fa betydning for den fremtidige produktion af blamuslinger og
gsters i fx Limfjorden.

Handlemuligheder
Med klimagendringerne kan der forventes andringer i hele fadekaden, og dermed hele det biologiske
system inklusiv veaekst og overlevelse af fisk. Det betyder, at der bliver behov for en helhedsorienteret

tilpasning af fiskeriet, deres redskaber, fartajer og forvaltningssystemer. For at styrke videngrundlaget er
der behov for at udvikle vaerktgjer (modeller og databaser), der kan bruges til at kvantificere og
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kvalificere betydningen af klimagndringer for havets fadekader, gkosystemer, fiskebestande og en
beeredygtig udnyttelse af disse.

Der arbejdes allerede med en reekke forskningsprojekter, som har til formal at beskrive de direkte, fysiske
og biologiske konsekvenser af klimagndringer for de akvatiske gkosystemer omkring Danmark. |
projekterne deltager relevante institutioner og universiteter i Danmark og udlandet. Der er imidlertid tale
om sa komplicerede @ndringer af de marine og ferske gkosystemer, at der er behov for en betydelig starre
indsats og meget mere viden, far vi kan forsta og kvantificere &ndringerne.

Med nye arter som fx ansjos, mulle, knurhane, multe, sardin og gsters i de danske farvande bliver det
ngdvendigt at overvage udviklingen i bestandene, sa man har den ngdvendige videnskabelige basis for at
tilpasse og udvikle forvaltningssystemet. Hyppigere perioder med storm vil ogsa betyde, at der skal ske
en tilpasning af skibe og redskaber til de nye fiskeribetingelser og -muligheder. Ligesom der skal udvikles
nye maskiner og teknologier i forarbejdningsindustrien.

Der bliver behov for Igbende at kvalitetssikre det hygiejniske og toksikologiske beredskab i forhold til
tilstedevaerelsen af nye bakterier og toksiner i vandmiljget og selve ravaren.

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

Samfundsgkonomi

Der er identificeret en reekke omrader, hvor kan der veere behov for samfundsgkonomiske analyser af
mulige tiltag:

e Udviklingen i fiskerisektoren har direkte betydning for Danmarks eksportmuligheder, men da
forvaltningen af fiskerisektoren i langt overvejende grad foregar i et internationalt samarbejde, vil
der pa EU-niveau veere behov for at beregne de samfundsgkonomiske konsekvenser af at justere
reguleringssystemerne for at optimere udbyttet af eksisterende og fremtidige bestande under
&ndrede klimaforhold.

e Stigende havtemperaturer kan pa sigt medfare stgrre samfundsgkonomiske omkostninger for det
pt. meget gunstige marine opdreet af regnbuegrred. Omkostningerne relaterer sig primaert til en
negativ pavirkning af havmiljget. Hvis det marine regnbuegrredopdreet kollapser som falge af
@ndrede sygdomsmanstre eller endrede algeforekomster, vil det ikke pa kort sigt veere muligt at
erstatte dette med opdreet af andre arter.

e Det er vanskeligt at opgare de samfundsgkonomiske fordele og ulemper ved en omstilling af det
danske industrifiskeri fra den nuvaerende afhaengighed af tobis i Nordsgen til en fremtidig
afheengighed af fx ansjoser i de indre danske farvande.

e /ndringer i savel fiskeriflade som landanlag kan ikke planlegges pa forhand, hvilket kunne
pege i retning af en mere opportunistisk investeringsstrategi med stigende anvendelse af mobile
forarbejdningsanleg.

6.7 Natur

Temaet omfatter den vilde natur i Danmark, typisk de naturtyper og arter, der er omfattet af
naturbeskyttelseslovgivningen, herunder saerligt Naturbeskyttelsesloven, Vildtforvaltningsloven og
Miljemalsloven. Arealet med naturtyper, der er beskyttet af naturbeskyttelseslovens § 3 (fx klitter, heder,
moser, enge, overdrev, sger og vandlgb) omfatter saledes ca. 10 % af Danmarks areal, hvoraf en stor del
indgar i omrader, der er udpeget til Natura 2000 omrader. Der findes desuden arealer med natur i skoven,
som er beskyttet af Skovloven og udpeget til Natura 2000 omrader. Danmarks samlede skovareal er ca.
11 %. Mange af de danske terrestriske naturtyper er halvnatur, idet de er afhangige af ekstensiv drift eller
pleje for at kunne bevares. Det gelder fx enge og overdrev. Endelig udger naturen i havet en vigtig del af
naturgrundlaget, hvor en raekke naturtyper er udpeget til Natura 2000 omrader (fx stenrev, boblerev,



sandbanker og kystlaguner med den tilknyttede flora og fauna), der deekker ca. 12 % af det danske
havomrade.

Den vilde natur og forvaltningen af denne er vigtig, fordi gkosystemerne udfylder en reekke funktioner,
som mennesker, samfund og erhverv er afhangige af. Mennesker hgster desuden af naturens ressourcer fx
ved fiskeri og landbrug. Endelig udnytter vi naturen til rekreative formal, og vi tilleegger naturen
eksistensveerdi. @get viden om og bevaring af gkosystemerne og deres funktioner er en forudsatning for
en beredygtig forvaltning af disse.

Sarbarhed

| forhold til de tre klimascenarier, som ligger til grund for dette katalog, er der en graduering af effekterne
pa naturen. Modelberegninger viser, at de sterste klimaeffekter ses ved A2, hvor den sterste klimaandring
forventes og de mindste effekter ved EU2C. Den vilde danske natur pavirkes allerede i dag og vil i
stigende omfang blive pavirket af endringerne i klimaet. Effekterne er forskellige afhengigt af hvilke
naturtyper fx heder, enge, sger, vandlgb eller naturtyper i havet og arter af dyr og planter, man ser pa. Det
skyldes, at de enkelte naturtyper og arters vaekst og overlevelse pavirkes forskelligt af de forskellige
klimafaktorer (temperatur, nedbgr, vind osv.).

Der tegner sig tre overordnede mgnstre for direkte klimaeffekter pa naturen 1) gget biologisk produktion
(primaer produktion) som fglge af temperaturstigningen og en leengere veaekstsaeson, 2) gget
naeringsstofbelastning og dermed gget tilgroning og gget iltsvind i farvandene som falge af gget nedbgr
og endret nedbgrsmanster, og 3) gget erosion/oversvemmelse af lavvandede kyster, strandenge, adale og
sgbredder som falge af havstigninger, gget nedbgr og &ndret nedbagrsmgnster.

En reekke naturtyper og arter vil forsvinde eller uddg, fordi de ikke har mulighed for at sprede sig til andre
omrader eller tid til at tilpasse sig. @kosystemerne vil blive mindre stabile og dermed mere sarbare fx
overfor invasive arter, som lettere vil kunne etablere sig. Det vil typisk veere de mest mobile arter, der
umiddelbart overlever. Arter med kort generationstid fx insekter vil ved naturlig selektion ligeledes have
en starre tilpasningsevne end arter, som har en lang generationstid fx traeer. Endvidere vil arter, som har
et bredt genetisk materiale, alt andet lige veere bedre stillet end arter med et smalt genetisk grundlag.

