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1 Resumé og perspektivering

Vandkeabing er en fiktiv kystby, sammensat af virkelige danske bydele og klima-
data. Vandkabing er en mellemstor by, som indeholder bykerne, boligomrader,
havne- og industriomrade samt et sommerhusomrade uden for byen. | Vandkgbing
har man en raekke udfordringer forbundet med den kystnezere placering, og vandlg-
bet, som Igber gennem byen. Derudover er byen ogsa pavirket af skybrud, lokal
regnvandshandtering og terreennzert grundvand, men casen har primeert fokus pa
oversvgmmelser fra stormflod og vandigb samt samspillet mellem disse. Byen er
saledes udsat for oversvgmmelser fra flere sider, og samtidig indeholder byen en
reekke dilemmaer og problematikker, som spaender ben for klimatilpasning. Derfor
har man i Vandkebing besluttet at saette klimatilpasningen fri. Det betyder at man
har gjort op med de nuvaerende rammer og begreensninger for gennemfgrelse af
klimatilpasning, med det formal at kunne etablere sammenhaengende lgsninger pa
tveers af det samlede vandkredslgb og pa tveers af aktgrer.

Casen er udviklet som et dialog- og analyseveerktgj, der skal gare komplekse pro-
blemstillinger i klimatilpasning konkrete og genkendelige pa tvaers af danske kyst-
byer. Den illustrerer, hvordan udfordringer relateret til oversvemmelse fra hav,
vandlgb og skybrud kan optraede i samspil, og hvordan disse udfordringer handte-
res inden for de nuvaerende rammer — sammenholdt med, hvordan de kunne hand-
teres med en mere helhedsorienteret tilgang.

Analysen viser, at de forventede oversveammelsesskader i Vandkgbing uden klima-
tilpasning udger ca. 1,9 mia. kr. frem mod 2100 (nettonutidsvaerdi). Ved etablering
af en helhedsorienteret klimatilpasningslasning, kan der undgas skader for ca. 1,6
mia. kr. Den samlede investering i den helhedsorienterede lgsning er omkring 700
mio. kr. Samtidig viser casen, at investeringer i klimatilpasning er samfundsgkono-
misk rentable, idet der forventes reduceret ca. 2 kr. i fremtidige skadesomkostnin-
ger for hver krone der betales til klimatilpasning.

En tilsvarende traditionel lgsning, hvor klimatilpasningen gennemfgres uden en
helhedsorienteret tilgang, vurderes at medfare lidt hgjere samlede omkostninger,
samtidig med at den indebaerer vaesentligt starre tekniske indgreb og lavere fleksi-
bilitet i Igsningerne. Den helhedsorienterede Igsning fremstar dermed som mindst
lige sa attraktiv gkonomisk, samtidig med at den leverer flere rekreative, natur-
maessige og langsigtede gevinster.
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Casen viser desuden, hvordan en helhedsorienteret tilgang til klimatilpasning, hvor
vand handteres pa tveers af bydele, vandtyper og kommunegreenser, kan reducere
behovet for omfattende og teknisk tunge lgsninger i de mest sarbare byomrader.
For vandlgbssystemet illustrerer casen tydeligt forskellen: En traditionel Igsning,
hvor vandet ledes gennem byen, medfarer anleegsomkostninger pa ca. 600 mio.
kr., mens en helhedsorienteret Igsning med vandparkering i oplandet i nabokom-
munen kan reducere omkostningerne til ca. 130 mio. kr. Dette svarer til en bespa-
relse pa knap 500 mio. kr., samtidig med at indgrebene i bykernen reduceres vae-
sentligt og der kommer flere rekreative forbedringer.

En central pointe er, at de starste barrierer for effektiv klimatilpasning ikke er tekni-
ske, men organisatoriske og finansielle. Den nuvaerende regulering er i hgj grad
opdelt pa tveers af akterer, vandtyper og geografiske greenser, hvilket vanskeliggar
implementeringen af de mest effektive og helhedsorienterede lgsninger. Analy-
serne i Vandkgbing baseret pa principper udviklet af KPMG peger pa, at nye mo-
deller for organisering, finansiering og bidragsfordeling, herunder gget statslig in-
volvering og betaling baseret pa risiko og nytte, kan understgtte realiseringen af
stgrre, sammenhaengende klimatilpasningsprojekter.

Vandkgbing illustrerer dermed et centralt perspektiv for fremtidens klimatilpasning i
Danmark. De tekniske Igsninger er i vid udstraekning kendte, men realiseringen af-
haenger af rammerne omkring dem. Hvis der skabes bedre muligheder for at taenke
pa tveers af vandkredslab, aktarer og geografiske greenser, kan klimatilpasning
gennemfgres mere effektivt og med stgrre samlet veerdi for samfundet. Samtidig
kan tydeligere organisering, ansvarsfordeling og finansieringsmodeller bidrage til
kortere og mere smidige projektforlagb.

Casen peger saledes pa, at klimatilpasning ikke alene bgr betragtes som en ngd-
vendig beskyttelsesindsats, men som en strategisk investering i fremtidens byer,
hvor robusthed, gkonomi og livskvalitet gar hand i hand.

Med Vandkgbings visuelle univers kan komplekse problemstillinger, udfordringer
og dilemmaer synliggeres pa en forstaelig og paedagogisk méade, og fordelene ved
at kunne taenke mere pa tveers og lave lgsninger pa tveers af et samlet vandkreds-
lab anskueliggeres. Pa den made kan Vandkgbing bidrage til at tage de sveere og
principielle diskussioner omkring klimatilpasning ved at belyse og illustrere en
reekke nuancer i debatten sa det bliver forstaeligt for bade fagfolk, politikere, almin-
delige borgere og @vrige interessenter.

Vandkgbing herunder grafik og illustrationer er udarbejdet af COWI og Arkitema.
KPMG har udarbejdet forslag til organisering og finansiering og beregnet bidrags-
fordelinger og regneeksempel pa fordelene ved disse.
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2 Indledning

Med en kyststraekning pa 8.750 km, ca. 64.000 km abne vandlgb og 120.000 saer,
er Danmark i hgj grad praeget af sin naerhed til vandet. Over 1 million danskere bor
under 1 km fra kysten, og for langt de fleste danskere er kyst og strand mindre end
én times kgrsel vaek. Vandet har vaeret definerende for det samfund, vi kender i
dag — vores kyster, strande og sger udger en stor herlighedsvaerdi for os som men-
nesker, men har ogsa stor gkonomisk betydning for vores samfund og byer.

Samtidig er risikoen ved at bo taet pa vandet langt fra en ny erkendelse. Gennem
historien har oversvgmmelser fra hav og vandlgb veeret en kendt risiko. Vi har hi-
storisk placeret vores byer teet pa kyster og vandlgb, men det er iszer efter industri-
aliseringen og seerligt efter 2. verdenskrig, at felsomme anvendelser som boliger,
erhverv og infrastruktur i stigende grad er rykket teettere pa vandet. Dermed er den
samlede eksponering og sarbarhed over for oversveammelser vokset markant —
ogsa uafhaengigt af klimaforandringer. Klimaforandringerne ager risikoen for over-
svgmmelser i omrader, hvor byudviklingen allerede har fundet sted teet pa vandet.

Med et eendret klima ser vi derfor ind i en nutid og en fremtid, hvor naerheden til
vandet i stigende grad vil veere forbundet med nye og voksende udfordringer og ri-
sici. Vandet presser sig pa fra alle sider, og risikoen for oversvgmmelser rammer
danske hjem, virksomheder og infrastruktur med stigende styrke. Det medfarer ma-
terielle, kulturelle, miljgmaessige, finansielle og personlige tab. Der er derfor et sti-
gende behov for klimatilpasning af vores byer og samfund, hvis vi ogsa i fremtiden
skal leve i naerheden af vandet.

Vi kender Igsningerne og har den ngdvendige tekniske viden. Men nar der ikke
gennemfgres flere klimatilpasningsprojekter i praksis, skyldes det i hgj grad, at
rammer og regulering bremser og forsinker gennemfgrelsen. Siloopdelte strukturer,
uklare finansieringsmodeller og kompleks lovgivning er medvirkende arsager til
langvarige og komplekse processer, som vanskeligger fremdriften. Nar projekterne
treekker ud, samtidig med at oversvemmelsesrisikoen stiger, risikerer vi skader og
gkonomiske tab, som ellers kunne veere undgaet.

CIP Foundation og Realdania er derfor gaet sammen om at udvikle case universet
"Vandkgbing". Vandkebing demonstrerer, hvordan klimatilpasning af en by kan se
ud i praksis, hvis der var friere rammer og tydeligere modeller for organisering og
finansiering. Med casen er ambitionen at synliggere potentialet i at teenke pa tvaers
af vandets kredslab og belyse den veerdi og de gevinster, som kan opnas.

Vandkgbing er en fiktiv, dansk by, som repraesenterer udfordringer og dilemmaer,
der kan genkendes i mange danske kystbyer. Byen er sammensat af virkelige by-
dele fra danske byer og bygger pa konkrete problemstillinger. Den fungerer der-
med som en faelles referenceramme for at drgfte, hvordan effektive og veerdiska-
bende klimatilpasningslgsninger kan realiseres, og hvilke muligheder der er for nye
organiserings- og finansieringsmodeller i Danmark.

Vandkgbing skal samtidig forstas som ét muligt bud péa, hvordan en helhedsorien-
teret klimatilpasning kan tilretteleegges. | praksis vil lgsninger variere betydeligt af-
haengigt af lokale forhold, aktgrer og prioriteringer, og arbejdet vil typisk veere
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forbundet med stor kompleksitet, labende tilpasninger og behov for justering af Igs-
ningerne i takt med den faktiske klimaudvikling.

| Vandkabing analyseres de gkonomiske konsekvenser af oversvgmmelser gen-
nem skadesberegninger samt omkostningerne ved klimatilpasningslgsninger under
henholdsvis nuvaerende rammer og mere fleksible rammer. Alle beregninger er ba-
seret pa data fra faktiske bydele hentet i forskellige danske byer og dermed foran-
kret i virkelige data.

Grundvand og regnvand indgar som vaesentlige supplerende problemstillinger i
Vandkgbing, men skadesberegningerne i casen fokuserer pa oversvemmelser fra
stormflod og vandlgb samt koblede haendelser mellem disse. Terraenneert grund-
vand og lokal regnvandshandtering behandles derfor kvalitativt som en del af det
samlede risikobillede og indgar i de foreslaede Igsninger, men er ikke sezerskilt
kvantificeret i skadesberegningerne. | praksis vil stigende grundvand og kraftigere
regnheendelser kunne forsteerke behovet for helhedsorienterede Igsninger og bar
indga i den videre planlaegning.

Gennem det grafiske og visuelle materiale illustreres udfordringer, lgsninger og
muligheder pa en letforstaelig made, der kan danne grundlag for en bred dialog om
klimatilpasning i Danmark.

Materialet er udarbejdet af COWI og Arkitema pa baggrund af erfaringer fra klima-
tilpasningsprojekter og indsigter fra offentlige aktgrer. KPMG har bidraget med
analyser af organisering, finansiering og bidragsfordeling. De centrale elementer i
casen er opsummeret i Tekstboks 2-1.
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Tekstboks 2-1: Overblik over Vandkabing-casen, herunder geografi, vandudfordringer, l@sningsprincipper,
@konomi og formal.

Vandkeobing - overblik
Vandkgbing er en fiktiv, dansk kystby, der illustrerer en helhedsorienteret tilgang
til klimatilpasning.

Geografi og opbygning

5 bydele: Bykerne, 2 boligomrader, havne- og erhvervsomrade samt sommerhus-
omrade

Opland med vandlgb og lavbundsarealer

Kystnaer by med risiko for stormflod

Vandudfordringer

Stormflod fra havet

Oversvgmmelser fra vandlgb

Skybrud og lokal regnvandshandtering
Samtidige heendelser pa tveers af vandtyper

Losningsprincip

Helhedsorienteret handtering af vand pa tveers af oplandet
Kombination af:

Kystbeskyttelse (diger/forland/hgjvandsmur)
Vandparkering opstrems

Lokale Igsninger i byomrader

Okonomi (hovedtal)

Samlet anleegsinvestering: ca. 700 mio. kr.

Forventede skadesomkostninger uden beskyttelse: ca. 1,9 mia. kr.
Helhedslgsningen reducerer hovedparten af de fremtidige skader

Formal med casen

lllustrere hvordan klimatilpasning kan taenkes pa tveers

Vise sammenhaeng mellem lgsninger, organisering og finansiering
Danne grundlag for dialog om fremtidige modeller.
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3 Formal

Diskussionen om klimatilpasning er kompleks og kan veere vanskelig at gere for-
staeligt for ikke-fagfolk, da problemstillinger og dilemmaer ofte er preeget af tekni-
ske, regulatoriske, organisatoriske og samfundsmaessige forhold. Det kan derfor
vaere sveert at formidle nuancer, fordele, ulemper og begraensninger pa en made,
der er let at forsta — og samtidig saette emnerne ind i en stgrre, sammenhaengende
kontekst.

Samtidig ma det erkendes, at drgftelser af alternative modeller for ansvarsforde-
ling, organisering og finansiering kan veere vanskelige at belyse med udgangs-
punkt i en virkelig dansk by, da der kan vaere tale om relativt falsomme spgrgsmal
— og debatten let kan afledes af konkrete eller specifikke forhold og interesser, som
kan veere unikke for den pagaeldende by. lkke desto mindre er behovet for at tage
disse drgftelser bade tydeligt og ngdvendigt.

Derfor er dialogveerktgjet Vandkebing udarbejdet med det formal at kunne lgfte
samtalen om klimatilpasning op pa et mere generelt niveau, med afseet i en fiktiv
by, som er repreesentativ og illustrerer udfordringer som er genkendelige fra en
lang raekke danske kystbyer. Vandkgbings illustrative univers formidler og italesaet-
ter de komplekse dilemmaer og problematikker pa en visuel made, som ger det let-
tere at forsta problemstillingerne og se mulighederne i at kunne teenke mere sam-
menhaengende og pa tveers af vandkredslgbet. Det visuelle univers understgttes
yderligere af en kort film, som gennem animationer og videoklip formidler Vandkg-
bings problemstillinger og l@sningstilgange.

Derudover synligggr casen potentialet i en helhedsorienteret tilgang, hvor lgsnin-
ger planleegges med udgangspunkt i det samlede vandkredslgb frem for sektorop-
delte Igsninger. Casen sammenligner derfor Igsninger under de nuvaerende ram-
mer med en alternativ helhedslgsning, hvor der er stgrre fleksibilitet i organisering
og finansiering — blandt andet med udgangspunkt i KPMGs forslag til nye finansie-
rings- og organiseringsmodeller. Dette synligger samtidig de samfundsgkonomiske
gevinster ved at samteenke Igsninger med udgangspunkt i samlede vandkredslgb.

Ligeledes skal casen kunne danne inspiration til forskellige lgsningstilgange, som
omfatter strategiske, planmaessige tiltag, fysiske tiltag samt beredskabsmaessige
tiltag. L@gsninger som bade har kort, mellemlangt og langt sigte.

Vandkabing er opbygget som en fiktiv, men datameaessigt forankret by, der samler
typiske udfordringer fra danske kystbyer. Casen kan dermed anvendes pa tveers af
geografi og aktgrer og danne grundlag for dialog mellem kommuner, forsyningssel-
skaber, borgere, erhverv og myndigheder.

Endelig samler og konkretiserer casen hovedpointer fra de gvrige delprojekter og
rapporter udarbejdet for CIP Foundation og Realdania og omsaetter disse til et feel-
les, visuelt og analytisk grundlag for videre drgftelser.
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4 Baggrund for casen

Denne case tager udgangspunkt i de "komplekse projekter”, som CIP Foundation i
analyseoplaegget til denne case definerer som: "Sammensatte projekter, fx. pa
tveers af flere aktgrer, kommunegraenser, og/eller for forskellige typer af vand".
Som illustreret i Figur 4-1 er fokus i Vandkabing pa de komplekse projekter, hvor
lesninger gar pa tveers af akterer, geografi og vandtyper.

Realdania har bidraget til dette arbejde for at understgtte en draftelse af hvordan
helhedslgsninger bedre kan understgttes via alternative rammebetingelser, da de
nuvaerende rammer og komplicerede procedurer for klimatilpasning risikerer at be-
greense mulighedsrummet for helhedslasninger.

Individuelle lssninger Kollektive lgsninger

0% . @ e
f f ) (B B
Den enkelte Lokale foreninger Lokale Ki projekter Gigaprojekter
grundejer o . —
Foreninger eller Regulatorisk og Sammensatte Storskalaprojekter af

Lesninger afgraenset
til konkret matrikel og
afholdt af grundejer

Fx etablering af
faskiner, omfangs-
dreen, grenne tage og
hejtvandslukke

grupper af relativt
homogene akterer
omkring et geografisk
afgraenset og typisk
vandafgraenset projekt

Fx digelag, pumpelag,
grundejerforeninger

geografisk afgraenset
opgave for én type af
vand

Fx forsyningers
handtering af

regnvand og
terraennaert grundvand

projekter, fx pa tvaers
af flere aktorer,
kommunegraenser
ogleller for forskellige
typer af vand

Fysiske lesninger er
unikke for geografien,

unik karakter med
mange akterer,
mange typer goder

og fa og ikke sa
repeterbare elementer

Fx stormflodssikring af
Kebenhavn

eller kommuners
handtering af
offentlige vandiob

omkring regnbede mv. men processer bag

har repeterbare
elementer

Kilde: CIP Foundations egen illustration

Figur 4-1: Sammensat case med udgangspunkt i komplekse projekter.