Konsekvenser

Naturen har generelt et stort tilpasningspotentiale forudsat, at der er tid, plads og mangfoldighed nok.
Gennem tiden har naturen enten tilpasset sig @ndrede livsvilkar, eller ogsa er den gaet under. Det er
denne tilpasningsevne i naturen, som en planlagt tilpasningsstrategi kan tage udgangspunkt i og bygge
videre pa. Man kan sige, at den planlagte tilpasning skal sikre rammerne for naturens egen, spontane
tilpasning.

Der findes to overordnede overlevelsesstrategier i naturen, nar levevilkarene &ndres uanset arsagen til
dette, nemlig 1) at flytte sig eller 2) at tilpasse sig. Den farste strategi forudsatter, at artens
spredningsevne overstiger afstanden til et egnet levested. Den anden strategi forudseetter, at der i den
givne bestand findes et tilstraekkeligt antal individer, som overlever de &ndrede livsvilkar indtil
reproduktionsalderen.

Nogle eksempler pa potentielle eller allerede observerede klimaeffekter i naturen gives i det falgende.
Dansk forskning har gennem modellering pavist en tilbagegang hos 2/3 af 104 undersggte planter, iszr
planter med nordlig udbredelse forventes at ga markant tilbage. Det drejer sig fx om arter som langbladet
soldug, eng-nellikerod og bakke-nellike. Der er tendens til, at det fortrinsvis er arter tilknyttet ferske enge
og moser, som Vil vaere mest sarbare overfor klimazndringer. Endvidere har studier af 35 europaiske
sommerfugle vist, at 63 % af disse er rykket 35-240 km nordpa, og studier af en reekke padde- og
fuglearter i Europa viser, hvordan disse gennem de sidste 30 ar er begyndt at yngle tidligere og tidligere
pa sa&sonen.
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Klimazndringerne forsteerker den stress, som naturen allerede i dag er udsat for gennem gdelaeggelse og
opsplitning af levestederne samt reduktion i levestedernes starrelse, overgadskning, konkurrence fra
invasive arter, forurening med miljgfarlige stoffer mv. For at bevare naturen, herunder naturens ydelser
og funktioner, er det derfor muligt at iveerksatte en planlagt klimatilpasning gennem naturforvaltningen
og gennem justeringer af praksis og lovgrundlag i de samfundssektorer, der pavirker naturen.

Handlemuligheder

Fremme naturens spontane tilpasningsevne

De to ovenfor nevnte typer af spontan tilpasning til klimaandringer i naturen kan forvaltningsmaessigt
bl.a. understattes ved at reducere presset fra de omtalte stressfaktorer, som naturen er udsat for og ved at
sikre dyrs og planters spredningsmuligheder fx gennem etablering af grenne korridorer i landskabet
(adale, vandlgb, net af beskyttede omrader, faunapassager mv.). Dette kan krave justeringer af love,
bekendtgerelser og forvaltningspraksis, som regulerer sektorernes aktiviteter og kan understgttes ved at
malrette en raekke gkonomiske styringsmidler fx inden for landbrugspolitik, skovbrug, fiskeri og
naturforvaltning. Gennem dette kan man fremme naturens robusthed, elasticitet og tilpasningsevne
overfor savel de gradvise klimaandringer, som de klimazndringer, som viser sig som ekstreme
vejrhaendelser og de indirekte effekter afledt af klimagndringer. Derudover er muligheden for aktivt at
flytte arter til egnede levesteder eller at bevare dem i genbanker, botaniske/zoologiske haver o.l. endnu et
forvaltningsmaessigt redskab.

Hensyn til natur og miljg ved klimatilpasningstiltag

Udover denne klimatilpasning, som omhandler den direkte klimaeffekt pa naturen, er det helt afgarende,
at de sektorer, som direkte eller indirekte pavirker naturen, vurderer konsekvenserne for natur og miljg af
sektorens klimatilpasningstiltag pa kort og langt sigt, saledes at sektorernes klimatilpasningsaktiviteter
gennemfgres under hensyntagen er natur og miljg. Det kan fx dreje sig om effekterne af gget
kystbeskyttelse, omlaegninger i landbruget, som kraever gget brug af ggdning, pesticider eller
markvanding eller sundhedssektorens indsats mod sygdomsbarende insekter. Dertil kommer
handteringen af befolkningens formodede spontane indsats mod et stigende antal ugnskede insekter (fx
hvepse), der vil kunne trives bedre i et varmere klima.

Videnopbygning

Et andet omrade, som er vigtigt for sikring af naturens udviklingsmuligheder under et klima i @ndring, er
viden. Viden er fx forudsatningen for at falge og forudsige klimaets udvikling og effekterne pa naturen,
for at udvikle metoder til minimering af de negative effekter af klimagndringen og for at teste
effektiviteten af klimatilpasningstiltag.

Samfundsgkonomi

Der er identificeret en raekke problemstillinger, som har strategisk betydning for naturens tilpasning i en
fremtid med @&ndret klima og for at pavirke disse muligheder gennem naturforvaltningen.
Problemstillingerne er desuden af central betydning for arbejdet med den naturpolitiske malsztning om at
stoppe nedgangen i biodiversiteten senest i 2010. Det er:

e Fremme af naturens spontane tilpasning gennem planlaegning og regulering, fx mindre
fragmentering, sikring af spredningskorridorer og reduktion af en raekke eksisterende
stressfaktorer.

e Natur- og miljgneutral klimatilpasning i sektorer, som har vaesentlig betydning for naturen, fx
landbrug, skovbrug, og kystsikring.

e Langsigtet videnopbygning om fx naturens reaktion pa klimazndringer, forebyggelse og
handtering af invasive arter samt effekterne pa naturen af tilpasningstiltag i sektorerne.

Naturen omfatter typisk en reekke goder, som ikke prissattes ved at blive omsat pa et marked. De
samfundsgkonomiske fordele og omkostninger ved udvikling af lgsninger pa disse problemstillinger ma
derfor belyses indirekte. @nsker man i stgrre omfang at underbygge beslutningsprocesserne med



samfundsgkonomiske analyser, er der derfor vigtigt, at der arbejdes videre med udviklingen af de
eksisterende relativt primitive metodikker til dette og med det ngdvendige datagrundlag.

6.8 Planlaegning af den fremtidige arealanvendelse

Fysisk planlaegning efter Lov om planlagning er i relation til klimatilpasning et styringsmiddel, der kan
bidrage til at begreense nogle negative effekter af klimatilpasning — og som pa leengere sigt formentlig
ogsa kan bidrage til udnyttelse af positive effekter — i den udstraekning de vedrarer fremtidig bebyggelse
og arealanvendelse af arealer.

Hele Danmark er opdelt i byzone, sommerhusomrader og landzone. Landzonen omfatter det abne land og
en stor del af landsbyerne. Landzonebestemmelser skal forhindre ukontrolleret bebyggelse og anlaeg i det
abne land og dermed bevare verdifulde landskaber og landbrugsjorder. | byzone og sommerhusomrader
skal ny bebyggelse, endret anvendelse mv. ske i overensstemmelse med gaeldende lokalplaner.

Kommunalbestyrelserne har ansvaret for den sammenfattende kommuneplanlaegning, der skal holdes
inden for rammerne af statslige forskrifter for planleegningen, sakaldte landsplandirektiver. Tilsvarende
skal lokalplaner veere i overensstemmelse med kommuneplanen samt eventuelle landsplandirektiver.

Miljgministeren kan foruden gennem de bindende forskrifter (landsplandirektiver) pavirke kommunernes
planlzegning gennem politiske tilkendegivelser i landsplanredegarelsen, der skal afgives efter nyvalg til
Folketinget, og gennem den ”Oversigt over statslige interesser i kommuneplanlegningen” der — ligeledes
efter planloven — skal offentliggares hvert 4. ar til brug for kommunernes revision af kommuneplanerne.

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

Landsplanlagning
Regeringens politik:

* Landsplanredegerelse

+ Statslige interesser

- Landsplandirektiver

Kommuneplaner
Arealregulering for by og land

¥ 4

Lokalplaner '—»I Sagsbehandling l

Konsekvenser

@get nedbgr kan gge risikoen for oversvgmmelse eller genevirkning som falge af forhgjet
grundvandsstand og kan fa den konsekvens, at de pavirkede arealer kan blive uegnede til savel ny
bebyggelse som byudvikling, jordbrug og rekreative formal m.v. medmindre, der ofres betydelige belgh
pa kystsikring og andre foranstaltninger, der kan sikre bebyggede arealer som friarealer.

Geldende regler

Planloven indeholder hjemmel til, at kommunerne, nar der udleegges nye omrader til bebyggelse, gennem
lokalplaner henholdsvis landzonetilladelser kan stille krav om, at bebyggelse opfares i en mindste
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sokkelkote. Kommunerne kan desuden i lokalplaner fastsatte bestemmelser om “friholdelse af et omrade
for ny bebyggelse, nar en bebyggelse kan blive udsat for ssmmenstyrtning, oversvemmelse eller anden
skade, der kan medfgare fare for brugernes liv, helbred eller ejendom.”

Safremt kommunerne i deres planlegning af sig selv afholder sig fra at udleegge risikoarealer til ny
byudvikling, kan dette opfattes som spontan tilpasning. En forudsztning herfor er, at man pa landsbasis i
en klar og overskuelig form kan vise, hvilke omrader der er truet af oversvemmelse, havet vandstand mv.
Det kan ske ved at tilvejebringe detaljerede kort, hvor risikoomraderne er tegnet ind sammen med
naermere beskrivelser af, hvad det er for risici, der er tale om.

For sa vidt angar byudvikling i de kystneaere omrader, indeholder planloven bestemmelser, der giver en
udstrakt mulighed for at friholde kystomraderne for bebyggelse og anlaeg, som ikke er afhaengige af en
placering teet pa kysten (8 5a).

For kystomraderne, der vil blive serligt udsatte, indeholder planlovens szrlige bestemmelser for
kystnaerhedszonen (8 5b) - en i princippet 3 km bred streekning langs kysterne uden for byzonen —
hvorefter der kun kan inddrages nye arealer i byzone eller planlaegges for anleeg i landzone, hvis der er en
seerlig planlegningsmaessig eller funktionel begrundelse for kystnar lokalisering. Bestemmelsen
palaegger de planlaggende myndigheder at godtgare behovet for en kystnar beliggenhed, herunder at
belyse mulighederne for placeringer uden for kystnarhedszonen. Planlegningen skal tage udgangspunkt
i, at nye arealer til byzone og anlag i landzone skal lokaliseres i starst mulig afstand fra kystlinjen og
fortrinsvis bag eksisterende bebyggelse. § 5b indeholder desuden et forbud mod udlaegning af nye
sommerhusomrader i kystnaerhedszonen. Ferie- og fritidsanlaeg skal lokaliseres i forbindelse med
eksisterende bysamfund eller starre ferie- og fritidsbebyggelser.

Hvad angdr interesser i det abne land, skal kommuneplanerne udlegge arealer til skovrejsning og udpege
omrader, hvor skovrejsning er ugnsket, og de skal indeholde retningslinjer for varetagelse af
jordbrugsmaessige interesser, herunder udpegning og sikring af szrligt veerdifulde landbrugsomrader.
Desuden skal planerne indeholde retningslinjer til varetagelse af natur- og landskabsveardier, geologiske
veerdier, kulturhistoriske veerdier mm. Klimaaendringer vil endre forudsatningerne for denne
planlzgning, men der kan nappe nu siges noget neermere om hvordan og i hvilket omfang.

Handlemuligheder

Tiltag kan opdeles i 1) information og vejledning 2) tilkendegivelser i den oversigt over statslige
interesser i kommuneplanlagningen, der udsendes hvert 4. ar til brug for kommunernes planrevision og
endelig 3) bindende forskrifter for kommunernes planlagning og administration.

En hensigtsmassig fremgangsmade vil vere at starte med information om risikoomradernes beliggenhed
baseret pa detaljerede kort, der viser omrader, der ikke er egnet til ny bebyggelsesudvikling, eller hvor
bebyggelsesudvikling forudsetter nermere beskrevne foranstaltninger til afhjeelpning. Tanken hermed vil
veere, at viden om, at der er tale om risikoomrader, pa den ene side vil afholde kommunerne fra at
planlegge for sadanne omrader til bebyggelsesformal og pa den anden side vil formindske eller fierne
efterspargselen efter disse arealer til bebyggelse.

Naste fase kan veere den koordinerede statslige udmelding i ”Oversigt over statslige interesser i
kommuneplanlaegningen” der udsendes hvert 4. ar. Efterhanden som det afklares, hvilke omrader, der pa
grund af afhjelpende foranstaltninger (kystsikring, digebyggeri mm.) fortsat kan anvendes til byudvikling
og eller ny bebyggelse, henholdsvis hvilke omrader, der ikke bagr bebygges, kan det meldes ud her.

En yderligere mulighed er at henstille til kommunerne, at de i kommuneplanrevisionen redeggr for,
hvordan planen forholder sig til klimatilpasning. Hvis de ovenfor naevnte tiltag viser sig ikke at have den
gnskede virkning, kan de senere suppleres med bindende forskrifter.



Samfundsgkonomi

Et vaesentligt sigte med statslige tiltag efter planlovgivningen vil vere at begraense byggeri i
risikoomrader, hvor det ville udlgse betydelige ekstraudgifter til afhjeelpning som
kystsikring/digebyggeri, infrastruktur, pumpning mm.

Planlovgivningen er derfor et vigtigt middel til at medvirke til at reducere de negative
samfundsgkonomiske konsekvenser af klimaandringer, dels forudseetter bl. a. bestemmelserne om
kystneaerhedszonen allerede i dag tilbageholdenhed med nye byggeomrader ved de abne kyster, dels kan
man lagge op til yderligere begrensninger pa udleeg i truede omrader.

Begransning af nyudleeg i truede omrader kan bl.a. ske ved:

e information til kommunerne om beliggenhed af truede omrader

o en Klar statslig udmelding i ”oversigt over statslige interesser i kommuneplanleegningen” til brug
for kommunernes 4-arlige revisioner af kommuneplaner og eller bindende forskrifter for
kommunernes planlaegning

o opfordring til planmyndighederne om gget samarbejde med de myndigheder, der har ansvar for
foranstaltninger som kystsikring, krav til bebyggelse, kloakering og pumpning.

6.9 Sundhed

Klimazndringer kan pavirke folkesundheden pa flere forskellige mader. | hvor hgj grad de
sundhedsmaessige konsekvenser vil sla igennem, vil dels afhaenge af klimagndringernes omfang dels af
det enkelte individs sarbarhed samt evne til og muligheder for at tilpasse sig. Endvidere kan mange andre
forhold end klimaaendringerne fa indflydelse pa udviklingen af risikofaktorer for sundheden og pa
befolkningens sarbarhed over for risikofaktorer.