Den nuveerende uklarhed om ansvar og finansiering begraenser mulighederne for
at gennemfare klimatilpasningsprojekter og lave Igsninger pa tveers af vandkilder.
Det medfarer, at mange projekter forsinkes eller ikke realiseres. Samtidig stiger be-
hovet for klimatilpasning, og jo laengere indsatsen udsaettes, desto starre bliver de
potentielle skonomiske tab. Eksempelvis kan Igsninger, der kraever indsats pa
tvaers af kommunegraenser eller involverer flere vandtyper, veere vanskelige at
gennemfgre, fordi der ikke findes en akter med bade ansvar, mandat og finansie-
ringsmulighed til at realisere den samlede lgsning. De konkrete udfordringer, pro-
blematikker og konsekvenser samt anbefalinger er beskrevet i en reekke rapporter
og analyser udarbejdet pa vegne af Realdania og CIP Foundation. Rapporterne
danner baggrund for denne case og opsummeres nedenfor.

DMI's rapport "Oversvemmelser i Danmark™ (DMI, 2025) peger p4a, at vi frem-
over vil opleve flere ekstreme haendelser samt en stigende kompleksitet i over-
svgmmelser, hvor flere forhold kan pavirke samme omrade over tid. Det kan f.eks.
veere kombinationer af hgj vandstand i havet, gget vandfgring i vandlgb og kraftige
regnheendelser, som samlet gger risikoen og potentielt forstaerker skadesomfan-
get.

Faelles for udviklingen er, at oversvemmelser i stigende grad skal forstds som et
resultat af samspil mellem flere faktorer snarere end enkeltstdende haendelser. Det
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betyder, at vurdering af risiko og valg af Iasninger i hgjere grad kraever en helheds-
orienteret tilgang.

DTU har i rapporten "Oversvemmelser i Danmark — skonomiske og menne-
skelige konsekvenser" estimeret de samlede gkonomiske skadesomkostninger
fra oversvemmelser i Danmark til ca. 400 mia. kr. over de naeste 100 ar (DTU,
2026). Analyserne viser, at udsaettelse af klimatilpasning medfgrer betydelige mer-
omkostninger, og at der er et klart skonomisk rationale for at gennemfgre klimatil-
pasning tidligere. Som illustreret i Figur 4-2 forventes de arlige skadesomkostnin-
ger at stige markant frem mod 2100, seerligt drevet af stormflod og skybrud.

30 4
NPV vandigb og anden nedber —_—
=63 mia. kr. S 2 | Vandigb
25 ™
NPV af skybrud -
=161 mia. kr. 8| Skybrud
20 N 2]
NPV af stormflod pe
5 =175 mia. kr. > 7 -
9 1 5 T : P =
s 2 _
2 \ 6 e B
: \ 5= = Stormflod
\ il 18|
| /\j 12
,// 8
5
2049 2074 2099 2124

O Arligt tab i mia. kr.

Figur 4-2: Arlige skadesomkostninger fra oversvammelser fra stormflod, skybrud, vandlgb og lengere-
varende regn (DTU, 2026).

| rapporten "Vand, skader og forebyggelse" udarbejdet af Schjgdt Advokater
(Schjadt, 2025) kortlaegges nogle af de vaesentligste udfordringer ift. klimatilpas-
ning, som blandt andet medvirker til at forsinke eller bremse projekterne. Rappor-
ten peger pa, at bl.a. projekternes kompleksitet, kommunernes budgetregler og
spildevandsselskabernes begreensede handlemuligheder ift. medfinansiering er
nogle af de medvirkende arsager til, at der ikke udfgres flere klimatilpasningspro-
jekter. Ligeledes peger rapporten péa, at parallelle regler for hav og vandlgb samt
naturbeskyttelseslovgivning giver nogle begraensninger ift. mulighederne for at
gennemfgre klimatilpasning.

| rapporten "Klimatilpasning ved planlagt tilbagetraekning” ligeledes udarbej-
det af Schjgdt Advokater (Schjadt, 2026), beskrives hvordan der er behov for klare
procedurer og retningslinjer for planlagt tilbagetraskning vha. opkagb af risikoejen-
domme - en lgsning, som myndighederne i dag kun har meget begraenset mulig-
hed for at gere brug af. Rapporten peger pa, at der i dag mangler klare redskaber
til at handtere allerede bebyggede omrader, hvor beskyttelse ikke er teknisk eller
gkonomisk mulig.
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Rapporten fremhaever szerligt behovet for:

> En national ramme for planlagt og gradvis tilbagetraekning fra szerligt udsatte
omrader

> Klare kriterier for, hvornar beskyttelse, tilpasning eller fraflytning bar veelges

> Bedre muligheder for opkagb, omdannelse og sendret anvendelse af risikoejen-
domme

> Modeller for finansiering og fordeling af tab, sé ansvaret ikke alene placeres
hos den enkelte grundejer

> En langsigtet og flerstrenget klimatilpasningsstrategi, hvor planlagt tilbage-
treekning indgar som ét blandt flere virkemidler

Dette er relevant for Vandkgbing, fordi casen netop indeholder omrader, hvor fuld
beskyttelse pa lang sigt ikke ngdvendigvis er den mest hensigtsmaessige lgsning. |
Vandkgbing indgar planlagt tilbagetraekning derfor som et eksempel pa, hvordan
arealanvendelse, beskyttelsesniveau og finansiering kan taeenkes mere langsigtet
og helhedsorienteret.

Realdanias projekt "Byerne og det stigende havvand (Realdania, 2025) identi-
ficerer en reekke juridiske og planlaegningsmeessige udfordringer, og opstiller desu-
den en reekke anbefalinger for, hvordan man kan arbejde mere langsigtet og hel-
hedsorienteret med klimatilpasning, baseret pa fem overordnede anbefalinger:

> Kom godt i gang — kortleeg risikoen og seet en klar vision for byens mgde
med vandet.

> Planlaeg med vandet — ikke imod det — undga kortsigtede tekniske Igsninger,
der kan skabe falsk tryghed.

> Teenk mindst 100 ar frem — planlaeg klimatilpasning som en del af byens ud-
vikling, s& vi undgar dyre fejlinvesteringer.

> Veelg fleksible strategier — klimatilpasning er uforudsigelig og skal kunne ju-
steres over tid.

> Opbyg kapacitet gennem inddragelse — borgere, erhvervsliv og myndighe-
der skal arbejde sammen for at finde holdbare Igsninger.

Rapporten konkluderer, at klimatilpasning udfordrer de nuveerende samfundsram-
mer, fordi lovgivning, finansiering og ansvarsfordeling ikke er tilpasset fremtidens
behov.

Desuden skal klimatilpasning integreres i langsigtet byudvikling med en bred vifte
af lgsninger, og planlaegningsarbejdet bar ga i gang allerede nu. Tekniske lgsnin-
ger kan hjaelpe pa kort og mellemlangt sigt, men der skal ogsa teenkes fleksibelt og
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langsigtet og bade borgere, virksomheder og politikere skal inddrages i hvordan Kli-
matilpasningen skal forega.

| rapporten "Byernes udfordringer med havvandsstigning og stormflod”
(COWI, 2017) vurderes den samlede gkonomiske risiko fra stormflod og havvands-
stigninger i danske kystbyer. Analysen omfatter 48 byer og ser pa skadesomkost-
ninger over 100 ar (2017-2117), og beskriver desuden en reekke forskellige over-
svgmmelsestypologier.

Rapporten har dannet grundlag for sammensaetningen af Vandkabing ved at:

> identificere typiske stormflods- og havvandsudfordringer i danske kystbyer
> beskrive forskellige kyst- og stormflodstypologier

> give et sammenligneligt datagrundlag for udvaelgelse af bydele

> understette, at Vandkgbing repraesenterer et gennemsnitligt og genkendeligt
risikobillede for mellemstore danske kystbyer

Endeligt har en lang raekke konkrete, danske klimatilpasningsprojekter stottet af
Realdania dannet inspiration til en reekke af de foreslaede lgsningstiltag i casen.

4.1 Problematikker som belyses i casen

Klimatilpasningen i Vandkgbing er praeget af en raekke gennemgaende dilemmaer,
som saetter rammen for, hvordan Igsninger kan planleegges og gennemfgres.

De organisatoriske og finansielle udfordringer, der analyseres senere i rapporten,
haenger i hgj grad sammen med de eksisterende juridiske og reguleringsmaessige
rammer, som saetter betingelserne for, hvordan aktgrerne kan samarbejde og fi-
nansiere lgsninger.

| de falgende afsnit beskrives disse problemstillinger naermere. Samtidig giver
Tekstboks 4-1 et samlet overblik over hvor i rapporten de enkelte temaer uddybes
og behandles i den videre analyse.

Organisering og lovgivning

Lgsningerne til problemstillinger med oversvgmmelsesrisikoer er i mange tilfaelde
kendte, men vanskelige at realisere som fglge af en organisering og lovgivning, der
ikke understatter det samlede udfordringsbillede. | dag er ansvaret for de forskel-
lige vandkilder opdelt pa en raekke aktarer, sésom kommuner, spildevandsselska-
ber og statslige myndigheder. Samtidig er det reguleret, hvilke typer tiltag de en-
kelte aktgrer ma gennemfare og finansiere. Denne opdeling begraenser mulighe-
derne for at taenke Igsninger pa tveaers af vandkredslgbet og medfarer ofte, at pro-
jekter enten forenkles eller ikke gennemfares.
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Oversvemmelsesrisici handteres ofte enkeltvis, selvom haendelser i praksis kan
pavirke samme omrade samtidig — f.eks. stormflod kombineret med hgj vandfering
i vandlgb eller kraftig regn. Selv ved etablering af beskyttelsestiltag vil der desuden
vaere en restrisiko, hvor ekstreme haendelser og/eller koblede heendelser fortsat
kan medfgre oversvemmelser. Hertil kommer sakaldte tekniske oversvemmelser,
hvor svigt i anleeg som diger, deemninger eller pumpesystemer kan fgre til pludse-
lige og alvorlige haendelser, f.eks. ved digebrud under stormflod.

| takt med at klimaet aendrer sig, og bade ekstreme og komplekse haendelser for-
ventes at forekomme hyppigere, er der et stigende behov for at kunne planlaegge
og gennemfare lgsninger pa tveers af lovgivning, aktgrer og geografi. Dette er en
forudseetning for at etablere robuste, helhedsorienterede Igsninger, der reducerer
bade direkte skader og den samlede restrisiko.

Plads og arealanvendelse

Klimatilpasning kraever betydelige arealer. Pladsen i byerne er trang, og der er
brug for at kunne teenke arealfordeling og -anvendelse i en bredere forstand, hvis
der skal etableres helhedsorienterede Igsninger — f.eks. til vandparkering i oplan-
det eller midlertidig oversvemmelse af byrum som parker og pladser.

Mulighederne for at anvende private arealer til handtering af vand er i dag staerkt
begreensede, da forsyningerne i udgangspunktet ikke kan etablere Igsninger pa
privat grund. Ligeledes er klimatilpasning ikke indteenkt i den stgrre arealomlaeg-
ning, som skal ske under den grgnne trepart. Dette er uhensigtsmaessigt, da der er
store gevinster ved at taenke arealplanlaegningen sammen med klimatilpasning,
hvor arealer bade kan handtere vand og skabe veaerdi for natur og rekreation.

Ansvarsfordeling

| dag er det grundejerens ansvar at sikre privat ejendom mod oversvgmmelser,
mens kommunerne har ansvar for at sikre offentlige vaerdier og natur, og forsy-
ningsselskaberne har ansvaret for at handtere regnvand op til serviceniveau.
Denne opdeling medfgrer risiko for fragmenterede og uhensigtsmeaessige, usam-
menhaengende lgsninger, da der ikke er en overordnet koordinering af indsatser.

Det kan f.eks. fore til situationer, hvor tiltag ét sted i vandoplandet — f.eks. tilbage-
holdelse af vand opstreams — reducerer behovet for investeringer nedstreams, men
hvor der ikke er en aktagr med ansvar eller incitament til at gennemfare den sam-
lede Igsning. Resultatet er risiko for fragmenterede og ineffektive lgsninger, hvor
indsatser ikke koordineres pa tveers af systemet.

Langsigtet planlaegning

De Igsninger, der etableres i dag, har stor betydning for fremtidens kystsamfund.
Klimatilpasning kraever en planlaegning, der er langsigtet, strategisk og kan tilpas-
ses over tid — ud over skiftende valgperioder. Uden mulighed for at teenke langsig-
tet risikeres gget restrisiko og behov for gentagne tilpasninger og udbygninger af
anlaeg — f.eks. ved byudvikling i lavtliggende omrader, som senere kraever omfat-
tende beskyttelse.
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Veardisatning og prioritering

Klimatilpasning omfatter ogsa veerdier, som er vanskelige at veerdisaette gkono-
misk, herunder natur, kulturarv og rekreative kvaliteter, men som har stor sam-
fundsmaessig betydning. Nar prioritering af projekter i hgj grad baseres pa sam-
fundsgkonomiske beregninger, er der risiko for, at disse positive veerdier ikke vaeg-
tes tilstreekkeligt.

Det kan f.eks. fare til, at omrader med lave ejendomsvaerdier har vanskeligere ved
at opna tilskud til klimatilpasning, selvom de kan vaere saerligt udsatte. Samtidig rej-
ser det spagrgsmal om, hvem der skal prioritere beskyttelsen af feelles veerdier, og
hvordan omkostningerne skal fordeles mellem offentlige og private aktgrer.

Uden en mere sammenhaengende og tvaergdende prioritering risikeres dermed en
skaev fordeling af indsatsen og beskyttelsen af feelles vaerdier.

Social resiliens og mindset

Klimatilpasning kreever en aendret forstaelse af livet ved vandet, hvor periodiske
oversvgmmelser i visse omrader i hgjere grad ma accepteres. Det kan f.eks. inde-
baere, at parker, veje eller pladser midlertidigt oversvemmes ved kraftige haendel-
sefr.

Samtidig stiller det krav til, at beslutningstagere og faglige aktgrer kan handtere
usikkerhed om fremtidige klimaforhold og arbejde mere tvaergéende og langsigtet i
planleegningen.

Borgerinddragelse og lokalt ejerskab

Klimatilpasning pavirker i hgj grad lokale borgere og brugere af byen, men deres
rolle som aktarer er ofte ikke tydeligt defineret i planlaegning og gennemfgrelse af
projekter. Manglende inddragelse kan fgre til modstand mod Igsninger, lzengere
procesforlgb og mindre hensigtsmaessige lgsninger.

Tidlig og aktiv inddragelse af borgere og lokalkendskab kan derimod bidrage til
bedre beslutningsgrundlag og forankring af konkrete klimatilpasningstiltag.

Tilbagetraekning og fravalg af beskyttelse

| nogle omréader vil det pa laengere sigt ikke veere samfundsgkonomisk eller teknisk
hensigtsmeaessigt at etablere beskyttelse mod oversvgmmelser. Klimatilpasning kan
derfor i stigende grad indebaere planlagt tilbagetraekning eller fravalg af beskyttelse
i seerligt udsatte omrader.

Det kan f.eks. veere lavtliggende kyst- eller sommerhusomrader, hvor gentagne
oversvgmmelser eller hgje beskyttelsesomkostninger gor planlagt tilbagetreekning,
endret arealanvendelse eller fravalg af beskyttelse mere relevant end etablering af
omfattende sikringsanleeg.
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Tekstboks 4-1: Oversigt over centrale problemstillinger i Vandkabing og deres kobling til rapportens analyser og l@sningsfor-
slag.

Organisering og lovgivning

Udfordringer relateret til fragmenterede ansvar og manglende sammenheeng pa tveers af aktarer
og vandtyper danner grundlag for Igsningsprincipperne i kapitel 5 samt organisering i afsnit 7.1.
Plads og arealanvendelse

Behovet for arealer til klimatilpasning og udfordringer med at bringe eksisterende arealer i spil ud-
dybes i de konkrete Igsninger i kapitel 6, herunder vandparkering og byrumslgsninger.
Ansvarsfordeling

Uklare incitamenter og manglende sammenhaeng mellem opstrems og nedstrems tiltag behandles
gennem den samlede Igsning i afsnit 6.6 samt bidragsmodellen i afsnit 7.5.

Langsigtet planlaegning

Behovet for at teenke klimatilpasning langsigtet og adaptivt afspejles i dimensionering, etapeopbyg-
ning og investeringer i kapitel 6 og 7.

Vaerdissetning og prioritering

Udfordringer ved at vaerdisaette kollektive goder som natur, kulturarv og rekreative kvaliteter indgar
i skadesberegningerne i afsnit 7.3 og 7.4 samt i finansieringsmodellen i afsnit 7.2 og 7.5.

Social resiliens og mindset

Behovet for at acceptere vand som en del af byen og arbejde med midlertidige oversvemmelser
afspejles i de konkrete lgsninger i kapitel 6.

Borgerinddragelse og lokalt ejerskab

Betydningen af lokal forankring og inddragelse indgar som en forudsaetning for gennemfgrelse af
Ilgsningerne i kapitel 6.

Tilbagetraekning og fravalg af beskyttelse

Muligheden for ikke at beskytte alle omrader relaterer sig til prioritering og valg af lasninger i kapi-
tel 6 samt de gkonomiske vurderinger i kapitel 7.
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5 L@sningsprincipper

Lagsningerne pa oversvemmelsesrisici i Vandkebing bygger pa en reekke principper
med det formal, at lasningerne som udgangspunkt skal skabe veerdi for vores sam-
fund, vores byer og for naturen. De vaesentlige principper for de lgsninger, som er
anvendt i Vandkgbing er:

> Kollektive, veerdiskabende lgsninger frem for fragmenterede, individu-
elle tiltag: Ved at arbejde med kollektive I@sninger opnar vi ofte en lang
raekke ekstra gevinster, til gavn for omgivelserne og samfundet. Ved at taenke
merveerdier ind i lgsningerne fra starten, kan lgsningerne veere et aktiv for
byen og for de mennesker der bruger den.

> Sammenhangende Igsninger, der udnytter synergier: Ved at lave sam-
menhaengende Igsninger pa tveers af vandets kredslgb, opnar vi synergier,
som f.eks. kan mindske starrelsesbehovet og kompleksiteten af de enkelte
Iasninger, fordi vi kan etablere tiltag pa den mest optimale made, pa de mest
optimale placeringer. Samtidig kan Igsningerne bidrage positivt til f.eks. natur
og biodiversitet, fordi vi kan samtaenke strategier og planer pa en stgrre skala.

> Langsigtede Igsninger for fremtidige generationer: Klimatilpasning inde-
baerer store investeringer og valg, som former byer og landskaber mange ar-
tier frem. Derfor er det afgarende, at lasningerne ikke baseres pa kortsigtede
hensyn eller midlertidige kompromiser, men pa robuste strategier, der kan un-
derstatte en hensigtsmeessig udvikling over tid.

> Naturbaserede lgsninger, hvor det er muligt: Ved at arbejde med naturba-
serede Igsninger opnar vi mere robusthed i Igsningerne, fordi de baseres pa
naturens egne principper og lettere kan tilpasses over tid. Samtidig kan lgs-
ningerne bidrage med ny natur og rekreative kvaliteter pa en anden made end
traditionelle, harde Igsninger.

> Fleksible og adaptive lgsninger: Lgsningerne kan udvikles og tilpasses over
tid. Det gger robustheden i en situation, hvor bade klima og byudvikling er for-
bundet med usikkerhed. | stedet for at fastlase sig i én permanent Igsning fra
starten, giver denne tilgang mulighed for at arbejde i trin og justere Igsnin-
gerne i takt med ny viden, aendrede behov og a&ndrede klimaforhold.

Samlet set betyder disse principper, at klimatilpasning i Vandkabing ikke alene
handler om at holde vandet ude, men om at placere og udforme lgsningerne, sa de
giver starst samlet veerdi. Det reducerer behovet for store CO,-forbrugende under-
jordiske og teknisk tunge anleeg, styrker mulighederne for samspil med natur og
byudvikling og giver en bedre udnyttelse af bade arealer og offentlige midler. Los-
ningerne i Vandkabing skal saledes ikke blot beskytte mod oversvgmmelser, men
samtidig understgtte en mere robust, attraktiv, beeredygtig og langsigtet udvikling
af byen.

Ovenstaende Igsningsprincipper ber desuden understgttes af en proces, hvor rele-
vante aktgrer inddrages undervejs i projektet, og hvor der skabes gennemsigtighed
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i alle beslutninger, sa borgere og interessenter Igbende kan falge med, forsta bag-
grunden for beslutningerne og have tillid til processen.

For at tydeligggre forskellene mellem en traditionel og en helhedsorienteret tilgang
til klimatilpasning er der i Tabel 5-1 opstillet en sammenligning af centrale elemen-
ter i de to tilgange. Tabellen illustrerer, hvordan en helhedsorienteret tilgang adskil-
ler sig fra en traditionel praksis ved i hgjere grad at teenke pa tveers af vandtyper,
geografi og akterer. Samtidig fremgar det, at forskellene ikke alene vedregrer de
tekniske lgsninger, men ogsa organisering, proces og finansiering — og dermed de
samlede forudseetninger for at gennemfgre klimatilpasning effektivt.

Tabellen viser ogsa hvordan en helhedsorienteret tilgang kan understatte en mere
effektiv gennemfarelse af klimatilpasning. Eventuelle tidsgevinster vurderes pri-
meert at vaere knyttet til mere sammenhangende organisering, tydeligere ansvars-
fordeling og feerre konflikter i projektgennemfgrelsen.

Tabel 5-1: Sammenligning af traditionel og helhedsorienteret klimatilpasning.

m Traditionel Helhedsorienteret

Planlzegning Projektvis, lokalt fokus Helhedsorienteret pa tveers af opland

Tidsforlgb Sekventielt, ofte langstrakt Koordineret med mulighed for mere effektiv
gennemfgrelse

Organisering Fragmenteret mellem akterer Samlet/koordineret organisering

[l ET R ERIETG S Opdelte Igsninger Sammenhangende og gensidigt afhaengige
lgsninger
Betalingskreds Smal (typisk direkte bergrte) Udvidet (direkte + indirekte nyttehavere)
S ELEE ddliEls8 Opdelt efter vandtype (fx dige- Mere samlet fordeling baseret pa risiko og
lag/vandtakst) nytte

Samlet effekt Lokalt optimeret Systemisk optimeret
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6 Velkommen til Vandkabing!

Vandkgbing er baseret pd en sammensaetning af virkelige danske bydele og byg-
ger pa faktiske data for bygningsmasse, oversvemmelsesrisici og skadesomkost-
ninger. Anvendelsen af realistiske data er afggrende for, at casen kan fungere som
et troveerdigt analyse- og dialogveerktgj, hvor sammenhaenge mellem risiko, vaer-
dier og lgsninger fremstar konkrete og genkendelige.

For at kunne vurdere oversvemmelsesrisici og det potentielle skadesomfang er det
ngdvendigt at forsta, hvordan veerdier er fordelt i byen — bade geografisk og funkti-
onelt. Oplysninger om bygningsmassen og dens sammenseetning anvendes derfor
i de felgende afsnit til at belyse, hvor vaerdier er placeret, og hvordan de pavirkes i
de enkelte bydele. Dette danner samtidig grundlag for at vurdere effekten af for-
skellige klimatilpasningslgsninger og for at sammenligne alternative tilgange.

Vandkebing er en fiktiv kystby beliggende i et &dalslandskab, hvor et vandigb laber
gennem byen. Byens udvikling har historisk veeret taet knyttet til bade vandlgbet og
kysten, hvilket har formet dens bystruktur, funktioner og veerdier. Med tiden bliver
Vandkgbing en handelsby, den historiske bykerne udbygges med kirke, huse og
forretninger, og havnen udbygges og bliver en central del af byens virke.

Figur 6-1: Vandkabings historiske udvikling.

Gennem 1800-tallet og industrialiseringen udvikles byen gradvist til den struktur, vi
kender i dag — med fortaetning, etablering af villaomrader, udbygning af havnen
samt anleeg af jernbane og erhverv. | nyere tid har urbaniseringen yderligere acce-
lereret byens udvikling, hvor nye boligomrader er opstaet, tidligere industriomrader
er omdannet, og havnen er blevet videreudviklet Figur 6-2.
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Figur 6-2: Vandkegbing i dag

Vandkgbing er i dag en mellemstor dansk by med ca. 30.000 - 40.000 indbyggere.
Byen rummer en bykerne med butikker, mindre erhvervsdrivende, kulturelle og of-
fentlige institutioner og beboelse. Indbyggertallet er estimeret ud fra en gennem-
snitsbetragtning om at der bor 2,1 personer per hus i kategorien lav bebyggelse,
og 1,8 personer per lejlighed. Antallet af unikke lejligheder er estimeret ud fra en
antagelse om, at der gennemsnitligt er 15 lejligheder per bygningspolygon til hgj
bebyggelse, med afsaet i at hvert bygningspolygon kan indeholde flere opgange.
Se fordelingen af bygningskategorier i Figur 6-3.

| oplandet er der boligomrader beliggende bade langs kysten og langs vandigbet
med blandet beboelse, dagligvarebutikker, mindre erhvervsdrivende, skoler og
daginstitutioner. Langs havnefronten ligger et erhvervsomrade med bade tungere
industri og let erhverv. Den bynaere del af havnen er i nyere tid blevet omdannet til
beboelsesomrader og lettere erhverv som kontorer, butikker og restauration, en
udvikling som er planlagt til at skulle fortsaette de kommende 10-15 ar. Derudover
rummer Vandkgbing en banegard, som fungerer som et regionalt knudepunkt for
transport i regionen. Uden for byen ligger et kystneert sommerhusomrade, hvor en
del af sommerhusene ligger i nabokommunen. Sommerhusomradet ligger ud til et
Natura 2000 areal og er et yndet udflugtsmal for borgere i hele regionen, ligesom
sommerhusomradet ogsa spiller en rolle ift. Vandkgbings turismeerhverv.
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m Hgj beboelse (%)

m L av beboelse (%)

m Produktion og erhverv (%)
m Offentlig og Fritid (%)

Figur 6-3: Fordeling af bygningsmassen i Vandkgbing ekskl. BBR 900 numre. Figuren viser samlet
antal bygninger (afrundet) samt fordelingen af bygningstyper angivet i %.

Vandlgbet, som Igber gennem boligomrader og bykernen, har et hydrologisk vand-
opland, som streekker sig ind i nabokommunen. Uden for byen bestar oplandet til
vandlgbet primaert af landbrugsarealer og naturarealer som eng og mose, omfattet
af §3-beskyttelse.

Vandkgbing indeholder et bredt aktgr- og interessentlandskab og repraesenterer
problematikker i den nuvaerende organisering inden for klimatilpasning, herunder
stat, kommuner, forsyninger, grundejere, erhverv samt organisationer og interesse-
grupper med tilknytning til natur, arealanvendelse og rekreative interesser.

Vandkgbing indeholder ligeledes en blandet sammensaetning af veerdier, herunder
bygningsmasse, infrastruktur, erhvervsaktiviteter samt faelles goder som natur, kul-
tur og rekreative omrader.

Men Vandkabings kystnaere placering og vandigbet gennem bykernen og boligom-
radet giver udfordringer for byen, som med et e&endret klima er udsat for en stor og
tiltagende oversvemmelsesrisiko, se Figur 6-4.

Allerede i dag er flere omrader i Vandkgbing i risiko for oversvgammelse. Med et
&ndret klima forventes bade hyppigheden og intensiteten af haendelserne at stige,
samtidig med at flere haendelser i stigende grad vil optraede samtidigt som koblede
haendelser. Oversvgmmelser fra havet, vandlgbet og skybrud vil dermed udgere
en tiltagende samlet risiko for byen, hvis ikke der gennemfares klimatilpasning.
Derfor er man i Vandkabing géet sammen pa tvaers af offentlige og private aktgrer
samt borgere, for at kortleegge de specifikke oversveammelsesudfordringer, og pa
baggrund af dette, udarbejde en helhedsorienteret plan for, hvordan byen skal kli-
matilpasses og udvikles over de kommende ar.
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Figur 6-4: lllustration af Vandkabing oversvemmet uden beskyttelsestiltag. Her er byen oversvemmet
fra vandlgbet og af stormflod fra hav.

Risikoen for oversvgmmelse betyder, at der er behov for klimatilpasning af Vand-
kabing, hvis ikke der skal ske store skonomiske tab over de naeste 100 ar. Der er
derfor udviklet et forslag til en helhedsorienteret klimatilpasning af byen, hvor man
har lagt vaegt pa, at lgsningerne skal arbejde med vandet og ikke imod det. Lgsnin-
gerne i Vandkabing skal:

> Bidrage med veerdi i byen og for bylivet

> Baseres pa naturbaserede principper i videst muligt omfang

) Sikre, at borgerne fortsat har adgang til kysten

) Skabe sammenhang pa tveers af vandets kredslgb

> Handtere den samlede oversvgmmelsesrisiko og restrisiko

For at realisere denne tilgang er der i Vandkgbing arbejdet med at adressere de
barrierer, der fglger af den nuvaerende organisering og regulering. Dette er illustre-
ret gennem et scenarie, hvor en raekke kendte barrierer for helhedsorienteret kli-

matilpasning er reduceret eller handteret. Her er der blandt andet:

> Reduceret gkonomiske og administrative barrierer for gennemfarelse af stgrre
klimatilpasningsprojekter
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> Givet forsyningen udvidede muligheder for medfinansiering

> Udarbejdet en finansieringsmodel til fordeling af bidrag til klimatilpasning
(KPMG)

> Etableret et tveergdende koordineringsorgan med afsaet i det hydrologiske op-
land

> Indarbejdet klimatilpasning i den lokale gragnne trepart
> Skabt mulighed for Igsninger pa private arealer gennem aftaler

> Udarbejdet en klar proces for, hvordan der kan opnas tilladelse til at etablere
Igsninger i naturbeskyttede arealer (fravigelsesvejledning)

> Udvidet mulighederne for statslig medfinansiering

> Etableret modeller for planlagt tilbagetreekning og begreensning af nybyggeri i
risikozoner

Samlet tegner Vandkebing dermed et nuanceret billede af en dansk kystby, hvor
historisk udvikling, funktionel opbygning og veaerdifordeling er teet forbundet med
vandets tilstedeveerelse. Byens fysiske struktur og aktgrlandskab danner et kom-
plekst afsaet for at forstd samspillet mellem risiko, veerdier og mulige lgsninger,
som udfoldes yderligere i de falgende afsnit.

| Vandkabing er der seerligt fem bydele, som er udsat for oversvgmmelser fra en-
ten kyst eller vandigb. Det drejer sig om boligomraderne "Adalen" og "Kysten", by-
kernen, havne- og erhvervsomradet, samt sommerhusomradet uden for byen (se
Figur 6-5). De enkelte bydele og deres udfordringer gennemgas i de fglgende af-
snit.
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Figur 6-5: Oversigt over bydele i Vandkebing. 1. Sommerhusomrédet, 2. Boligomradet "Adalen”, 3. By-
kernen, 4. Havne- og Erhvervsomréde, 5. Boligomradet Kysten.

6.1 Bykernen

Figur 6-6 viser en illustration af Bykernen, der ligger i den gamle adal ved udmun-
dingen af den. Aen og havet har historisk set vaeret byens livsnerve. Bykernen in-
deholder ud over beboelse en lang raekke funktioner som cafeer, restauranter og
butikker beliggende langs aen, som ogsa i dag er en central del af livet i bykernen.

Bykernen indeholder desuden offentlige funktioner som radhus, bibliotek og mu-
seer samt dagligvarebutikker, hoteller og en raekke sma selvsteendige erhvervsdri-
vende. | den aldre del af bykernen er der en del fredede og bevaringsvaerdige
bygninger samt en kirke. Den gstlige del af kyststraekningen ved bykernen ligger
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pa relativt hgijt terraen og er derfor ikke vaesentligt eksponeret for oversvgmmelse
ved de analyserede haendelser.

Figur 6-6: lllustration af Vandkabing Bykerne.

Bykernen indeholder i alt 550 bygninger og bygningsmassen i bykernen udger 7%
af den samlede bygningsmasse i Vandkebing. Fordelingen af bygningsmassen har
betydning for bade det forventede skadesomfang og for prioriteringen af klimatil-
pasningstiltag i omradet.

6.1.1  Bykernens udfordringer

Dele af bykernen er lavtliggende, hvilket gar den szerligt sarbar over for oversvem-
melser ved stormflod.

En mindre del af bykernen oversvemmes ved en 20-ars stormflod, mens betyde-
lige dele oversvgmmes ved en 100-ars stormflod. Ud af de i alt 550 bygninger i by-
kerne, oversvemmes 30 ved 20-ars stormflod mens der ved en 100-ars stormflod
vil vaere 140 af bygningerne som oversvemmes. Antal bygninger, der oversvem-
mes ved hver oversvammelsestype, fremgar af Figur 6-7.
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Bykerne

140 stk (26%)

30 stk (5%)

B Antal pavirkede bygninger ved MT20 Hav = Antal pavirkede bygninger ved MT100 Hav

Figur 6-7: Antal bygninger i bykernen (ud af i alt 550 bygninger), der pavirkes ved hver oversvgmmel-
sestype.

Problematikker, som belyses i bykernen er:

> Adgang til vandet: Hvordan sikres en fortsat adgang til vandet, som har sa
stor betydning for livet i byen? Hvordan skaber vi plads til integrerede lgsnin-
ger, som understgtter bylivet, er et aktiv i byrummet og samtidig beskytter
byen mod oversvgmmelse uden at udgare en stor fysisk barriere? Handlings-
rummet for dette er begraenset eller kompliceret pga. administration, lovgiv-
ning og fysiske forhold.