Det vurderes, at sundhedsmaessige konsekvenser af starre betydning vil vaere mest udtalte i den sidste del
af perioden frem mod ar 2100, hvor klimaandringerne formodes at vere starst. Derfor tages primert
afszt i de klimazndringer, som er beregnet for den sidste periode (ar 2071-2100). Markbare
konsekvenser kan dog ogsa forekomme tidligere fx i forbindelse med hedebglger. Det skal desuden
bemerkes, at sundhedsforhold ofte er afledt af forhold i andre sektorer end sundhedssektoren.

Sarbarhed

Bade hedebalger, et generelt varmere klima, herunder gget ophold ude i solen, fugtigere vintre og mere
stormvejr kan have betydning for sundheden.

Klimamodeller peger pa, at der fremover vil komme flere hedebglger. | 2071-2100 forventes det arlige
antal hedebglger (A2) at veere steget fra 1 til 4 og leengden af hedebgalgen at vaere gget med ca. fem dage.
Personer pa nordlige breddegrader har lavere tolerance for hgje temperaturer end personer leengere sydpa,
hvorfor hedebglger ma defineres anderledes i Danmark end i fx det sydlige Europa.

Det generelt varmere klima kan bl.a. gge risikoen for visse infektioner og kan give en &ndret udszttelse
for eksempelvis pollen og andre risikofaktorer. Adfaerd af betydning for sundhed og ulykker kan ogsa
@ndres ved varmere klima. Forhold i bygninger som falge af klimaandringer kan ligeledes pavirke
sundheden.

Generelt vil varmere somre ogsa give anledning til ggede algeopblomstringer savel som gget forekomst af
farlige havbakterier eller gopler. Herved kan badendes sundhed bringes i fare.

Konsekvenser
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De sundhedsmaessige konsekvenser af hedebglger kan bl.a. vaere hedeslag og dehydrering, der i vaerste
fald kan veere livstruende. | Tyskland og Holland vurderes der at have varet henholdsvis 7000 og 4-500
ekstra dedsfald under hedebglgen i 2003. Specielt &ldre, patienter pa sygehuse og personer, der allerede
er syge (iseer med hjertekar- og luftvejssygdomme), er i hgjrisikogruppen. Sma bgrn kraever ogsa ekstra
opmarksomhed.

@get ophold ubeskyttet ude i solen kan gge forekomsten af bade almindelig hudkreft og
modermarkekraft. Solens straler er den vasentligste risikofaktor for udvikling af disse kreftformer.

Antallet af personer, der udvikler pollenallergi vil kunne stige, ligesom sasonen for pollenallergi vil gges,
og symptomerne hos dem, der allerede har pollenallergi (hefeber og astma) vil kunne forvaerres, nar
pollonsasoner starter tidligere og varer leengere. Hgjere pollental og mere allergene pollen fx ved at nyea
ved nye arter kommer til landet, kan ogsa fa en betydning. | den forbindelse har befolkningsundersagelser
fra 1987-2000 allerede vist en fordobling af selvrapporterede tilfeelde af hgfeber. Varmere somre kan ogsa
betyde starre udseettelse for bier og hvepse med risiko for stik, med risiko for farlige allergiske reaktioner
(allergisk shock) hos dem, der er overfglsomme over for dette.

Inden for infektionsomradet kan en temperaturstigning muligvis gge forekomsten af fadevare- og
vandbarne mave-tarminfektioner, legionella-infektioner samt zoonotiske infektioner som Weils sygdom.
Der er ogsa risiko for frembrud af en raekke insekt-overfarte sygdomme sasom viral hjernebetaendelse (for
eksempel tick-borne encephalitis, TBE, og Vest Nil feber) og Lyme borreliose. Pa sigt kan der ogsa veere
risiko for sygdomme, som vi i dag opfatter som tropiske eller subtropiske, herunder malaria og
leishmaniasis. Ved laengere perioder med varmt havvand vil en gget forekomst af visse havbakterier
udgare en infektionsrisiko hos fiskere og badende oftest via sar og hvor infektionen kan blive alvorlig hos
iseer hos personer med leversygdomme, blodsygdomme eller andre lidelser, der nedsztter
immunforsvaret.

Et varmere klima kan desuden medfare nye ulykkesrisici. Kraftigere storme og hyppigere lynnedslag kan
gge risikoen for tilskadekomne. Erfaringsmaessigt ses der fx ogsa en starre ulykkesforekomst i varmere
vejr, hvor der foregar flere udendars aktiviteter (flere der fx cykler og bader) og mere udendars arbejde i
bygge/anlaegsbranchen. Ved A2 estimeres en stigning i antallet af ulykker pa ca. 3 %.

Endvidere kan kombinationen af fugtigere vintre og varmere somre gge risikoen for flere fugtskader og
veekst af skimmelsvampe i bygninger samt give stgrre problemer med husstgvmider i boliger. Fugtskader
og vaekst af skimmelsvampe i bygninger kan give irritation af luftveje og hud samt almensymptomer som
hovedpine og trethed. Desuden kan irritation af luftvejene gge risikoen for luftvejsinfektioner. Endelig
kan der udvikles allergi overfor iszr husstavmider men ogsa skimmelsvampe, som kan give anledning til
bade astma og hafeber.

Men et varmere klima kan ogsa have positive sundhedsmassige konsekvenser, fx hvis danskerne
opholder sig udendars en starre del af aret og dermed far mere udendgrs motion og faerre
indeklimaproblemer. Hvis bagrn og personalet i daginstitutioner opholder sig mere udendgrs, ma der
forventes mindre spredning af smitsomme sygdomme. En gget mangde sollys pa huden kan betyde, at
danskerne vil danne mere D-vitamin. Desuden vil et varmere klima betyde mindre forurening fra
opvarmningskilder. Mildere vintre kan betyde farre kulderelaterede sygdomme og farre skader relateret
til sne og is samt faerre og korterevarende temperaturinversioner, hvor luftforurening opkoncentreres naer
jordoverfladen.

Handlemuligheder
Pa en raekke af de relevante sundhedsomrader eksisterer der allerede offentlige forebyggelses- og
behandlingstilbud samt overvagningssystemer. En udvidelse af disse tilbud og overvagningssystemer kan

dog blive relevant.

Tilpasning til hedebglger kan fx omfatte temperaturmaling, solafskeermning og eget brug af klimaanlaeg
pa iser hospitaler, plejehjem, skoler o.l. samt gget hjzlp fra familie og bekendte til hgjrisikogrupper. Et



gget antal hedebglger indebarer ogsa et behov for, at der tages hgjde for dette i planleegningen af
myndighedernes beredskab. For kommunernes vedkommende involverer planleegningen fx midlertidig
udvidelse af kapaciteten i hjemmeplejen og pa plejehjem. Det bgr endvidere sikres, at personalet er
tilstreekkeligt uddannet i forebyggelse af hedeslag og dehydrering hos risikogrupper, samt at personalet i
en konkret situation kan fa sarlige instruktioner, hvis der findes behov derfor. Derudover kan centrale
myndigheder sgrge for information og rad til befolkningen via bl.a. vejrudsigt i TV og radio samt
hjemmesider. En struktureret planleegning vil — formentlig inden for det budget til beredskab,
myndighederne under alle omstzendigheder skal have — kunne hindre, at fremtidige hedebalger far sa
alvorlige konsekvenser, som det skete i hvert fald i en del af Europa i 2003.