> Prioritering og vaegtning: Hvordan veerdisaettes bevaringsvaerdige bygninger
og kulturelle veerdier i samfundsgkonomiske analyser og finansieringsmodel-
ler? Og er det rimeligt, at beskyttelsen af feelles goder som kulturarv i ud-
gangspunktet overlades til den enkelte ejer?

> Begrzaenset mulighed for at udnytte egnede, men private arealer: | dag har
forsyning og kommune begraensede eller ingen muligheder for at etablere kol-
lektive anleeg til handtering af regnvand pa privat grund. Det betyder, at ellers
egnede arealer med plads ikke kan anvendes, og at pladsen til etablering af
forsinkelsesanlaeg i byen derfor er yderst begraenset. Ofte ma der i stedet ud-
fgres under jorden, hvilket er dyrt, materiale- og ressourcekraevende (CO,) og
ofte kreever mere drift, eller etableres stgrre ledninger. Samtidig gar man glip
af muligheden for at etablere rekreative arealer til gavn for byens borgere.

P Kulturaendring og strategisk byudvikling: Hvordan beskytter vi byen til et
passende niveau, samtidig med at vi planleegger en hensigtsmaessig langsig-
tet udvikling af byerne? Klimatilpasning forudsaetter samtidig en kulturaen-
dring, hvor det i hgjere grad accepteres, at vand i perioder er en del af byen,
og at ikke alle omrader ngdvendigvis kan eller bagr beskyttes fuldt ud. Det in-
debeerer blandt andet en sndret tilgang til, hvor og hvordan vi bygger, hvor-
dan vi anvender byrum, og hvordan vi handterer risiko over tid.
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6.1.2 Lasninger i bykernen

Haevede kanter Lokal forsinkelse

Figur 6-8: lllustration af lasninger i Bykernen. Haevede kanter langs vandlabet og lokale forsinkelsestil-
tag pa private arealer og offentlige pladser.

Vandlgbet har med sit nuveerende profil gennem bykernen kapacitet til en vandfg-
ring svarende til knap en 5-ars haendelse (nutid). Da bykernen er taet bebygget og
placeret meget teet ved vandlgbet, er der kun begreenset plads til at etablere be-
skyttelseslgsninger langs vandlgbet, og samtidig vil man gerne bevare adgangen
til vandlgbet i s hgj grad som muligt pga. den rekreative veerdi. Desuden saetter
de mange fredede og bevaringsvaerdige bygninger begraensninger for de tiltag,
som kan udfares lokalt omkring de enkelte bygninger. Derfor handler tiltag for be-
skyttelse af bykernen i hgj grad om at begraense vandfgringen i vandlgbet gennem
forsinkelsestiltag i oplandet, kombineret med en ydre sluselgsning ved aens ud-
munding, som kan lukke af ved hgje havvandstande, sa der ikke sker tilbagestuv-
ning gennem vandlgbet.

Den opstrams forsinkelse udferes som et omrade, som omdannes til vandparke-
ring pa landbrugs- og naturarealer beliggende delvist i nabokommunen. Vandpar-
keringen har til formal at tilbageholde vandet, der hvor der er plads til radighed, og
samtidig frigere kapacitet i vandlgbet, sa det kan fare de vandmaengder, som ledes
til det fra bykernen og fra boligomradet opstrems bykernen. Dette ggr det muligt at
arbejde med en differentieret og lokal tilgang til klimatilpasning inde i bykernen.

Samtidig vil der fortsat vaere behov for lokale beskyttelsestiltag pa de enkelte ejen-
domme, herunder sikring af kaeldernedgange, lyskasser, keeldervinduer, dgre og
andre sarbare adgangsveje for vand. Disse tiltag bidrager til at reducere risikoen
ved bade mindre haendelser og den resterende risiko ved ekstreme haendelser.

Gennem bykernen etableres en lokal beskyttelse, hvorved vandlgbet vil kunne fgre
en vandmaengde svarende til en 5-ars haendelse i ar 2100. Pa grund af de
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begraensede pladsforhold sker dette primaert gennem kantlgsninger langs vandiga-
bet og heevede brinker. Gentagelsesperioden er valgt ud fra en samlet betragtning
af, hvad der er mulighed for at etablere af tilbageholdelse i oplandet opstrems,
samt i bykernen ved lokale forsinkelseslgsninger. Samtidig har det veeret en priori-
tering, at lgsningerne fortsat skulle muliggare en naerhed til vandlgbet for at bevare
den rekreative veerdi, som vandlgbet udger i byen.

Lgsningen kombineres med forsinkelseslgsninger i byen, som har til formal at tilba-
geholde regnmeengder fra selve bykernen op til T100, saledes, at der kun ledes
maengder til vandligbet svarende til den naturlige afstrgamning ved en 5-arsheaen-
delse. Her anvendes parker, pladser, gardrum og grenne arealer til at tilbageholde
regnvand ved st@rre haendelser end 5-ars handelsen. Lasningerne etableres der,
hvor der er plads, pa lavtliggende arealer. Flere steder etableres forsinkelseslgs-
ningerne pa privat grund. Pa grund af teette belaegninger og begraenset plads i ga-
derummene er det ikke muligt at etablere egentlige nedsivningslasninger her, hvil-
ket ger de grenne gardrum til et vigtigt element i den lokale vandhandtering.

Ved starre haendelser end en 100-ars haendelse i 2100, vil der fortsat vaere risiko
for oversvemmelser i bykernen — bade fra vandlgb, stormflod og skybrud. Derfor vil
der veere behov for at sikre kritiske funktioner og bevaringsveerdige bygninger mod
disse heendelser. Dette gares ved at indarbejde lokale tiltag og tilpasninger af de
enkelte ejendomme, eksempelvis gennem terraentilpasning, kantforhgjninger eller
adgangssikringer. Dette gar det muligt at beskytte bygningerne uden at aendre vee-
sentligt pa byens historiske strukturer og byrumsoplevelser.

For seerligt kritiske funktioner og bygninger, sasom kirke og station, suppleres de
permanente Igsninger med beredskabstiltag. Disse kan blandt andet besta af mid-
lertidige barrierer eller mobile Igsninger, der kan aktiveres ved varsling om eks-
treme haendelser. Denne tilgang gar det muligt at opretholde et hgjt beskyttelsesni-
veau uden at skulle etablere permanente, indgribende konstruktioner i hele byker-
nen.

Samlet set er Igsningen i bykernen karakteriseret ved en finmasket kombination af
lokale tiltag, der er tilpasset de enkelte steders funktion og pladsforhold. Sammen
med den opstrgms vandparkering sikrer dette, at bykernen kan handtere fremti-
dens vandpavirkninger, samtidig med at byens historiske og arkitektoniske vaerdier
bevares.
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For at tydeligggre de konkrete sendringer i bydelen er Igsningen illustreret pa Figur
6-9 som en sammenstilling af den eksisterende situation og den foreslaede fremti-
dige lgsning.

Figur 6-9: lllustration af bykernen i eksisterende situation (TV) og med fremtidig klimatilpasnings-
l@sning (TH). Figuren viser, hvordan kendte tekniske lasninger sdsom terreenre-
gulering, kantforstaerkning og lokale regnvandslasninger kan kombineres i en
helhedsorienteret Iasning.

Figurerne viser, hvordan klimatilpasningen i bykernen bygger videre pa de eksiste-
rende strukturer, men suppleres med en reekke kendte tekniske Igsninger.

| den eksisterende situation er omradet praeget af begraenset beskyttelse mod hgj
vandstand og manglende handtering af overfladevand. | den fremtidige lgsning ind-
arbejdes blandt andet terreenregulering, kantforsteerkning langs vandet samt
grgnne og lokale lgsninger til forsinkelse og afledning af regnvand. Lasningerne er
baseret pa velkendte teknologier og principper fra klimatilpasning, men sammen-
seettes her i en helhedsorienteret Igsning, hvor effekterne opnas gennem samspil
mellem flere tiltag.

Tiltagene i bykernen kan lade sig ggre fordi:
(® kreever aendrede rammer, kan gennemfares inden for eksisterende rammer)

> @ Vandkgbing Forsyning har haft mulighed for at medfinansiere tiltag i vand-
Igbet. Tiltagene i vandigbet har en gkonomisk gevinst for forsyningen, da for-
syningen med disse tiltag kan reducere st@rrelsen pa forsinkelsesanlaeg til
regnvand i bykernen.

> @ Der kan udfgres tiltag i nabokommunen, selvom denne ikke direkte har
nytte af tiltaget.

> © Seerligt betydningsfulde og bevaringsvaerdige bygninger kan fa tilskud til
etablering af lokale beskyttelsestiltag

> Bade private og offentlige arealer, som greanne omrader og parkerings-
pladser kan inddrages til forsinkelse af regnvand og forsyningen har kunnet
bidrage til flere af lasningerne pa privat grund, hvilket i flere tilfeelde er den bil-
ligste og bedste Igsning
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6.2 Boligomradet "Adalen"

Figur 6-10 viser en illustration af Boligomradet "Adalen", der er beliggende langs
vandlgbet, opstrams for bykernen. Omradet er et blandet boligomrade bestaende
af bade villaer og sterre omrader med etageboliger. Omradet indeholder desuden
en reekke funktioner som sma erhvervsdrivende, dagligvarebutikker, skole og insti-
tutioner.

Kommunegraense

Figur 6-10: lllustration af boligomradet Adalen.

En vaesentlig del af omradet er karakteriseret ved lavtliggende arealer i taet tilknyt-
ning til vandlgbet, som laber gennem omradet. Opstrems for boligomradet, uden
for kommunegreensen ligger dyrkede marker samt naturarealer, hvoraf et starre
areal er lavbundsarealer. Disse arealer spiller en central rolle i den samlede klima-
tilpasningsstrategi for byen.

Omradet indeholder ca. 700 bygninger og udger 9% af den samlede bygnings-
masse i Vandkgbing.

6.2.1 Udfordringer i "Adalen”

Nedenstaende beskriver oversvemmelsesudfordringer under de nuveerende for-
hold, dvs. far etablering af de foreslaede klimatilpasningstiltag.

Omradet er udsat for risiko for bade havvandsoversvgmmelser gennem tilbage-
stuvning i vandlgbet samt vandlgbsoversvemmelser ved hgje vandfgringer i vand-
lzbet. Omradet er dermed ogsa udsat for koblede haendelser.
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Ved 20-ars stormflod oversveammes 50 af bygningerne, mens der ved en 100-ars
stormflod vil veere ca. 400 af bygningerne som oversvgmmes. En mindre del af
omradet oversvemmes ogsa ved T=5 og ved en vandlgbs 20-ars heaendelse vil 10
bygninger oversvammes. Antal bygninger, der oversvgmmes ved hver oversvem-
melsestype fremgar af Figur 6-11. MT (F.eks. MT20) anvendes i figurerne som en
samlet betegnelse for heendelser med en given gentagelsesperiode (en 20-ars
haendelse). For havvand refererer MT til middeltidsvandstande, mens tilsvarende
haendelser for vandlgb i praksis relaterer sig til vandfgring. Betegnelsen er her an-
vendt konsistent for at sikre sammenlignelighed pa tveers af vandtyper.

Rdalen

400 stk (55%)

50 stk (8%)
10 stk (2%)

M Antal pavirkede bygninger ved MT20 Hav

m Antal pavirkede bygninger ved MT100 Hav
M Antal pavirkede bygninger ved MT20 Vandlgb

Figur 6-11: Antal bygninger i Adalen, der pavirkes ved hver oversvemmelsestype

Problematikker, som belyses i boligomradet "Adalen" er:

> Sektoropdelt lovgivning: Den nuvaerende lovgivning og regulering er uhen-
sigtsmaessig ift. at kunne etablere tvaergaende lgsninger, som skal handtere
flere forskellige typer vand og koblede haendelser.

> Gron trepart: Den grgnne trepart lsegger op til storskala arealomlaegning,
men klimatilpasning er ikke direkte indteenkt i arealomlaegningen. Det er op til
kommunerne, hvordan treparten implementeres lokalt, og der er derfor stor ri-
siko for, at muligheden for at opna synergier med oversvemmelsessikring ikke
udnyttes.

> Tiltag pa tveers af kommuneskel: Lasningen af udfordringer med vandlgbs-
oversvgmmelser og koblede haendelser, vil ofte kreeve, at der etableres vand-
parkering i oplandet til vandlgbet. Dette vil kreeve, at der udleegges areal til
dette i nabokommunen, selvom denne ikke far direkte gavn af Igsningen.



COWL
VANDK@BING 35

) Naturbeskyttelse: Den beskyttede natur i vandlgbets opland, begreenser i
dag mulighederne for at etablere tiltag i omradet, selvom nye vadomrader kan
gavne naturen og biodiversiteten.

6.2.2 Lasninger i "Adalen"

Vandreguleringsbygvaerk Dige Lokal forsinkelse

Figur 6-12: lllustration af lasninger i Adalen. Vandreguleringsbygveerk pa vandlgbet, oversvemmet lav-
bundsomrade og simple diger ved bygninger. Derudover er der lokal forsinkelse/tilba-
geholdelse af regnvand i boligomraderne.

Lasningen i omradet er baseret pa regulering af vandigbet kombineret med udnyt-
telse af lavtliggende landbrugs- og naturarealer opstrams til midlertidig vandparke-
ring.

Der etableres et vandreguleringsbygveerk, i form af et stemmevaerk, hvor vandligbet
delvist afspeerres af en regulerbar barriere, saledes at kun en fastsat vandmaengde
kan passere, mens overskydende vand tilbageholdes opstrems. Vandregulerings-
bygveerket dimensioneres til at viderefgre en 5-ars haendelse i ar 2100 — svarende
til den vandfering, som det nedstrems vandlgb kan handtere. Ved hgjere vandfe-
ringer tilbageholdes vandet opstrems og oversveammer kontrolleret de lavtliggende
arealer, som omlaegges til vadomrader.

For at begraense oversvemmelse af bebyggelse etableres landskabsdiger langs
naturomraderne. Digerne opbygges primeert af overskudsjord fra gvrige projekter i
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Vandkebing, hvilket bidrager til en ressourceeffektiv lasning og beskytter boliger og
infrastruktur ved hgjere vandferinger.

Vandparkeringsomradet indgar samtidig som en del af et starre sammenhaen-
gende naturomrade, der bade handterer vand og skaber rekreativ veerdi. Omradet
kan eksempelvis rumme stier og opholdsfaciliteter og bidrager samtidig til reduk-
tion af neeringsstofudledning ved omlaegning af landbrugsomrader til natur.

Internt i boligomradet etableres lokale Igsninger til handtering af regnvand og sky-
brud, der aflaster vandlgbet og reducerer behovet for starre anlaeg nedstrgms.
Lasningerne integreres i eksisterende arealer, sdsom grgnne feellesarealer og
idreetsarealer, og bidrager samtidig til lokale rekreative kvaliteter.

Samlet fungerer tiltagene som et centralt element i den samlede vandhandtering i
Vandkgbing, hvor vand tilbageholdes dér, hvor der er plads. Dette reducerer beho-
vet for teknisk tunge og omkostningstunge lgsninger i de teettere byomrader ned-
strams og skaber robuste og tilpasningsdygtige I@sninger.

Boliger i Adalen bliver beskyttet mod tilbagestuvende stormflod af en sluse der
etableres ved Erhvervs- og Havneomradet.

For at tydeliggare de konkrete aendringer i Adalen er Igsningen illustreret pa Figur
6-13 som en sammenstilling af den eksisterende situation og den fremtidige klima-
tilpasningsl@sning.

Figur 6-13: lllustration af Adalen i eksisterende situation (TV) og med fremtidig klimatilpasnings-
l@sning (TH). Figuren viser, hvordan landbrugsarealer kan omdannes til midler-
tidig vandparkering og naturbaserede Igsninger, der tilbageholder og forsinker
vandet i oplandet, kombineret med landskabsdiger, der beskytter eksisterende
bygninger.

Figurerne viser, hvordan vandhandteringen flyttes fra byen til oplandet ved at tilba-
geholde vandet tidligere i systemet. | den eksisterende situation ledes vandet hur-
tigt gennem landskabet mod de nedstrgms byomrader. | den fremtidige Igsning til-
bageholdes vandet i starre sammenhaengende lavbundsomrader, hvor det midlerti-
digt kan opmagasineres og forsinkes, samtidig med at eksisterende bygninger be-
skyttes af simple landskabsdiger opbygget af overskudsjord. Lgsningerne er
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baseret pa kendte naturbaserede principper som vadomrader og vandparkering og
anvendes allerede i praksis i forbindelse med klimatilpasning og arealomlaegning.

Tiltagene i Adalen kan lade sig gere fordi:
(® kraever eendrede rammer, kan gennemfgres inden for eksisterende rammer)

> Klimatilpasning indgar i den lokale trepart og dermed i en samlet arealom-
leegning, hvor der sikres stgrre, sammenhaengende arealer til vandparkering
pa tidligere landbrugsarealer

> Der er klare retningslinjer for, hvordan der kan opnas tilladelse til etable-
ring af vandparkering i beskyttet natur

> Lovgivningen muligggr, at forsyningen kan medfinansiere lgsninger pa
tveers af vandkredslgbet, hvor tiltag i vandlgb og opland ogsa reducerer be-
lastningen pa regnvandssystemet

> Kommuneskel udger ikke en barriere, og der er klare rammer for at etab-
lere og finansiere tiltag i nabokommuner

) Private og offentlige arealer kan inddrages til lokale, kollektive lasninger

> Der findes klare modeller for fordeling af finansiering mellem kommune,
forsyning og private aktgrer herunder grundejere og erhverv, samt en model
for en organisering, der tillader handtering af flere typer vand.

6.3 Boligomradet "Kysten"

Boligomradet "Kysten" er et typisk parcelhusomrade primaert bestaende af fritlig-
gende villaer samt enkelte etageejendomme, se Figur 6-14. Omradet er forholds-
vist teet bebygget, med enkelte feellesarealer og offentlige arealer som f.eks. parke-
ringspladser. Ud over boliger indeholder omradet dagligvarebutikker, skole, institu-
tioner og sma selvstaendige erhvervsdrivende. Tilstgdende til boligomradet ligger
der et industriomrade, med virksomheder inden for produktion, logistik og autome-
kanik. Omradet ligger i et bredningslandskab, hvor dele af omradet ligger forholds-
vist lavt.

Langs kysten ligger Kystvejen, som adskiller boligomradet fra kyst- og strandomra-
det. Dog ligger der 10 huse pa kystsiden af vejen, som er seerligt udsatte for over-
svemmelser. Omradet indeholder ca. 2.100 bygninger og udger ca. 26% af det
samlede antal bygninger i Vandkabing.
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Figur 6-14: lllustration af boligomradet Kysten.

6.3.1  Udfordringer i boligomradet "Kysten"

Boligomradet nord for havneomradet er placeret direkte ud til kysten og er dermed
seerligt eksponeret for stormflod og stigende havvandstand. Terreenet og placerin-
gen af bygninger har direkte betydning for hvordan klimatilpasningstiltagene priori-
teres.

Ved 20-ars stormflod oversvemmes ca. 150 af bygningerne i omradet, mens der
ved en 100-ars stormflod vil veere ca.1.100 af bygningerne som oversvemmes. An-
tal bygninger, der oversvemmes ved hver oversvgmmelsestype, fremgar af Figur
6-15.
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Kysten

1.100 stk (52%)

150 stk (7%)

M Antal pavirkede bygninger ved MT20 Hav  m Antal pavirkede bygninger ved MT100 Hav

Figur 6-15: Antal bygninger ved boligomradet Kysten, der pavirkes ved hver oversvemmelsestype. Be-
meerk at der ikke er nogen oversvemmelse fra vandlgb i omradet.

Problematikker, som belyses i boligomradet "Kysten" er:

> Tilbagetrakning: En mindre del af bebyggelsen ligger pa den udsatte side af
kystvejen, som vil vaere den naturlige beskyttelseslinje. Beskyttelse af disse
ejendomme vil ggre lgsningen vaesentligt dyrere og mindre hensigtsmaessig.
En langsigtet og mere veerdiskabende Igsning med et forland kraever desuden
mulighed for at inddrage disse arealer, hvilket stiller krav om klare modeller for
planlagt tilbagetraekning, som i dag er vanskelige at gennemfgre.

> Ufleksibel lovgivning begranser handlerummet: Forlandslagsninger kan
skabe betydelig veerdi og vaere mere robuste og adaptive end traditionelle di-
ger, men kan veaere dyrere at etablere. Nuvaerende lovgivning og praksis for
samfundsgkonomiske vurderinger kan gere det vanskeligt at veelge disse lgs-
ninger, selv nar de samlet set giver sterre veerdi pa lang sigt.

> Adgangen til kysten begraenses: Lgsninger her vil pavirke borgernes ad-
gang til havet og kysten, samt udsigten fra de lavest liggende huse.

P Bagvandsproblematik: Handtering af bagvand fra oplandet kraever plads,
hvilket er begraenset, da omradet er teet udbygget.
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6.3.2 Lasninger i boligomrade kyst

Kystforland

Haevet vej

Figur 6-16: Lasninger i boligomradet kysten. Heevning af eksisterende vej og udbygning af kystforland.

Klimatilpasningen i omradet er tilrettelagt som en trinvist udviklet lasning, der kan
tilpasses over tid i takt med stigende havvandstand.

| forste fase etableres en enkel og omkostningseffektiv kystsikring ved at heeve
den eksisterende kystvej med 20-30 cm. Samtidig indsaettes kontraklapper i de ud-
leb, der leder vand under vejen, sa havvand ikke kan stramme ind i omradet under
stormflod. Denne Igsning giver en umiddelbar beskyttelse mod mindre og mode-
rate heendelser og vurderes at veere tilstraekkelig i de farste ca. 20 ar.

Samtidig indfares en "tilbagetraekningsordning” for de ejendomme, som ligger pa
den kystnaere side af kystvejen. Ordningen skal sikre en planlagt og langsigtet fra-
flytning af ejendommene, da omradet hvor de ligger er ngdvendigt at inddrage for
at etablere en langsigtet forlandslgsning. Indtil ejendommene fraflyttes, sikres de
mod oversvgmmelse ved lokale tiltag og beredskabslgsninger.
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Sidelgbende planleegges den permanente Igsning i form af en forlandslgsning med
et fremskudt dige. Forlandet udformes som et sammenhaengende kystlandskab
med en fremskudt kystlinje, som placeres foran den eksisterende kyst.

Forlandslgsningen er landfast langs hele straekningen og integreres i den samlede
sikringsstruktur omkring omradet. Mod @st kobles den til et tvaerdige langs boligom-
radet, og mod vest forbindes den med et tvaerdige, som viderefares til den rekrea-
tive hgjvandsmur i havne- og udviklingsomradet. Herved skabes en sammenhaen-
gende beskyttelse pa tvaers af bydelene.

Det fremskudte dige opbygges pa en pude af indpumpet sand med en teet lerkerne
og skraningsbeskyttelse pa havsiden, der sikrer stabilitet og teethed. Enkelte steder
langs streekningen etableres klynger af sten (stenflak) som hjaelper til at fastholde
kysten. Pa toppen, for- og bagsiden af diget anvendes ren overskudsjord, som ud-
lzegges med svage heeldninger ned til kote +1 m. Pa forsiden anvendes desuden
sand sa det fremstar som en naturlig strand. Anvendelsen af overskudsjord giver
Igsningen et robust og naturligt udtryk og understatter udvikling af en bred biodi-
versitet. Samtidig bidrager det til at reducere anleegsomkostningerne og fremmer
en ressourceeffektiv gennemfgrelse.

Valget af en naturbaseret Igsning er ikke nadvendigvis den billigste Igsning pa kort
sigt, men er valgt for at illustrere, hvordan klimatilpasning ogsa kan skabe mer-
veerdi i form af landskabelig integration, natur og rekreative kvaliteter. Dette bidra-
ger til en landskabelig integration og giver samtidig mulighed for udvikling af kyst-
naer natur.

Bag forlandslgsningen handteres regn- og bagvand gennem lokale Igsninger i bo-
ligomradet og mellem forlandet og det eksisterende boligomrade. Lavninger og
abne arealer kan anvendes til midlertidig opmagasinering af vand, og i nogle til-
feelde ledes vand til parkeringsarealer, grenne omrader og andre robuste flader,
hvor opstuvning kan ske uden veesentlige skader.

Den samlede Igsning kombinerer en fleksibel, midlertidig indsats med en robust,
langsigtet beskyttelse. Derved sikres omradet mod fremtidige havvandsstigninger,
samtidig med at investeringerne kan tilpasses over tid og kobles til den samlede
udvikling af Vandkgbing.

For at tydeliggere de konkrete aendringer i boligomradet ved kysten er Igsningen
illustreret Figur 6-17 som en sammenstilling af den eksisterende situation og den
foreslaede fremtidige Igsning.
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Figur 6-17: lllustration af boligomradet ved kysten i eksisterende situation (averst) og med fremtidig kli-
matilpasningsl@sning (nederst). Figuren viser, hvordan l@sninger som haevede veje,
lokale tilpasninger og forlandsdiger kan reducere risikoen for oversvemmelse fra ha-
vet.

| den eksisterende situation er omradet direkte eksponeret for stormflod og sti-
gende havvand. | den fremtidige I@sning anvendes en haevet vej og selektiv tilpas-
ning af bygninger, som tilsammen reducerer risikoen. Vejen haeves 20-30 cm, hvil-
ket ikke kan ses pa figuren ovenfor pga. skala. Over tid bygges et sammenhaen-
gende naturbaseret kystforland. Lgsningerne er baseret pa kendte tekniske prin-
cipper, men anvendes her i en differentieret tilgang, hvor ikke alle omrader ngd-
vendigvis beskyttes ens, og hvor der i nogle tilfeelde arbejdes med tilpasning frem
for fuld beskyttelse.

Tiltagene i "Kysten" kan lade sig ggre fordi:
(® kraever aendrede rammer, kan gennemfgres inden for eksisterende rammer)

> @ Der er udarbejdet en model for planlagt fraflytning af risikoejendomme
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> @ Der er udviklet finansieringsmodeller, som ogsa kan rumme investeringer i
langsigtede og veerdiskabende lgsninger som forland

> @ Lovgivningen giver mulighed for at veaelge I@sninger, der ikke alene optime-
rer pa anlaegsomkostninger, men ogsa pa robusthed, fleksibilitet og mervaerdi
over tid

> © Der er klare rammer for samspillet mellem kystbeskyttelse, byudvikling og
rekreative hensyn, herunder adgang til kysten

> Der er etableret Igsninger til handtering af bagvand, som kan integreres i
et teet bebygget omrade kombineret med udnyttelse af arealerne inden for for-
landslgsningen

6.4 Havne- og Erhvervsomrade

Vandkgbings industri- og erhvervsomrade ligger ved havnen, se illustrationen pa
Figur 6-18. Havne- og erhvervsomradet indeholder tungere erhverv og industri pri-
meert knyttet til logistik, shipping osv. men ogsa let erhverv som kontorbygninger,
restauranter, cafeer og mindre erhvervsdrivende. Der er desuden en del etage-
ejendomme, hvoraf flere er opfaert i nyere tid.

Figur 6-18: lllustration af Havne- og Erhvervsomréadet.

Omradet indeholder ca. 650 bygninger og udger 8% af den samlede bygnings-
masse i byen. Fordelingen af bygningsmassen har betydning for bade det forven-
tede skadesomfang og for prioriteringen af klimatilpasningstiltag i omradet.
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Omradet repraesenterer et varieret akterbillede, som kan danne udgangspunkt for
drgftelser og vurderinger af bidragsfordeling. Mulige Igsningstiltag i havne- og er-
hvervsomrade vil vaere en hgjvandsmur langs havnekanten. Havneomradet kan
ikke sikres via den ydre sluselgsning, som etableres ved dens udmunding, og dele
af havnen ligger uden for denne beskyttelseslinje.

6.4.1  Udfordringer i havne- og erhvervsomradet

Omradet er primaert udsat for havvandsoversveammelser, men en lille del er ogsa
udsat for vandlgbsoversvemmelser. Ved 20-ars stormflod oversvgmmes 130 af
bygningerne indenfor omradeafgraensningen, mens der ved en 100-ars stormflod
vil vaere 500 af bygningerne, som oversvemmes. Antallet af bygninger, der over-
svgmmes ved hver oversvemmelsestype, fremgar af Figur 6-19.

Erhvervsomrade

500 stk (76%)

130 stk (20%)

M Antal pavirkede bygninger ved MT20 Hav m Antal pavirkede bygninger ved MT100 Hav

Figur 6-19: Antal bygninger ved havne- og erhvervsomrédet, der pavirkes ved hver oversvemmelses-
type.

Havne- og udviklingsomradet i Vandkgbing er et komplekst omrade, hvor eksiste-
rende erhverv, kulturarv og byudvikling mades i et lavtliggende kystnaert miljg. Om-
radet er direkte eksponeret for stormflod fra havet og pavirkes samtidig af udlgbet
fra vandlgbet, hvilket stiller szerlige krav til klimatilpasningen.

Problematikkerne, som belyses i havne- og erhvervsomradet er:

> Begraensede pladsforhold og store vaerdier og potentialer: Havneomradet
er teet udbygget og rummer betydelige gkonomiske, kulturelle og historiske
veerdier. Samtidig er pladsen til beskyttelsestiltag begraenset, og Igsninger kan
pavirke bade adgang til vandet og havnens funktioner. Det kan vaere vanske-
ligt og omkostningstungt at beskytte alle veerdier, eksempelvis bygninger og
anlaeg placeret langt ude pa moler eller i lystbddehavnen.

> Pramissen for at ligge taet pa vandet: Byggeri og aktiviteter teet pa havet
indebeerer en gget risiko, som ikke ngdvendigvis kan eller bgr elimineres
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fuldsteendigt. Det rejser spgrgsmalet om, hvilket beskyttelsesniveau der er ri-
meligt, og i hvilket omfang oversvemmelser skal accepteres i seerligt udsatte
omréader.

> Udvikling i oversvemmelsestruede omrader: Nye rammer i planloven
strammer mulighederne for byudvikling i risikoomrader, men placerer samtidig
et sterre ansvar hos developere. Det kan fgre til usammenhangende Igsnin-
ger, hvor projekter optimeres lokalt frem for i en samlet sammenhaeng. Samti-
dig rummer omraderne store byudviklingspotentialer, men fortsat udvikling kan
gge restrisikoen og skabe langsigtet binding til udbygning og vedligehold af
beskyttelsesanleeg.

6.4.2 Leasninger i havne- og erhvervsomradet

Lokal beskyttelse
Sluse

Hgjvandsmur

Figur 6-20: lllustration af l@sninger i havne- og erhvervsomréadet. Sluse ved indgangen til vandlabet, til-
bagetrukket hagjvandsmur pa havneomradet kombineret med diger. Lokal beskyttelse
af enkelte bygninger pa ydermolerne.

Lgsningen i omradet bygger pa en differentieret tilgang, hvor kun dele af omradet
beskyttes permanent, mens andre omrader tillades at blive oversvgmmet. Dette
kan enten ggres ved en &ndret brug af eksisterende bygninger, en tilbagetreekning
eller en ombygning. En gennemgaende hgjvandsmur etableres tilbagetrukket fra
kajkanten og integreres i byens struktur og byrum. Den placeres hensigtsmaessigt
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og udnytter det eksisterende terreen pa bedst mulig vis. Denne placering reducerer
murens laengde og hgjde vaesentligt sammenlignet med en placering langs kajen
og de ydre moler. Samtidig er det muligt at indarbejde Igsningen som en naturlig
del af byens rumlige struktur, eksempelvis som siddemabler eller terraenspring
med rekreativ funktion. Lgsningerne beskytter ogsa bykernen, der ligger i forlaen-
gelse af havnen.

Den tilbagetrukne placering betyder samtidig, at dele af havneomradet ligger pa
den "vade side" af sikringen. Dette princip er valgt, dels fordi de funktioner, som de
ydre bygninger har, ofte kraever en naerhed og mere fri adgang til vandet, samtidig
med, at en ydre sikringslinje ville vaere mere indgribende i omradet samt dyrere. Li-
geledes bevares et havnemiljg hvor borgere og turister fortsat har adgang til havet
fra disse arealer. | de ydre omrader arbejdes der derfor med en tilpasningsstrategi,
hvor bygninger enten ombygges til at kunne tale periodisk oversvemmelse eller i
nogle tilfeelde opgives gennem kontrolleret tilbagetreekning. En del af de eksiste-
rende bygninger har allerede robuste konstruktioner, der kan handtere kortvarig
oversvgmmelse, hvilket understgtter denne tilgang.

Visse bygninger med seerlig kulturarvsmaessig veerdi sikres lokalt. Her etableres in-
dividuelle beskyttelsestiltag, som ger det muligt at opretholde deres funktion og
veerdi, uden at hele omradet skal beskyttes permanent.

Bagvand fra skybrud og hgj vandstand handteres ved, at store, abne arealer i hav-
neomradet — sdsom parkeringspladser og ubebyggede flader — anvendes til midler-
tidig tilbageholdelse af vand. Disse arealer fungerer som en form for vandparkering
og bidrager til at aflaste de gvrige dele af byen.

Ved vandlgbets udmunding i havnen etableres en sluselgsning kombineret med en
snekkepumpe. Slusen forhindrer, at stormflodsvand traenger op i vandlgbet og ska-
ber oversvemmelser i byens indre omrader. Samtidig sikrer pumpen, at vand fra
oplandet fortsat kan ledes ud i havet under hgjvandsforhold. Denne kombination er
afgarende for at sikre en stabil afvanding af hele vandoplandet.

Samlet set kombinerer Igsningen permanent beskyttelse, lokal tilpasning og kon-
trolleret oversvemmelse. Herved understgttes bade byudvikling og klimatilpasning,
samtidigt med at det anerkendes, at visse arealer fortsat vil vaere pavirket af van-
dets dynamik.