| forhold til en gget eksponering for solens straler er adfeerdsaendringer mht. beskyttelse med taj og/eller
solcreme en mulig tilpasning. Endvidere er det relevant at prioritere skyggepladser ved arkitektoniske
tilretteleeggelser af offentlige og private bygninger. Hvis der ikke sker hensigtsmassige &ndringer i
adfaerd mht. gget beskyttelse mod solen, kan der blive behov for gget opsporing og behandling af
almindelig hudkreeft og modermaerkekreeft.

| forbindelse med infektionssygdomme er det vigtigt at opretholde en god hygiejne ved kontakt med
fadevarer samt ved brug af klimaanlag, spabade og andre vandsystemer. Derudover er rottebekeempelse
og anvendelse af personlige veernemidler i dambrug og kloakker fortsat vigtig. Det vil vere relevant med
en styrket overvagning af infektionssygdomme og udbrudskontrol samt fortsat samarbejde mellem
fadevare- og sundhedsmyndigheder og institutioner for at styrke fadevaresikkerheden. | relation til
drikkevandet kan det vurderes, om kommunernes eksisterende kontrol med vandkilder for bakterier er
tilstreekkelig, ligesom der skal veere et tilstreekkeligt beredskab hos myndighederne til information af
befolkningen i tilfeelde af kontaminering. | forbindelse med infektionsrisici ved fiskeri og ved badning ma
relevante myndigheder sgrge for ngdvendig overvagning og information.

| forbindelse med a&ndrede pollensasoner og starre pollenmengder kan der blive tale om at sikre
tilstreekkelig sundhedsfaglig kapacitet til tidlig opsporing og forebyggende behandling af allergiske
sygdomme. Der kan endvidere blive brug for en gget anvendelse af forebyggende medicin herunder
allergivaccinationer samt radgivning omkring adfaerdsendringer med henblik pa at minimere
eksponeringen for pollen. Det bliver maske ogsa muligt at udvikle ikke-allergifremkaldende treesorter og
greesarter, selvom det forelgbig er pa forsggsstadiet.

Der er behov for at fglge ulykkesforekomsten Igbende. Der kan endvidere opsta et behov for rettidig
planleegning af ulykkesforebyggelse i forbindelse med fx trafikanleeg og andre fysiske rammer.

Mht. boligen kan flere fa brug for forebyggelse og afhjelpning af fugtproblemer, og der kan blive et
starre behov for at informere og instruere personer med allergi over for husstagvmider om mulighederne
for at sikre et godt indeklima. Noget lignende kan blive aktuelt for personer med skimmelsvampeallergi.
Der kan ogsa her blive tale om et starre forbrug af forebyggende medicin.

Det skal understreges, at der er megen usikkerhed om behov for flere af de anfarte tiltag, idet mange
andre forhold end klimaandringerne kan fa indflydelse pa udviklingen af risikofaktorer for sundheden og
pa befolkningens sarbarhed over for risikofaktorer.

Samfundsgkonomi

P& sundhedsomradet er der en raekke omrader, der kan fa starre eller mindre samfundsgkonomiske
konsekvenser, afheengigt af, hvordan udviklingen i samfundet i gvrigt er, herunder hvordan andre
determinanter for sundheden udvikler sig.

Der er identificeret en reekke omrader, hvor der kan veere behov for samfundsgkonomiske analyser af
mulige tiltag:

e Samfundsgkonomiske fordele og ulemper ved at etablere et beredskab, der tager hgjde for
hedebglger, iser i relation til hjemmeplejen, plejehjem og hospitaler.
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e Samfundsgkonomisk analyse af behovet for diagnostik, forebyggelse inkl. vaccination og
behandling af pollen- og husstavmideallergi og evt. skimmelsvampeallergi (hafeber og astma),
samt udvikling af ikke-allergifremkaldende treesorter og greesarter.

e Samfundsgkonomisk analyse af behovet for gget overvagning og udbrudskontrol samt
forebyggelse og behandling af forskellige infektioner, herunder
sygdomsbarende/sygdomsfremkaldende skadedyr, insekter, bakterier, alger og gopler mv.

e Envurdering af den samfundsmaessige gevinst som fglge af muligheden for mere udendgrs liv,
herunder reduceret risiko for smitte.

6.10 Redningsberedskabet

Dette afsnit afgraenses i relation til klimatilpasning til det statslige og kommunale redningsberedskab. |
redningsberedskabets kontekst er det primeert forekomsten af ekstreme vejrfaznomener, sasom storme,
orkaner, stormfloder, kraftige regnskyl og tarkeperioder, som det er relevant at se pa i forbindelse med
klimazndringer, og fokus er dermed pa de pludselige hendelser, som klimazndringerne kan fremkalde.

Redningsberedskabet kan indsattes for at forebygge, begraense og afhjzlpe skader pa personer, ejendom
og miljg. Redningsberedskabet kan endvidere assistere i ”spidsbelastningssituationer”, hvor andre aktarer
med beredskabsansvar ikke fuldt ud er i stand til at handtere konsekvenserne. Ifglge beredskabslovens §
24 skal de enkelte ministre hver inden for deres omrade planlegge for opretholdelse og viderefarelse af
samfundets funktioner i tilfeelde af ulykker og katastrofer. Dette sektoransvarsprincip gaelder ogsa for sa
vidt angar de fysiske konsekvenser af klimaandringer.

Sarbarhed

De tre klimascenarier indikerer, at redningsberedskabet fremover bgr indrette sig pa flere og mere
alvorlige storme, stormfloder, kraftige regnsky! og tarkeperioder. Der kan i gjeblikket ikke siges noget
precist vedr. frekvensen og styrken af fremtidige ekstreme vejrf&enomener ud fra scenariernes
gennemsnitsberegninger og middelvardier®. Desuden afhanger konsekvenserne ikke blot af selve
vejrhendelserne, men ogsa af udviklingen i samfundets sarbarhed/robusthed. Sidstnavnte afgeres af en
lang reekke forebyggende initiativer i andre sektorer end redningsberedskabet og vedrarer forhold som
fremtidig arealanvendelse, dimensionering af byggeri, kloakering, vejanleag, kystforvaltning m.v. samt
befolkningens adfeerd.

Med ovenstaende forbehold taget i betragtning, er det muligt, at hyppigere alvorlige vejrhandelser
forarsaget af klimazendringer kan resultere i ggede skader pa materielle og miljgmassige veerdier samt
personskader (i mere begraenset omfang). Dermed vil klimazndringerne ogsa kunne fare til flere og mere
ressourcekraevende indsatser og assistancer fra redningsberedskabet.

Konsekvenser

En stigning i stormaktiviteten, flere og hgjere stormfloder, gget vandstand i havene samt kraftigere
regnskyl vil farst og fremmest gge antallet af indsatser mod storm- og vandskader.

Dette sker bl.a. ved at afstive og afdeekke udsatte bygninger og infrastruktur, feelde treeer, fylde
sandsakke samt pumpe vand veek fra lavtliggende omrader, keldre, vejbaner, viadukter, tunneller m.v.
Herudover bistar redningsberedskabet fx med at rydde veje for vaeltede traeer og etablere ngdstrem hos
aktgrer med kritiske funktioner. En anden vasentlig opgave er miljgindsatser, nar der er risiko for overlgb
af spildevand fra kloakker, oversvgmmede industriomrader, leekkende tankanleeg mv. 1
forureningstilfelde kan redningsberedskabet ogsa bista med levering af rent drikkevand.