For at tydeliggere de konkrete sendringer i havne- og erhvervsomradet er Igsnin-
gen illustreret pa Figur 6-21 som en sammenstilling af den eksisterende situation
og den foreslaede fremtidige l@sning.
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Figur 6-21: lllustration af havne- og erhvervsomrédet i eksisterende situation (@verst) og med fremtidig
klimatilpasningsl@sning (nederst). Figuren viser, hvordan tekniske l@sninger som kaj-
forstaerkning, tilbagetrukne hajvandslasninger og terreenregulering integreres med
byrum og funktioner i omradet.

Figurerne viser, hvordan klimatilpasningen i havneomradet integreres i den eksi-
sterende bystruktur frem for at fremsta som en selvstaendig teknisk lgsning. | den
eksisterende situation er omradet direkte eksponeret for hgj vandstand og storm-
flod. | den fremtidige I@sning indarbejdes beskyttelsen i kajkanter, terraen og by-
rum, samtidig med at der skabes fleksible arealer, der kan handtere oversvemmel-
ser. Lgsningerne er baseret pa kendte tekniske principper, men anvendes her i en
samlet plan, hvor beskyttelse, funktion og byudvikling teenkes sammen.
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Tiltagene i havne- og erhvervsomradet kan lade sig gare fordi:

(® kraever eendrede rammer, kan gennemfgres inden for eksisterende rammer)

~

Der er etableret en samlet plan for omradet, hvor beskyttelse, byudvikling
og handtering af vand taenkes sammen i én helhedsorienteret lgsning

> Der er mulighed for at arbejde med differentierede lasninger, hvor ikke alle
arealer ngdvendigvis beskyttes permanent, men hvor nogle tilpasses til kon-
trolleret oversvemmelse

> De fysiske Igsninger suppleres med en langsigtet strategi for, hvordan
havneomradet skal udvikle sig pa leengere sigt, hvor der laegges saerlige bin-
dinger og begraensninger pa arealer, som ikke vil kunne beskyttes pa ube-
stemt tid.

) Der er udviklet finansieringsmodeller, der understgtter samfinansiering pa
tveers af aktgrer, og hvor ogsa individuelle beskyttelsestiltag for udsatte byg-
ninger indgar som en del af den samlede Igsning. Herved undgas, at enkeltak-
tarer skal lgfte hele omkostningen alene, samtidig med at de samlede investe-
ringer optimeres

> Der er klare rammer for at balancere hensynet til kulturarv, erhverv og re-
kreative funktioner i valg af lgsninger

6.5 Sommerhusomrade

Sommerhusomradet er placeret langs kysten uden for den sammenhaengende by
og er kendetegnet ved en aben og naturpraeget struktur i et bredningslandskab
med direkte kontakt til havet. Sommerhusomradet ligger pa tveers af kommune-
greensen mellem Vandkgbing og nabokommunen, Soldal og er et typisk dansk
sommerhusomrade. Omradet ligger afgraenset af strandeng ud mod kysten og be-
star primeert af mindre, aeldre sommerhuse, hvoraf enkelte gennem tiden er moder-
niseret, ombygget eller udskiftet med nye, starre huse.
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Kommunegraense Natura 2000 omrade

Figur 6-22: lllustration af sommerhusomradet.

6.5.1 Udfordringer i sommerhusomradet

Omradet bestar af 200 sommerhuse, hvor 15 oversvemmes ved en 20-ars storm-
flod mens 130 af husene oversvemmes ved en 100-ars stormflod.

Omradet er seerligt udsat for stigende havvand og balgepavirkning, men rummer
samtidig mulighed for at arbejde med mere naturbaserede og arealkreevende Igs-
ninger end i de teette byomrader.

Problematikker, som belyses i sommerhusomradet er:

> Naturhensyn: Lasningen skal etableres i et Natura 2000-omrade, hvilket stil-
ler store krav til dokumentation og myndighedstilladelser. Samtidig er der en
national forpligtelse til at beskytte naturtyper som strandeng. Dette ansvar er i
dag i hgj grad placeret hos kommunerne, hvilket kan medfare betydelige om-
kostninger for kommuner med store naturarealer.

> Dyrt at beskytte, fa til at betale: Beskyttelsen af omradet vil vaere dyrt ift. an-
tallet af bidragsydere. Der kan veere udfordringer med at fa tilskud gennem of-
fentlige puljer, fordi veerdien af bygningsmassen vil veere sa lav, at der ikke er
en samfundsgkonomisk gevinst ved at beskytte husene. Men omradet har be-
tydning for turismen i omradet, og bidrager derfor indirekte til indtjeningen og
erhvervslivet i omradet.
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> Adgangen til havet: Lasninger her vil pavirke borgernes adgang til havet og
kysten, samt udsigten fra de lavest liggende huse.

> Terraenneart grundvand: Sommerhusomrader ligger ofte i lavtliggende eller
hydrologisk udfordrede omrader, hvor terreennaert grundvand kan skabe pro-
blemer. Omraderne er typisk ikke kloakeret til regnvand, og der er sjaeldent
grundlag for etablering af starre draensystemer. Det gar bygninger — ofte trae-
konstruktioner — seerligt sarbare over for fugt og skader.

6.5.2 Leasninger i sommerhusomradet

Kystforland

Figur 6-23: Lgsninger i sommerhusomradet. Fremskudt kystforland med lagune til handtering af bag-
vand.

Den primaere beskyttelse af omradet etableres som en forlandslgsning, hvor en
fremskudt barrierea placeres foran den eksisterende kystlinje. Forlandslgsningen
opbygges ved udlaegning af en ca. 1,5 m tyk sandpude pa en eksisterende sand-
barre, hvor den gennemsnitlige vanddybde er under 0,5 m. Langs forlandslgsnin-
gen etableres et dige med lerkerne, som sikrer teethed og stabilitet, og som beskyt-
tes mod bglgepavirkning med skraningsbeskyttelse pa havsiden. Pa toppen, for-
og bagsiden af diget udleegges sand, sa Igsningen fremstar som et naturligt klit-
landskab.

Langs sommerhusomradets gstlige side etableres et tvaerdige, der beskytter som-
merhusene mod havoversvgmmelse via det lavtliggende Natura 2000 omrade.
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Bag forlandslgsningen etableres en lagune, som uddybes til ca. 1 m vanddybde for
at sikre god vandkvalitet. Sandet herfra genanvendes i opbygningen af forlandet.
Lagunen fungerer samtidig som buffer for bglgeoverskyl og bidrager til en gradvis
overgang mellem hav og land.

Forlandslgsningen beskytter sommerhusomradet mod direkte oversvemmelse fra
havet, samtidig med at der bag forlandet udvikles lavvandede, delvist saltpavirkede
omrader, som kan fungere som bufferzoner ved hgj vandstand. Bagvand fra kraftig
nedbar og opstuvning handteres i dette laguneomrade.

Lagunen kan fungere som en stegrre, sammenhaengende lavning, hvor vand midler-
tidigt kan opmagasineres uden vaesentlige skader. Lasningen forudseetter, at der
tages hensyn til naturbeskyttelsen, men kan samtidig understatte de eksisterende
naturveerdier gennem en mere dynamisk vandpavirkning.

Terreenneert grundvand vil fortsat udggre en udfordring i omradet, og l@sningen
handterer primaert oversvemmelse fra hav og nedbgr. Der ma derfor forventes be-
hov for lokale tiltag ved de enkelte ejendomme for at reducere pavirkningen fra
hgjtstdende grundvand.

Samlet set bygger lgsningen i sommerhusomradet pa en kombination af robust,
fremskudt kystbeskyttelse og udnyttelse af de omkringliggende naturarealer til
vandhandtering. Dette muligger en klimatilpasning, der bade beskytter bebyggel-
sen og arbejder med, snarere end imod, de naturlige processer i omradet.

Det kan samtidig diskuteres, om beskyttelse af sommerhusomradet pa meget langt
sigt er den mest hensigtsmaessige strategi. Omradet indeholder relativt begraen-
sede bygningsveerdier sammenlignet med de gvrige bydele i Vandkabing, og i
nogle scenarier kunne planlagt tilbagetraekning derfor veere et relevant alternativ il
fortsat beskyttelse. | Vandkgbing er der valgt en beskyttelseslgsning, fordi for-
landslgsningen samtidig bidrager til naturudvikling, rekreative vaerdier og handte-
ring af vand i omradet. Casen illustrerer dermed et eksempel pa, hvor bade beskyt-
telse og tilbagetraekning kan veere relevante strategier afhaengigt af de lokale prio-
riteringer og den langsigtede udvikling.

For at tydeliggere de konkrete sendringer i sommerhusomradet er Igsningen illu-
streret pa Figur 6-24 som en sammenstilling af den eksisterende situation og den
foreslaede fremtidige Igsning.
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Figur 6-24: lllustration af sommerhusomradet i eksisterende situation (@verst) og med fremtidig klimatil-
pasningslasning (nederst). Figuren viser, hvordan Kystlinjen kan tilpasses med natur-
baserede lpsninger og eendret arealanvendelse, sa risikoen for oversvemmelse redu-
ceres.

| den eksisterende situation er omradet direkte eksponeret for erosion og over-
svgmmelse. | den fremtidige Igsning tilpasses kystlinjen gennem naturbaserede
l@sninger og aendret arealanvendelse, samtidig med at enkelte omrader gives
mere plads til vandet. Lasningerne bygger pa kendte principper fra kystforvaltning
og klimatilpasning.

Tiltagene i sommerhusomradet kan lade sig gere fordi:

(® kraever aendrede rammer, kan gennemfgres inden for eksisterende rammer)

> © Der er udarbejdet offentlige finansieringsmodeller, som ikke kun er baseret
pa veerdien af de fysiske ejendomme, men som medtager flere faktorer som

f.eks. omradets betydning for turismen i Vandkabing, de rekreative vaerdier i
omradet og naturhensyn
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> Der er klare retningslinjer for, hvordan der kan arbejdes inden for Natura
2000 arealer, hvor der kan opnas muligheder for fravigelse fra naturbeskyttel-
sen

> Der kan laves en faelles lgsning pa tveers af kommunegraensen, da der er

et feelles koordineringsorgan pa tvaers af kyststraekningen.

6.6  Samlet Igsningsprincip for Vandkabing

Pa tveers af bydelene i Vandkabing er klimatilpasningen baseret pa en systemisk
tilgang, hvor Igsningerne er indbyrdes afthaengige og dimensioneret i sammen-
haeng. | indlandet tilbageholdes vand i oplandet gennem vandparkering, hvilket re-
ducerer vandfgringen mod bykernen og dermed behovet for omfattende sikring i de
teette byomrader.

| bykernen handteres de reducerede vandmeengder gennem lokale og differentie-
rede Igsninger, der er tilpasset de begreensede pladsforhold og hensyn til beva-
ringsveerdier. Ved havnen kombineres sikring med kontrolleret oversvemmelse og
tekniske Igsninger som sluse og pumpe, der sikrer afvanding af hele systemet.
Langs kysten reducerer naturbaserede forlandslgsninger balgepavirkning og hav-
vandets indtraengen og aflaster dermed de bagvedliggende omrader.

Samlet betyder det, at vand handteres der, hvor det er mest hensigtsmaessigt og
med de Igsninger, der giver stgrst effekt. Tiltag ét sted i systemet reducerer beho-
vet for tiltag andre steder, hvilket muligger et lavere samlet sikringsniveau i de en-
kelte bydele og en mere omkostningseffektiv Igsning.

Denne tilgang adskiller sig fra en traditionel, sektoropdelt tilgang, hvor hver bydel
eller vandtype handteres isoleret, og hvor Igsninger derfor ofte bliver starre, mere
teknisk tunge og mindre sammenhaengende. Samtidig viser sammenligningen, at
en lgsning uden systemisk optimering ikke nadvendigvis medfarer lavere samlede
omkostninger.

Fordi man ikke preecist ved hvordan klimaforandringerne vil udvikle sig og hvor hur-
tigt havvandet vil stige, er det ogsa et grundvilkar for den samlede Igsning for
Vandkgbing, at nogle af elementerne vil have en begreenset tidshorisont. Det geel-
der f.eks. hgjvandsmuren i havneomradet, pumpe/slusen i amundingen og de hae-
vede kanter langs vandlgbet. | en periode kan lgsningerne haeves eller kapaciteten
udvides, men der vil for flere af de tekniske lgsninger, vaere et punkt, hvor det ikke
lzengere er fordelagtigt at fortseette med at haeve koter eller udvide kapacitet.
F.eks. kan havvandsstigninger pa sigt resultere i, at slusen vil skulle lukkes sa ofte,
at aen skal pumpes starstedelen af tiden, eller at hgjvandsmurene vil skulle haeves
til et niveau, som giver s& mange fysiske forhindringer, at der ikke leengere er en
idé i at fortseette med at forhgje beskyttelseskoten. De naturbaserede lgsninger
kan i hgjere grad tilpasses lgbende, da de er integrerede i landskabet, men ogsa
her, kan der veere et fysisk maksimum for hvor meget de kan haeves, uden at ga
for meget pa kompromis med landskab og natur.



54

COWL
VANDK@BING

Derfor arbejder man i Vandkgbing ogsa pa en langsigtet og dynamisk klimatilpas-
ningsstrategi, hvor der arbejdes med alternative lgsningsstrategier som udviklings-
stop i visse omrader, planmaessige begraensninger og tilbagetraekning i starre
skala.

6.7 Beskyttelsesforanstaltninger og deres omkostninger

Kommunen i Vandkgbing har i dialog med borgere, erhvervsdrivende og interes-
senter besluttet at Vandkebing skal beskyttes mod stormflod og vandlgbsover-
svgmmelser. Samtidig skal byen kunne handtere fremtidens mere intense regn-
haendelser og skybrud gennem lokale og sammenhaengende Igsninger pa tveers af
vandkredslgbet.

Kommunen og det lokale forsyningsselskab har i samarbejde med radgivere og re-
preesentative borgergrupper fremsat en vision for den samlede beskyttelse af
Vandkgbing med fokus pa naturbaserede og helhedsorienterede Igsninger, som
kan handtere flere typer vand. Kommunens vision er at Igsningerne i videst muligt
omfang skal arbejde sammen med og fremme naturen og invitere til rekreativ brug
af kommunens kystzoner og naturarealer inde i landet. Visionen rummer ogsa, at
den samlede beskyttelse skal give mere, end den tager, og skabe en samlet mer-
veerdi for Vandkabing.

Kommunen har igennem et ar afholdt borgermgder, kyst- og havnevandringer med
interesserede borgere samt opstillet informationstavler og mock-ups der praesente-
rer skitserede Igsningsforslag og beskyttelseskoter for den samlede beskyttelse af
Vandkgbing.

Det er besluttet at sikre Vandkgbing til en 100-ars haendelse i ar 2100.

Lagsningen er efterfglgende tilpasset i samrad med de erhvervsdrivende, f.eks. for
at sikre erhvervshavnens fortsatte drift samt adgangsforhold til butikkerne. Herud-
over er beredskab og politi inddraget, for at sikre redningsvejs- og evakueringsveje
samt udarbejdelse af beredskabsplaner for tidslig lukning af stormflodsporte, akti-
vering af mobile pumper mv.

Klimatilpasningen i Vandkgbing er baseret pa en helhedsorienteret tiigang, hvor
Igsningerne i de enkelte bydele er teet koblet og dimensioneret i sammenhaeng
med hinanden. Lgsningen tager udgangspunkt i hele det hydrologiske vandopland
og kombinerer tilbageholdelse af vand opstreams (vandparkering), lokal sikring i de
teette byomrader, kystbeskyttelse mod havet og Igsninger til handtering af bag-
vand, skybrudsvand og hverdagsregn.

| indlandet tilbageholdes vand ved hjeelp af regulering af vandlgbet og udnyttelse af
lavtliggende natur- og markomrader til midlertidig vandparkering. Dette reducerer
den hydrauliske belastning i vandlgbet pa streekningen gennem bykernen, hvor
pladsen er begraenset. Regnvand fra byomraderne og bykernen handteres gen-
nem lokale og differentierede Igsninger, der ofte vil udferes med dobbeltudnyttelse,
sa lgsningerne bade kan handtere vand, samtidig med at der er rekreative aspek-
ter. Ved havnen kombineres en tilbagetrukket hgjvandsmur med lokal tilpasning og
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kontrolleret oversvammelse af yderligt liggende bygninger, mens boligomraderne
langs kysten og sommerhusomradet beskyttes gennem fremskudte forlandslgsnin-
ger, der reducerer bglgepavirkning og havvandets indtraengen, samtidig med at de
skaber ny natur.

De enkelte tiltag understatter hinanden pa tvaers af bydelene og tiltagene Igser ud-
fordringer pa tveers af det samlede vandkredslgb. Vand tilbageholdes og forsinkes
opstrems, sa behovet for store Igsninger nedstreams reduceres. Kystbeskyttelsen
designes i samspil med eksisterende landskab og stedets egenart, og dimensione-
res i samspil med de gvrige lgsninger. Samlet set giver dette mulighed for feerre,
men mere effektive og robuste indsatser, der bade handterer nutidens og fremti-
dens vandpavirkninger, samtidig med at de skaber veerdi for Vandkabing by og
den omkringliggende natur.

De samlede beskyttelsesforanstaltninger for Vandkegbing ses péa Figur 6-25.

Figur 6-25: Helhedsorienteret klimatilpasning af hele Vandkobing. Se de enkelte dellgsninger i de fore-
gaende afsnit.

6.7.1 Anlaegsoverslag af beskyttelsesforanstaltninger
(helhedsorienteret I@sning)

Anlaegsoverslaget for Vandkgbing er udarbejdet pa baggrund af et groft skitseni-
veau og skal forstds som et overordnet niveauestimat. Overslaget bygger pa erfa-
ringspriser for tilsvarende anleeg og omfatter etablering af anleeggene. Drift og rein-
vestering over anlaeggenes levetid er opgjort separat. Der er ikke indregnet udgifter
til arealerhvervelse, myndighedsprocesser, erstatninger, ledningsomlaegninger



56

COWL
VANDK@BING

eller gvrige afledte omkostninger. Der er heller ikke medregnet omkostninger til op-
kab af arealer til vandparkering i oplandet, da det antages at disse jorde omlzegges
til natur ifm. den grgnne trepart. Dette er naermere beskrevet i bilaget. Disse for-
hold er samlet handteret gennem et korrektions- og usikkerhedstilleeg pa 50%, hvil-
ket afspejler, at der pa dette stadie er betydelig usikkerhed om bade omfang, lgs-
ninger og lokale forhold. De samlede netto anlaegsomkostninger (2025-priser) ud-
ger ca. 450 mio. kr., og inkl. radgivning, projektering og korrektions-/usikkerhedstil-
leeg giver det en samlet investeringsramme pa ca. 700 mio. kr. De samlede vedli-
geholdelsesomkostninger udggr ca. 22 mio. kr. over anleeggenes levetid.

Lagsningerne er dimensioneret til en 100-ars haendelse i ar 2100 og er projekteret
som en samlet, systemisk Igsning pa tvaers af hele vandoplandet. Det betyder, at
de enkelte tiltag er gensidigt afhaengige og optimeret i sammenhaeng, hvor eksem-
pelvis vandparkering i indlandet reducerer behovet for sikring i bykernen, og for-
landslasninger langs kysten reducerer bglgepavirkning og dermed behovet for hgje
diger og mure bagved. Overslaget omfatter bade starre anlaeg som diger, forland,
hgjvandsmure og sluse-/pumpelasninger samt en post pa ca. 50 mio. kr. til andre
lokale lgsninger, der deekker over decentrale tiltag i oplandet. Dette inkluderer bl.a.
handtering af skybrudsvand pa pladser og veje i byen samt etablering af lokale lav-
ninger og pumpeanlaeg bag diger. Skybrud handteres i vid udstraekning gennem
overfladelgsninger, hvor vand ledes til greanne omrader frem for gennem traditio-
nelle, underjordiske systemer.

Lagsningerne indeholder desuden en raekke naturbaserede og robuste designprin-
cipper, herunder forlandslgsninger opbygget med lerkerner, stensikring og sand-
/jordopbygninger, som samtidig muligger rekreativ anvendelse. Rekreative kvalite-
ter er saledes delvist integreret i Iasningerne, mens specifikke byrums- og land-
skabsprojekter, sadsom stier, arkitektonisk bearbejdning af hajvandsmure og lig-
nende, ikke er fuldt indregnet. En del af Iasningerne baserer sig pa anvendelse af
lokale materialer, herunder udleegning af sten fra lokale marker som forstaerkning
langs diger (hard points). Endelig er lasningerne taenkt etableret i etaper, hvor den
overordnede struktur etableres tidligt, mens enkelte tiltag implementeres senere.
Eksempelvis etableres en midlertidig vejhaevning i boligomradet ved kysten forst,
hvorefter den permanente forlandslgsning realiseres efter ca. 20 ar. Samlet set
skal anleegsoverslaget forstas som en strategisk vurdering af investeringsniveauet
for en helhedsorienteret klimatilpasning, hvor lgsningerne udvikler sig over tid, og
hvor der fortsat er vaesentlige usikkerheder, som vil blive reduceret i de efterfgl-
gende projekteringsfaser.

6.7.2 Perspektivering af anlaegsoverslag for
vandlgbsoversvemmelse ift. en traditionel lasning

Dette afsnit forholder sig kun til Iasninger for vandlgbsoversvemmelse der kun ud-
ger en del af den samlede Igsning for Vandkgbing. Dette er valgt som eksempel,
da der ved Igsninger for vandlgbsoversvgmmelse er meget stor forskel mellem en
helhedsorienteret, og en traditionel lgsning.

Hvis klimatilpasningen i Vandkgbing skulle gennemfgres inden for de nuveerende
rammer (traditionel l@sning), ville Iasningen i vaesentlig grad afvige fra den
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beskrevne helhedslgsning. Uden mulighed for at etablere vandparkering pa tvaers
af kommunegraenser ville vandmaengderne fra oplandet i stedet skulle handteres
gennem byen. Det ville kraeve, at vandlgbet dimensioneres til at kunne fgre en
100-ars heendelse i 2100 gennem bykernen, hvilket i praksis ville medfare etable-
ring af markant hgjere og mere gennemgéaende sikringskonstruktioner langs vand-
Izbet. Dette ville have vaesentlige konsekvenser for byrum, tilgeengelighed og by-
kvalitet i de centrale omréader.

Den helhedsorienterede Igsning (som beskrevet i 6.7.1), hvor vand tilbageholdes i
oplandet og vandigbet gennem byen alene dimensioneres til en 5-ars haendelse i
2100 (sikringshgjder op til ca. 0,5-1 m), medfarer anlaegsomkostninger pa ca. 130
mio. kr. Til sammenligning vil en traditionel Igsning uden mulighed for vandparke-
ring kraeve handtering af op til tre gange sterre vandmasngder gennem byen. Dette
indebeerer en vaesentligt hgjere dimensionering af vandlgbet med kanthaevninger
op til ca. 1,5-2 m, udvidelse af underfgringer ved broer samt eget pumpekapacitet
ved slusen nedstrems, med samlede anleegsomkostninger pa ca. 600 mio. kr.

Udvidelse af eksisterende broabninger til at kunne handtere en tredobling af vand-
fgringen vurderes at koste ca. 200 mio. kr. Omkostningen er opgjort uden usikker-
hedstillaeg og vil derfor vaere hgjere i et fuldt projektoverslag. Omkostningen daek-
ker ombygning af en reekke underfgringer, herunder en stgrre vejbro og en jernba-
nebro, hvor sidstneevnte er saerligt omkostningstung pa grund af krav til drift under
anlaeg. Underfgringerne udgar dermed en veesentlig del af meromkostningen ved

en traditionel lgsning, hvor vandet skal fgres gennem byen.

Ud over de hgje omkostninger for den traditionelle Iasning vil der ogséa vaere udfor-
dringer med afvanding ned til vandlgbet under en koblet vandlgbs- og skybruds-
haendelse. Her vil vandstanden i vandlgbet veere hgj som fglge af de forhgjede
kanter, hvilket gar det umuligt at udlede skybrudsvand fra byen over terraen og
gennem overlgb til vandlgbet, hvilket vil resultere i oversveammede bygninger og
keeldre.

Ved den traditionelle lgsning vil kystbeskyttelsen skulle etableres som mere traditi-
onelle digelgsninger finansieret via lokale digelag. Dette ville vanskeligggre etable-
ring af sammenhaengende forlandslgsninger og i stedet fare til mere fragmente-
rede og lokalt optimerede lgsninger. | havneomradet ville det ikke veere muligt at
etablere en tilbagetrukket hgjvandsmur som en integreret del af byudviklingen. |
stedet ville beskyttelsen typisk skulle placeres taettere pa kajkanten, hvilket ville re-
sultere i laengere, mere tekniske og visuelt dominerende konstruktioner og redu-
cere fleksibiliteten i anvendelsen af havnearealerne.

Endvidere ville mulighederne for at handtere bagvand vaere vaesentligt begreen-
sede. Uden mulighed for at lede vand til naerliggende naturomrader, herunder Na-
tura 2000-omréader, ville handteringen i hgjere grad skulle ske lokalt gennem tekni-
ske lgsninger, herunder stgrre pumpekapacitet og yderligere sikringsforanstaltnin-
ger bag diger.

Samlet set ville en traditionel tilgang fere til flere og st@rre enkeltstdende anlaeg,
hgjere samlede anleegsomkostninger og en mindre fleksibel I@sning, hvor samspil-
let mellem bydelene og vandets naturlige bevaegelse ikke udnyttes.
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Der er desuden udarbejdet et sammenligneligt anlaegsoverslag for en traditionel
samlet Igsning, som fremgar af Bilag D, med henblik pa at belyse forskelle i bade
omkostningsniveau og lgsningskarakter.

Den efterfglgende analyse fokuserer pa finansiering og fordeling af den helhedsori-
enterede Igsning, som samtidig viser sig gkonomisk mere fordelagtig end en traditi-
onel tilgang.
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7 Skadesberegninger og beskyttelsesniveauer

Analyser og modeller vedrgrende organisering, finansiering, skadesberegninger og
bidragsfordeling er primeert udarbejdet af KPMG. Beregningerne er baseret pa de
tekniske lgsninger, anlaegsoverslag og forudsaetninger udviklet for Vandkgbing-ca-
sen af COWI og Arkitema.

Pa baggrund af den beskrevne helhedslgsning for Vandkgbing og det opstillede
anlaegsoverslag herfor belyses i dette kapitel de gkonomiske og organisatoriske
implikationer af klimatilpasningen. Anlaegsoverslaget udger det tekniske og gkono-
miske grundlag for de fglgende analyser.

| dette kapitel anvendes de underliggende beregningsforudsaetninger og uafrun-
dede belgb. Derfor kan enkelte anlaegstal afvige mindre fra de afrundede investe-
ringsniveauer, som anvendes i rapportens gvrige kapitler.

Kapitlet tager udgangspunkt i sammenhaengen mellem investeringer i klimatilpas-
ning, de forventede skadesreduktioner og fordelingen af omkostninger mellem ak-
tarer. Der arbejdes med bade et scenarie uden beskyttelse og et scenarie med den
foreslaede helhedslgsning, hvilket gar det muligt at sammenholde de gkonomiske
konsekvenser ved forskellige tilgange til klimatilpasning.

| analysen anvendes samtidig principper udviklet af KPMG (2026) som grundlag for
illustrative eksempler pa, hvordan organisering, finansiering og bidragsfordeling
kan handteres i komplekse klimatilpasningsprojekter, hvor der i dag ikke findes en
entydig praksis. Principperne er tilpasset Vandkgbing-casen og anvendes til at
gennemfgre konkrete beregninger samt illustrere mulige principper for fordeling af
omkostninger baseret pa risiko og nytte.

De fglgende delafsnit gennemgar farst de nuvaerende rammer for organisering og
finansiering samt eksempler pa alternative modeller. Herefter praesenteres skades-
beregninger for henholdsvis situationen uden beskyttelse og med den foreslaede
lgsning i Vandkabing. Afslutningsvis benyttes KPMGs forslag til en bidragsforde-
ling pa Vandkgbing, herunder hvordan betalingerne fordeles mellem bygningstyper
og geografiske zoner.

7.1 Organisering i dag og forslag til fremtidig
organisering

Der findes i dag ikke en entydig eller standardiseret organiseringsform for kom-
plekse klimatilpasningsprojekter i Danmark. Eksisterende modeller er typisk udvik-
let til mindre, afgreensede projekter og omfatter blandt andet digelag, pumpelag,
spildevandsselskaber og kommunale faellesprojekter. Pa tveers af disse ses en
reekke gennemgaende udfordringer, herunder at projekter ofte fglger administrative
graenser frem for hydrologiske forhold, at organiseringen kan vaere preeget af be-
greenset kapacitet, samt at centrale aktgrer har et sneevert mandat i forhold til den
samlede klimatilpasningsopgave. Dette indebaerer ogsa, at aktarernes muligheder
for at bidrage til finansiering er begreensede, da mandat og finansieringsmulighe-
der ikke er tilpasset helhedsorienterede Igsninger.
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Derudover er organiseringen i dag kendetegnet ved fragmenterede regler, uklare
roller og begraenset koordinering pa tveers af aktarer. Samlet set medfarer dette, at
klimatilpasningsprojekter ofte planlaegges og gennemfgres inden for eksisterende
administrative og sektormaessige rammer frem for ud fra det samlede vandkreds-
leb. Dette vanskeliggar iseer samarbejde i tveergaende projekter, hvor opstrems-
og nedstrgms forhold skaber forskellige incitamenter og behov for feelles Igsninger.

Den samlede projektorganisation kan etableres pa forskellige mader afheaengigt af
projektets karakter og geografi. Det kan eksempelvis vaere et partnerskab mellem
de involverede kommuner, et partnerskab mellem kommuner og private aktgrer el-
ler et samarbejde mellem kommuner og statslige akterer. Fzelles for modellerne er,
at de bygger pa en samlet organisering med et tydeligt mandat til at planleegge, fi-
nansiere og realisere klimatilpasningslgsninger pa tvaers af geografi, aktgrer og
vandtyper. En mulig model er statslig koordinering og udpegning af komplekse pro-
jekter, mens den konkrete gennemfgrelse sker gennem lokale eller regionale part-
nerskaber.

De centrale forskelle mellem en traditionel og en mere helhedsorienteret tilgang til
organisering, planleegning og finansiering er opsummeret i den tidligere viste Tabel
5-1. Som eksempel pa, hvordan disse udfordringer kan handteres, er der i Vandkg-
bing anvendt en organiseringsmodel inspireret af KPMG (2026), jf. Tekstboks 7-1.
Modellen illustrerer blandt andet behovet for en klarere ansvarsplacering, en mere
samlet projektorganisering og en bedre koordinering pa tveers af aktgrer og geo-
grafi.

Tekstboks 7-1: Centrale principper for en fremtidig organiseringsmodel for helhedsorienteret klimatilpas-
ning, inspireret af (KPMG, 2026).

Eksempel pa organiseringsmodel

> Styrket statslig rolle i prioritering og igangsaetning af projekter

> Organisering pa tveers af vandoplande frem for kommunegraenser
> Samlet bygherrefunktion og tydelig ansvarsplacering

> Standardiserede processer og bedre koordinering mellem aktarer

) Sekventiel igangseettelse af projekter for at sikre lzering og bedre ressour-
ceudnyttelse mellem projekter

7.2  Finansiering i dag og forslag til fremtidig
finansieringsmodel

Finansieringen af klimatilpasning i Danmark er i dag preeget af fragmenterede mo-
deller og manglende sammenhaeng pa tvaers af projekttyper. Finansiering og
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betaling er ofte opdelt, hvor kapital i dag primeert tilvejebringes gennem kommu-
nale budgetter og garantier, mens betaling sker via nytteprincippet eller vandtak-
ster.

Kommunerne spiller en central rolle, men deres muligheder er begreensede af an-
lzegsrammer, begraensede budgetter og konkurrerende investeringsbehov. Samti-
dig er statslig finansiering begraenset og malrettet specifikke formal. P& betalingssi-
den er modellerne opdelt efter vandtype, hvilket vanskeligggr gennemfarelse af
helhedsorienterede Igsninger pa tveers af vandtyper og geografi. De veesentligste
udfordringer ved de nuvaerende finansieringsmodeller er opsummeret i Tekstboks
7-2.

Tekstboks 7-2: Udfordringer ved finansiering af helhedsorienteret klimatilpasning.

Udfordringer ved nuveerende finansiering

> Opdeling mellem vandtyper (kyst, regnvand, vandigb, grundvand)
> Snaever betalingskreds (primzert direkte berarte)
> Begraenset statslig finansiering

> Vanskeligt at handtere helhedsorienterede projekter

Pa den baggrund anvendes i Vandkgbing en betalingsmodel baseret pa principper
udviklet af (KPMG, 2026) som eksempel pa, hvordan finansiering og bidragsforde-
ling kan handteres i komplekse klimatilpasningsprojekter, hvor der i dag ikke findes
en etableret model. Modellen preesenteres nedenfor, og tager udgangspunkt i en
udvidet betalingskreds og fordeling af omkostninger baseret pa bade direkte og in-
direkte nytte/gavn.

Som en del af denne tilgang indgar statslig medfinansiering som et eksempel pa
finansiering af kollektive goder, herunder natur, kulturarv og kritisk infrastruktur,
som ikke fuldt ud kan handteres i de nuveerende modeller.

| forleengelse heraf forudsaettes det, at finansieringen optages af den samlede pro-
jektorganisation for klimatilpasningen i Vandkgbing. Staten forudseettes i denne
sammenhaeng at stille 1&n eller garantier til radighed for projektorganisationen. Mo-
dellen illustrerer dermed et eksempel pa en mere samlet organisering af finansie-
ring og gennemfgrelse end det, der er muligt inden for de nuvaerende rammer.
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Den konkrete fordeling af betalingerne illustreres gennem en klimazonemodel, som
i Vandkgbing anvendes som eksempel pa, hvordan betaling kan fordeles mellem
aktarer med forskellig grad af nytte og risiko, se Figur 7-1.