2 Iser til den maksimale stormstyrke og den hgjeste vandstand ved de sterste stormfloder er der knyttet stor
usikkerhed. | arbejdet med dette afsnit er der derfor ikke taget detaljeret stilling til de tre klimascenarier eller de tre
referencedrtier (kort, mellem og langt sigt) for det 21. arhundrede. Overordnet vurderes blot, at konsekvenser med
starre betydning for redningsberedskabet i Danmark farst vil veere aktuelle pa langt sigt, hvor de forventede
klimagndringer er starst.



Hertil kommer en reekke redningsopgaver ved alvorlige trafikulykker og andre uheld med personskade.
Udendgrs feerdsel kan fx veere forbundet med livsfare under storm, stormflod og skybrud pga. flyvende
genstande, valtende traer, nedsat sigtbarhed, oversvammede vejbaner og risiko for akvaplaning. Ved
sammenstyrtninger skal redningsberedskabet frigare mennesker og indesparrede dyr. Ved serligt kraftige
storme og oversvgmmelser kan det endvidere veere ngdvendigt at redde, indkvartere og forpleje ngdstedte
personer (fx nar kollektiv trafik er indstillet, veje og broer er lukkede m.v.).

Flere og leengere perioder med tarke i sommerhalvaret kan fare til en generel stigning i antallet af
udendgrs brande, herunder flere naturbrande i udsatte skove, plantager og hedeomrader.
Redningsberedskabet kan dermed fa flere og mere ressourcekraevende opgaver med brandvagt, etablering
af vandforsyning, slukning og efterslukning. Desuden vil stigninger i den maksimale dggntemperatur i
sommerhalvaret kunne medfare hedebglger af en sadan styrke, omfang og varighed, at det kan blive
aktuelt, at redningsberedskabet anvendes til at bista sundhedsberedskabet og hjemmeplejen med visse
hjeelpeopgaver.

Endeligt ma det formodes, at der ved en gradvist voksende middeltemperatur vil ske en generel stigning i
befolkningens udendgrsaktiviteter. Dette kan ligeledes medfare behov for flere redningsopgaver af
forskellig type. Omvendt vil feerre frostdggn i vinterhalvaret sandsynligvis nedsatte antallet af indsatser
og assistancer ved kraftigt snefald, fygning og lignende.

Handlemuligheder

Grundlaget for redningsberedskabet er under stadig forandring i lyset af udviklingen i samfundet og
verden omkring os. Redningsberedskabets planleegningshorisont er relativt kort (<5 ar), og en af
konsekvenserne af den Igbende tilpasning er, at der ogsa vil blive taget hgjde for mere langsigtede
perspektiver sasom klimazndringer - ikke som en pludselig, radikal &ndring af beredskabet, men som et
af mange elementer i udviklingen. Eksempler pa lgbende tilpasning inkluderer:

e Lgbende indkab, udvikling, vedligeholdelse, sammensatning og placering af materiel.

e Kontinuerlig uddannelse af ansat og veaernepligtigt personel, frivillige samt funktionelle
specialister.

o Kirisestyringsgvelser og fuld-skala beredskabsgvelser med ekstreme vejrhandelser som scenarier.

e Erfaringsopsamlinger (nationalt og internationalt) og evalueringer af beredskabets indsats ved
ekstreme vejrhandelser.

o Styrkelse af indholdet i og kendskabet til Beredskabsstyrelsens Ressourcedatabase (RDB) og
Online Dataregistrerings- og Indberetningssystem (ODIN).

e Inddragelse af viden om ekstreme vejrfeenomener i den lokale risikobaserede dimensionering
blandt kommunale redningsberedskaber og i Beredskabsstyrelsens vejledning, kurser og tilsyn
med kommuner.

e Jaevnlig ajourfaring af relevante beredskabsplaner (herunder planer for krisskommunikation),
samarbejdsbestemmelser, tekniske forskrifter m.v.

e Jaevnlig ajourfaring af bilagene om orkan- og stormflodsberedskab i den nationale
beredskabsplan.

o Jeaevnlig revision af ’'myndighedsaftalen om varsling i tilfeelde af szrligt voldsomme
vejrfeenomener’ og ’varslingsaftalen om fremgangsmaden ved udsendelse af
beredskabsmeddelelser’.

e Lagbende forbedring af redningsberedskabets procedurer og systemer for tilkaldelse af ekstra
mandskab og ressourcer, herunder fra forsvaret.

e Koordinering af beredskabsplanlaegning, lgbende sarbarhedsvurdering, risiko- og
sarbarhedsanalyser m.v.

e Koordination af den operative indsats pa lokalt, regionalt og centralt niveau (herunder i den
nationale operative stab)

e Anvendelse af internationale aftaler m.v. om gensidig hjelp, herunder specielt Nordisk
Redningsoverenskomst og EU’s feellesskabsordning
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Redningsberedskabet er derfor godt rustet til at handtere falgerne af ekstreme vejrfaenomener af den hidtil
oplevede starrelsesorden i Danmark, og der tages hgjde for muligheden for flere og mere alvorlige
handelser®. Der er dog ikke p.t. planlagt sterre tiltag, som udtrykkeligt eller udelukkende tager
udgangspunkt i klimagndringer. Det vurderes endvidere, at lgbende tilpasning inden for
redningsberedskabet fortsat er mere hensigtsmaessig end myndighedsdrevet (planlagt) klimatilpasning.
Arsagen hertil er, at hovedparten af redningsberedskabets materiel har en levetid (ca. 15 &r), som er
kortere end perioden, far de mere dramatiske konsekvenser af klimaandringerne kan forventes at sla
igennem. Materiellet kan desuden let anskaffes pa det dbne marked, og der skal i videst muligt omfang
tages hensyn til fremtidig teknologisk udvikling.

Det er endvidere veerd at heefte sig ved reaktionstiden i det statslige og kommunale redningsberedskab,
hvor tiltag over for observerede og forventede vejrhaendelser til enhver tid kan implementeres relativt
hurtigt. Nyere eksempler fra Beredskabsstyrelsen inkluderer anskaffelse af containere med
leensepumpeberedskab, afstivningsmateriel, faldsikringsudstyr, propper til kloakker, mobile generatorer
og keretgjer med forbedret vadeevne i oversvgmmede omrader.

Samfundsgkonomi

Det er ikke fundet muligt isoleret at vurdere de samfundsgkonomiske konsekvenser af mulige tiltag i
redningsberedskabet over for klimazndringerne. Dette vil kunne ske senere i en formodentlig mangearig
proces, hvor viden om klimaandringer og deres potentielle effekter lgbende forbedres.

6.11 Forsikringsmeessige forhold

Vejrlig og klimapavirkninger er kerneforretningsomrader for forsikringserhvervet. Forsikringsselskaber
beregner risikoen, satter en pris for at ville deekke den, spreder efterfalgende sin risiko ud over hele
verden via reassurance og behandler skader, nar de sker. Bliver vejret og konsekvenser af
klimaforandringer mindre forudsigelige, reduceres mulighederne for at forudsige skaderne og dermed
prisfastsettelsen og reassurancemulighederne. | varste tilfelde bliver tarifering helt umulig, saledes at
der ikke kan tegnes forsikringer mod "vejrligskader".

Sarbarhed

Internationalt har der i de senere ar veeret stor opmeerksomhed om de forsikringsmassige problemer
affgdt af klimagendringer, selvom det kan konstateres, at arbejdet mere er i sin indledende fase og endnu
kun har affadt fa praktiske initiativer fx Insurance Scheme AquaPol i Holland, som tilbyder
forsikringsdaekning mod skader forarsaget af "rain storm".

Hertil kommer, at der er forskellige mader at sikre sig mod vejrligskader pa. Saledes er der lande i
Europa, der daekker skader som falge af oversvemmelser via privattegnede forsikringsordninger, mens
andre lande baserer sine erstatningslgsninger pa starre offentligt involvering®, og selvom det ikke
pavirker skadernes starrelse, er der vasentlige og afgerende forskelle at tage hensyn til. Eksempelvis skal
private forsikringsselskaber have mulighed for at prisfastsette produkter og styre sin gkonomiske
eksponering. Det stiller krav til omhyggelig registrering af skader.

Forsikringer pa ejendom og lgsgre er i sin natur kortvarige - typisk 1-arige - der fornyes arligt, mens
virkningen af den globale opvarmning er meget langsigtet. De danske klimascenarier angiver, at den

% Der er fx draget nyttige erfaringer fra orkanerne den 3. december 1999 og den 8. januar 2005. En
erfaringsopsamling fra sidstnaevnte haendelse viste, at der var fastlagte, velkendte og afprgvede procedurer for
varsling og beredskabsforggelse, samt at alarmering og den akutte skadesafhjeelpende indsats generelt forlgh
tilfredsstillende. Rapporten opstiller 20 anbefalinger til forbedringer (se ogsa
www.brs.dk/folder/orkan2005/index.htm)

* The Chartered Insurance Institute, Research report: Climate change and Insurance, Oktober 2004



maksimale vandstand stiger 105 cm frem til ar 2100 svarende til godt 1 cm pr. ar. Det betyder, at de
gkonomiske virkninger af eksempelvis den gennemsnitlige vandstandsstigning sker langsomt og saledes
forarsager sma stigninger i de arlige forsikringspreemier.

Kraftigere og hyppigere storme og storme fra andre retninger, end vi har set hidtil, udger derimod et
anderledes risikoelement. I sin natur er storme pludselige, og i forsikringsmassig sammenhang er storme,
der rammer danske forsikringsselskaber, typisk reassureret i store internationale genforsikringsselskaber,
som ogsa forsikrer gkonomiske fglger af jordskelv, tropiske cykloner, andre store naturfeenomener, samt
til dels terror. Rammes de store internationale genforsikringsselskaber af skader andre steder i verden kan
det smitte af pa de danske forsikringsselskabers muligheder for at genforsikre danske risici.

Virkningen pa det danske klima forventes at blive mere regn om vinteren, hvilket skaber starre risiko for
oversvegmmelser med flere/dyrere skader til fglge. Mere tarke i l&engere perioder om sommeren skaber
starre risici for brande specielt i skove og sommerhusomrader.

Den maksimale stormstyrke gges over hav. En storms gdelseggelse afheenger imidlertid af hvor stort
omrade stormen rammer, vindhastigheden og ejendommenes "sarbarhed". @get vindhastighed i stormen
giver flere og dyrere skader, hvilket sammenholdt med begraensede reparationsressourcer kan give
vaesentligt forggede skadesudgifter.

Konsekvenser

Forsikringserhvervet vil typisk opleve klimaforandringerne som skader efter oversvgmmelser eller
setningsskader som fglge af tarke samt storme. En sandsynlig beskrivelse af forsikringsselskabernes
reaktioner kan veere:

e Oversvgmmelser
Virkningen af klimaudviklingen viser sig gradvist efterhdnden som temperaturen stiger, nedbgren
andrer sig og vindhastigheden i storme tager til, og lige sa gradvist slar den gkonomiske virkning
igennem pa forsikringsselskabernes regnskaber og forsikringspreemien.

e Saxtningsskader som falge af tarke
| England er der erfaring for, at skadesomfanget af seetningsskader kan ngdvendiggere udvikling
af seerligt forsikringsprodukt til deekning af seetningsskader. Skaderne kan veaere omfattende, og i
veerste fald er bygningen tabt.

e Storme
Starre, oftere og mere omfattende stormskader pavirker selskabernes accept, skadebehandling,
tarifering og reassurance pa markant vis. Skadesorganisationer skal styrkes, skadesforebyggende
initiativer overfor kunderne gennemfgres og nye produkter kan blive resultatet. Nye produkter
indenfor risikooverfarsel.
Imidlertid ma det konstateres, at det i dag endnu ikke er muligt at kunne estimere fremtidig
andring i stormfrekvensen pa en palidelig made.

Handlemuligheder

Den viden forsikringsselskaberne (savel de direkte tegnende som reassuranceselskaberne) har i dag om de
gkonomiske fglger af klimaforandringer i fremtiden er mangelfuld, og specielt savnes der flere relevante
data og modeller til at fastsette prisen. Herunder vil tarifering ud fra forventet udvikling kunne komme pa
tale, ligesom anvendelse og udvikling af alternative finansielle instrumenter til risikooverfarsel kan blive
aktuel.

I en bredere sammenhang vil det endvidere pa sigt veere ngdvendigt at vurdere virkningerne af
klimaforandringerne i et samspil mellem forsikringserhvervet, tilsynsmyndighederne, forsikringstagerne
og Folketinget.

Finanstilsynet vurderer imidlertid i gjeblikket, at den starste udfordring for de danske forsikringsselskaber
kommer fra klimazndringernes globale virkninger pa reassurancemarkederne. Spargsmalet er derfor om
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de danske forsikringsselskaber i arene fremover kan fastholde en tilstreekkelig
stormreassurancebeskyttelse hos kreditvaerdige reassuranceselskaber, saledes at deres risikoprofil svarer
til kapitalgrundlaget. Andre produkter til risikooverfarsel end traditionel reassurance kan saledes blive
ngdvendige for at kapitalmarkedet kan absorbere risiciene, hvis reassurancemarkedet ikke er i stand til
det.

Samfundsgkonomi
Det har ikke veeret muligt at vurdere de samfundsgkonomiske konsekvenser for forsikringsbranchen. En

sadan vurdering vil kraeve yderligere viden om blandt andet klimagndringernes globale virkninger, jf.
ovenfor.



7 Behov for yderligere viden, analyser,
forskning og information

Som det fremgar af kapitel 6, er der behov for yderligere viden pa en reekke omrader, fgr eventuelle
tilpasningstiltag inden for de 11 undersggte temaer vil kunne ivaerksattes. Det drejer sig om viden om
selve klimasystemet og forandringer i klimaet, om klimagndringernes effekter inden for forskellige
sektorer og om mulighederne for tilpasning og konsekvenserne ved forskellige tiltag.

Pa tveers af temaerne gives der udtryk for, at der er behov for bedre og mere sikker viden om fremtidens
klima med henblik pa mere preacist at kunne forudsige og tage hgjde for de fremtidige effekter af
klimazndringerne. Og inden for de enkelte temaer gives der udtryk for, at der er behov for viden om de
effekter klimazgndringer vil medfare inden for det pageldende omrade og de behov for tilpasning,
effekterne affeder. Fra tema til tema er det forskelligt, hvad det er for en type viden, der er behov for, og
hvornar behovet for viden bliver aktuelt.

Det er vurderingen, at en del af den gnskede viden vil kunne dakkes gennem analyser i takt med, at
behovene opstar. Der kan veere tale om radgivende ingenigrfirmaer eller konsulenter, som gennemfarer
forskellige former for beregninger og analyser baseret pa kendte metoder og data. Der peges inden for
flere omrader p4, at denne type rekvireret viden med fordel vil kunne tilvejebringes i et samspil mellem
myndigheder, offentlige vidensinstitutioner og private analysevirksomheder. Fx er der pa kloakomradet
konstateret et akut behov for mere viden om fremtidige ekstremregn, idet disse er af afgarende betydning
for dimensioneringen af nye kloaksystemer, som har en levetid pa 80-100 ar. Endvidere har de
samfundsgkonomiske analyser demonstreret, at der mangler omfattende viden m.h.t. opgarelse af
konsekvenserne af klimazgndringerne samt savel prisfastsettelse af ikke-markedsomsatte goder som
veerdisetning af goder, hvor flere tiltag kombineres eller tiltag der pavirker flere sektorer pa samme tid.

7.1 Forskning

Udover analyser er det vurderingen, at der tillige vil vaere behov for en styrket forskningsindsats inden for
omradet. Forskning i klimatilpasning er karakteriseret ved i hgj grad at veere tvaerfaglig. Desuden er
omradet kendetegnet ved, at forskningsbaseret viden oparbejdet i en sektor ofte kan udnyttes i andre
sektorer. Endelig er klimaforskning generelt kendetegnet ved i hgj grad at vaere et internationalt
anliggende.

Mange spargsmal, fx den helt grundleeggende forstaelse af klimasystemet og de forhold, der pavirker det,
er meget komplicerede. Forskningen varetages derfor i internationalt samarbejde med forskningsbidrag
fra forskellige lande og international vidensudveksling.

Klimaforskning er blandt andet derfor et vigtigt indsatsomrade i EU’s rammeprogram for forskning pa
miljgomradet. Budgettet til miljg og klimaforskning var i det 6. rammeprogram 769 mio. Euro i fire ar,
hvilket ggr EU’s rammeprogram til en vigtig international finansieringskilde af dansk klimaforskning.
Budgettet for det 7. rammeprogram er ikke endeligt vedtaget endnu, men der leegges i Kommissionens
forslag op til en vaekst i bevillingerne til milje- og klimaforskning pa godt 40 % til i alt ca. 1.89 mia. Euro
i en syvarig periode.

En vigtig forudsatning for at Danmark kan fa del i disse midler er, at vi har nogle forskningsmaessige

styrkepositioner inden for omradet. En kortleegning fra 2003 af den danske forskningsindsats pa omradet
viste, at der i perioden 1998-2001 gennemsnitligt blev anvendt ca. 65 mio. kr. om aret pa klimarelateret
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forskning®. | den undersggte periode svarede det til gennemsnitligt ca. 120 &rsveerk. Indsatsen omfatter
bade den klimaforskning, som gennemfares pa universiteterne og inden for sektorforskningen, og den
omfatter sdvel forskningsinstitutionernes egne bidrag i form af basismidler som eksterne midler i form af
forskningsradsmidler, forskningsprogrammer og EU-midler. | 2001 udgjorde den udenlandske
finansiering i gennemsnit ca. 28 % dog med markante undtagelser, som naede op pa den dobbelte
procentsats.

Kortlaegningen fra 2003 viste endvidere, at der ikke har vaeret nogen overordnet koordinering af den
natur- og samfundsvidenskabelige forskning pa klimaomradet, og at forskningen er karakteriseret ved at
besta af en reekke relativt sma aktgrer, hvor nogle har indgaet i internationale netveerk, mens andre har
arbejdet mere selvstendigt. Desuden er forskningen karakteriseret ved, at den fortrinsvis er opstaet inden
for eksisterende rammer som en naturlig del af institutionernes virksomhed.

Samlet set vurderes det, at der er behov for at styrke koordineringen af den danske
klimaforskningsindsats. Der er fra flere sider udtrykt gnske om et vidennetveerk mellem forskere fra
omrader, der bliver bergrt af klimazndringerne. Et vidennetveerk vil kunne bidrage til en bedre
koordinering af forskningen, til bedre videnspredning pa tveers af omrader og til at afdaekke omrader, hvor
der ikke endnu er et forskningsbehov, men snarere et behov for videndeling mellem forskere pa tvers af
omrader.

Det er ikke muligt inden for rammerne af den aktuelle rundspgrge og kortleegningen af forskningsomradet
fra 2003 at vurdere, i hvilket omfang behovene for ny forskning over tid vil blive daekket ved, at den
nuveerende forskning naturligt bliver aflgst af ny forskning inden for de eksisterende forskningsspor og
bevillingsrammer, eller om der er behov for at igangseatte helt nye forskningsindsatser, og dermed et
behov for at overveje prioriteringen af indsats og ressourcer.

7.2 Betydningen af ny teknologi

Det er forventningen, at nye teknologier i perioden frem mod 2085 vil kunne fa en vis betydning for de
tilpasningstiltag, der eventuelt vil skulle gennemfares inden for de 11 temaer. Det kan eksempelvis vare
nye teknologiske gennembrud inden for nanoteknologi, materialeteknologi, informations- og
kommunikationsteknologi, bioteknologi, sensorteknologi og robotteknologi. I relation til fremtidig
teknologiudvikling ma det ikke glemmes, at resten af verden ogsa har behov for at tilpasse sig kommende
klimazndringer. Udfordringen bestar dels i at sikre videnoverfarsel fra forskningsverdenen dels i at sikre
teknologioverfgrsel mellem landene.

FN’s Klimakonvention har vedtaget et 5-arigt arbejdsprogram for klimatilpasning. Programmets farste to
ar omfatter fglgende aktiviteter: dataudveksling, indsamling af viden om ekstremer, udvikling af
regionale klimascenarier, risikohandtering, samfundsgkonomiske vurderinger m.v. Programmet vil blive
udmagntet frem til 2010, og det kan veere med til at abne verden for dansk viden om tilpasning pa leengere
sigt.

7.3 Information
Pa baggrund af bl.a. de udenlandske erfaringer, som er beskrevet i afsnit 3, er der i flere lande gjort gode
erfaringer med omfattende flerarige informationskampagner og andre nationale og regionale tiltag, som

anvendes til at styrke befolkningens generelle kendskab og beredskab i forhold til klimagndringer.

Regeringen er gennem FN’s Klimakonvention og Kyoto-protokollen forpligtet til at sikre befolkningen
adgang til information om klimagndringerne.

En nyligt gennemfart dansk undersggelse peger pa, at befolkningen ved mindre om klimazndringerne
end om andre miljgemner. Konsekvenserne af klimagndringerne star uklart for mange, og iser er man

> Omfatter ikke forskning i begransning af menneskeskabte klimazndringer.



interesseret i mere konkret viden — der er mange myter indenfor klimaproblematikken - og forslag til
handlemuligheder. Information skal samtidig medvirke til at motivere befolkningen til at tage et
personligt ansvar.

Erfaringer fra de udenlandske informationskampagner viser, at det er vigtigt, at der er et tydeligt link
mellem den farte klimapolitik og den information, der gives. Information kan derfor bygges op omkring
central massekommunikation, som bakker op om en lokal informationsindsats fx ved at stille verktajer og
gkonomiske midler til radighed.
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