Figur 7-1: lllustration af zonemodellen, Den markeste farve viser zone 1, den mellemste viser zone 2 og
den lyseste viser zone 3.

> Zone 1: Direkte berarte. Oversvemmet med mere end 10 cm ved en 5-ars
heendelse i ar 2100.

) Zone 2: Indirekte berarte. Oversvgmmet med mere end 10 cm i minimum en
af de beregnede haendelser.

> Zone 3: Alle andre grundejere i Vandkebing By der ikke far skader. Kol-
lektive goder og gvrige borgere, herunder beskyttelse af samfundsveaerdier
som natur, kulturarv og kritisk infrastruktur samt de indirekte gevinster ved en
velfungerende by.

7.3  Skadesberegninger uden beskyttelse

De samlede skadesomkostninger er opgjort som diskonterede skader i analysepe-
rioden 2026-2100 malt i nettonutidsvaerdi (2026-priser). Beregningerne er gennem-
fart for 5-, 20-, 50- og 100-arshaendelser for henholdsvis stormflod, vandigbsover-
svgmmelser samt kombinerede haendelser. Skadesomkostningerne afspejler der-
med det samlede forventede risikobillede pa tveers af bade haendelsestyper, retur-
perioder og tid og danner grundlaget for vurderingen af de samfundsgkonomiske
konsekvenser ved fremtidige oversvemmelser uden beskyttelse. Samlet er der be-
regnet diskonterede forventede skadesomkostninger svarende til ca. 1,9 mia. kr. i
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Vandkebing i perioden 2026-2100 for de analyserede haendelser. Belgbet er op-
gjort som nettonutidsveerdi i 2026-priser.

Skadesomkostningerne daekker bade direkte skader pa bygninger og indirekte
samfundsmeessige konsekvenser, hvilket er centralt for vurderingen af en bredere
finansieringsmodel.

Figur 7-2 nedenfor viser, at helarsboliger udggr den stgrste andel af de samlede
skadesomkostninger med ca. 62 pct. af den samlede skade. Det haenger bade
sammen med, at helarsboliger udggr en stor del af de eksponerede bygninger, og
at mange bygninger pavirkes gentagne gange gennem analyseperioden. Erhvervs-
bygninger udggr den neaeststarste kategori med ca. 32 pct. af de samlede skades-
omkostninger.

~32% 1.900

Helarsbeboelse

Erhverv Fritidsbeboelse Forsyning Offentlige 1alt

Figur 7-2: Forventede skadesomkostninger fordelt pa bygningskategori i perioden 2026-2100, mio. kr.,
nettonutidsveerdi, 2026-priser.

Figur 7-3 nedenfor viser den tilsvarende fordeling af skadesomkostninger pa klima-
zoner. Hovedparten af de samlede skader er koncentreret i Klimazone 1, som ud-
ger ca. 68 pct. af den samlede skadesomkostning. Det afspejler, at bygningerne i
denne zone bade rammes hyppigere og generelt af stgrre gennemsnitlige over-
svgmmelser end bygningerne i de gvrige zoner.

Klimazone 2 udger ca. 25 pct. af de samlede skadesomkostninger og repraesente-
rer bygninger, som farst pavirkes ved haendelser der er stgrre end en 5-ars haen-
delse i &r 2100. Disse haendelser rammer samtidig et sterre geografisk omrade og
flere bygninger, men de gennemsnitlige oversvemmelsesdybder er generelt lavere
end i Klimazone 1.

Klimazone 3 udger ca. 7 pct. af de samlede skadesomkostninger. Denne andel re-
praesenterer indirekte og afledte tab forbundet med oversvemmelser, herunder pa-
virkninger relateret til mennesker samt trafikforstyrrelser. Andelen er baseret pa for-
delingen af samlede oversvgmmelsestab i (DTU,2026), hvor sadanne effekter ind-
gar som en seerskilt del af de samlede samfundsgkonomiske konsekvenser ved
oversvgmmelser.
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Figur 7-3: Forventede skadesomkostninger fordelt pa zoner i perioden 2026-2100, mio. kr., nettonutids-
veerdi, 2026-priser.

7.4  Skadesberegninger med beskyttelse

Figur 7-4 illustrerer sammenhaengen mellem forventede skadesomkostninger uden
beskyttelse og de skader, som forventes undgaet efter idriftsaettelsen af klimatil-
pasningsanlaegget. Anlaegget forudsaettes idriftsat i 2039 og yder herefter beskyt-
telse svarende til en 100-arshaendelse frem mod 2100. Det betyder, at bygnin-
gerne fortsat forventes at veere udsatte for oversvemmelser i perioden 2026-2038,
indtil anlaegget er etableret og sat i drift.

For den analyserede periode og de udvalgte heendelser er de forventede skades-
omkostninger fgr beskyttelse beregnet til ca. 300 mio. kr. i nettonutidsveerdi (2026-
priser). Det svarer til ca. 15 pct. af de samlede forventede skadesomkostninger i
analyseperioden. Efter idriftsaettelsen af anlaegget i 2039 forventes hovedparten af
de fremtidige skader derimod at kunne undgas. De undgaede skadesomkostninger
er beregnet til ca. 1,6 mia. kr., svarende til ca. 85 pct. af de samlede forventede
skader i perioden 2026-2100.

De undgaede skadesomkostninger udggr dermed den primaere samfundsgkonomi-
ske gevinst ved investeringen i klimatilpasning.

Resultatet understreger, at langt stgrstedelen af de forventede oversvemmelses-
skader er koncentreret i perioden efter 2039, hvor klimaforandringerne gradvist
medferer bade hyppigere og mere omfattende oversvemmelser. Det betyder samti-
dig, at veerdien af klimatilpasningsanlaegget i hgj grad er knyttet til de langsigtede
undgaede skader frem mod slutningen af arhundredet.
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Figur 7-4: Forventede skadesomkostninger for beskyttelse og undgéede skadesomkostninger efter be-
skyttelse, mio. kr., nettonutidsvaerdi, 2026-priser

7.5  Anleegsgkonomi og bidragsfordeling

Bidragsfordelingen i klimatilpasning er i dag praeget af opdelte principper, som ty-
pisk fglger den enkelte oversvemmelsestype frem for en samlet vurdering af risiko
og nytte. | praksis anvendes primeert nytteprincippet for kyst- og vandlgbsprojekter
og vandtakstfinansiering for regn- og spildevandshandtering.

Denne opdeling vanskeligger gennemfarelse af helhedsorienterede projekter, da
modellerne har forskellig modenhed og ikke er udviklet til lasninger pa tveers af
vandtyper og geografi. Samtidig kan der opsta udfordringer i tveergaende projekter,
hvor sammenhangen mellem, hvem der betaler, og hvem der opnar gevinster, er
uklar.

| Vandkabing anvendes derfor en bidragsmodel baseret pa principper udviklet af
KPMG, hvor betaling fordeles pa tveers af bade direkte og indirekte modtagere af
beskyttelsen. Modellen tager udgangspunkt i de tre definerede klimazoner og har
til formal at skabe en mere sammenhangende og transparent fordeling af omkost-
ninger baseret pa risiko og nytte.

Til beregning af bidragsfordelingen tages der udgangspunkt i det samlede anlaegs-
overslag pa 721 mio. kr. (i 2025-priser), jf. 11Bilag B. Herfra fratraekkes 60 mio. kr.,
som antages finansieret gennem Statens Kystpulje, 21 mio. kr., som finansieres af
forsyningsselskabet, samt 5 mio. kr., som finansieres af Banedanmark, da lgsnin-
gen ogsa beskytter deres anlaeg. De resterende 635 mio. kr. udger dermed det be-
Iab, der skal finansieres gennem bidragsmodellen. Belgbet omregnes til 2026-pri-
ser svarende til ca. 648 mio. kr., som efterfglgende finansieres over tid. Forskellen
mellem anleegsinvesteringen og de samlede betalinger afspejler primeert finansie-
ringsomkostninger samt drift og vedligehold.

Figur 7-5 viser den samlede betaling under to finansieringsscenarier med hen-
holdsvis 40 og 60 ars Igbetid. Den kortere Igbetid medfgrer hgjere arlige betalin-
ger, men lavere samlede renteomkostninger, mens den laengere lgbetid reducerer
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Samlet betaling for klimatilpasning
ved 40-arig lanefinansiering

den arlige betaling men gger de samlede omkostninger. Figuren illustrerer dermed
afvejningen mellem betalingsprofil og samlede finansieringsomkostninger.

Samlet betaling for klimatilpasning
ved 60-arig lanefinansiering
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Figur 7-5: Samlet betaling for klimatilpasning i Vandkabing, mio. kr., 2026-priser. *Note: Tilbagediskon-
tering er en matematisk metode, der omregner fremtidige pengestremme til deres nu-
tidsvaerdi. Formalet er at tage hgjde for inflation og afkastkrav, sa du kan sammen-
ligne veerdien af penge, du modtager pa forskellige tidspunkter. Diskonteringen af an-
laegsokonomien er foretaget ved brug af en realrente pa 2%. Anleegsinvesteringen er
fremskrevet til 2026-priser for at sikre et sammenligneligt grundlag.

Figur 7-6 sammenholder de samlede betalinger for klimatilpasningsanlaegget med

de forventede undgaede skadesomkostninger i perioden 2039-2100. Figuren illu-

strerer den overordnede cost-benefit ved investering i klimatilpasning under de for-
udsaetninger, der er lagt til grund for analysen.

De undgaede skadesomkostninger er beregnet til ca. 1,6 mia. kr. i nettonutids-
veerdi (2026-priser), mens den samlede betaling for klimatilpasningsanleegget ud-
ger ca. 792 mio. kr. ved 40-arig finansiering og ca. 855 mio. kr. ved 60-arig finan-
siering. | begge scenarier overstiger de forventede undgaede skader dermed de
samlede betalinger.

Det indebeerer, at der ved 40-arig finansiering for hver 1 kr. investeret i klimatilpas-
ning forventes undgaet ca. 2 kr. i fremtidige skadesomkostninger. Klimatilpasnings-
anlaegget genererer dermed en betydelig samfundsgkonomisk gevinst. Selv ved
60-arig finansiering, hvor de samlede omkostninger er hgjere, overstiger de undga-
ede skader fortsat de samlede betalinger.

Beregningen er baseret pa de beskrevne finansieringsforudsaetninger. Eventuelle
offentlige tilskud og puljemidler kan pavirke den konkrete fordeling af omkostninger
mellem aktgrerne, men andrer ikke de overordnede konklusioner om investerin-
gens samfundsgkonomiske veerdi.

Resultatet viser, at investeringen i klimatilpasning potentielt er samfundsgkonomisk
rationel under de anvendte forudsaetninger. Samtidig understreger analysen, at ge-
vinsterne ved klimatilpasning ikke alene tilfalder de direkte berarte bygninger, men
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ogsa samfundet bredere gennem reducerede skader og opretholdelse af byens
funktioner.

1.594

Samlet betaling for beskyttelse Samlet betaling for beskyttelse Undgéaede skadesomkostninger
(40-arig lanefinansiering) (60-arig lanefinansiering)

Figur 7-6: Cost-benefit ved klimatilpasning i perioden 2039-2100, mio. kr., nettonutidsveerdi, 2026-priser

Figur 7-7 viser det gennemsnitlige farstears-bidrag pr. bygning fordelt pa bygnings-
kategorier under henholdsvis 40-arig og 60-arig lanefinansiering. Fgrstears-bidra-
get repraesenterer den gennemsnitlige betaling i det fgrste driftsar efter idriftseettel-
sen af klimatilpasningsanlaegget i 2039. Beregningen forudseetter, at den samlede
lgsning idriftseettes i 2039, og at finansieringen af de samlede anleegsomkostninger
pabegyndes herefter. Bidraget beregnes ved, at den samlede betaling for klimatil-
pasningsanlaegget fordeles mellem de bidragspligtige bygninger ud fra deres rela-
tive andel af de samlede beregnede skadesomkostninger. Bygninger med starre
forventede skader bidrager dermed ogsa med en starre andel af finansieringen.

Ved 40-arig lanefinansiering fordeles den samlede betaling pa ca. 792 mio. kr. over
en kortere periode end ved 60-arig finansiering, hvilket medfgrer hgjere arlige be-
talinger i de farste driftsar. Omvendt reducerer den leengere finansieringsperiode
ved 60-arig lanefinansiering de gennemsnitlige arlige betalinger, men medfgrer
samtidig hgjere samlede renteomkostninger over anlaeggets levetid.

Figuren viser, at forsynings- og erhvervsbygninger har veesentligt hgjere gennem-
snitlige farstears-bidrag end f.eks. helarsboliger og fritidsboliger. Det skyldes pri-
meert, at disse bygningstyper typisk omfatter vaesentligt stgrre bygningsarealer og
dermed ogsa starre beregnede fysiske bygningsskader ved oversvemmelser. Da
bidragsfordelingen er baseret pa de beregnede skadesomkostninger, medfgrer
stgrre forventede skader tilsvarende hgjere bidrag til finansieringen af klimatilpas-
ningsanleegget.

Bidragsfordelingen er i denne analyse baseret pa direkte fysiske bygningsskader.
Inddragelse af indirekte og afledte konsekvenser, sasom driftsforstyrrelser og pa-
virkning af kritisk infrastruktur, vil forventeligt sge skadesomkostningerne — seerligt
for forsynings- og erhvervsbygninger — og dermed ogsa deres andel af finansierin-
gen.
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Omvendt omfatter analysen heller ikke en veerdisaetning af en raekke afledte gevin-
ster ved klimatilpasning, herunder rekreative veerdier, forbedrede by- og naturom-
rader, reducerede forsikringsomkostninger samt potentielle veerdistigninger pa
ejendomme. De beregnede resultater bar derfor ses som et illustrativt eksempel pa
principperne for bidragsfordeling snarere end en fuldsteendig opgerelse af alle om-
kostninger og gevinster.

I ved 40-arig lanefinansiering [l Ved 60-arig lanefinansiering

Figur 7-7: Gennemsnitlig farstears-bidrag pr. bygning, tkr., nettonutidsveerdi, 2026-priser.

Figur 7-8 viser, at farstears-bidraget varierer betydeligt mellem klimazonerne. Bi-
dragene er klart hgjest i Klimazone 1, hvilket afspejler, at bygningerne i denne
zone bade rammes hyppigst og har de st@rste beregnede skadesomkostninger.
Det geelder seerligt forsynings- og erhvervsbygninger, hvor bidragene er hgje, fordi
flere af de starste og mest skadesudsatte bygninger ligger i Klimazone 1. Da bi-
dragsmodellen fordeler betalingen efter skadesandel, vil bygninger med store for-
ventede skader ogsa fa et hgjere bidrag.

For helarsboliger og fritidsboliger i Klimazone 1 er bidraget ogsa vaesentligt hgjere
end i Klimazone 2 og 3. Det er forventeligt, da disse bygninger typisk ligger teettere
pa de mest udsatte omrader, pavirkes af hyppigere heendelser og derfor ogsa op-
nar en sterre direkte nytte af beskyttelsen. Bidraget afspejler dermed den grund-
laeggende cost-benefit-logik i modellen: de bygninger, der forventes at undga de
storste skader, baerer ogsa en stgrre del af betalingen.



COWL
VANDK@BING 69

Zone 1 Zone 2 Zone 3

25
Forsyning

Erhverv

Offentlige

Helarsbeboelse

Fritidsbeboelse

M ved 40-arig lanefinansiering
I Vved 60-4rig lanefinansiering

Figur 7-8: Gennemsnitlig forstears-bidrag pr. beskyttet bygning i de tre klimazoner, tkr., nettonutids-
veerdi, 2026-priser.

Figur 7-9 viser en alternativ beregning, hvor der indregnes 25 pct. statslig medfi-
nansiering. Medfinansieringen reducerer bidraget for de bidragspligtige bygninger
tilsvarende og saenker dermed fgrstears-bidraget pa tvaers af bade zoner og byg-
ningstyper. Figuren illustrerer, hvordan statslig medfinansiering kan anvendes til at
reducere betalingsbyrden, seerligt for de mest udsatte bygninger i Klimazone 1.
Alle veerdier er afrundet til neermeste 1.000 kr. Som fglge heraf kan mindre for-
skelle mellem scenarierne ikke ngdvendigvis aflaeses direkte af figuren.

Den statslige medfinansiering indgar som et illustrativt eksempel p&, hvordan sta-
ten kan bidrage til finansieringen af klimatilpasningsprojekter, hvor gevinsterne
reekker ud over de direkte beskyttede ejendomme og ogsa omfatter bredere sam-
fundsmeessige veerdier og kollektive goder. Den illustrerede statslige medfinansie-
ring pa 25 pct. er ikke et forslag til en konkret finansieringsmodel, men anvendes
som et regneeksempel til at illustrere et princip om, at staten kan bidrage til finan-
siering af klimatilpasning, nar investeringerne ogsa skaber bredere samfundsmaes-
sige gevinster. | Vandkebing omfatter dette blandt andet Natura 2000-omrader, be-
varingsveerdige bygninger, kritisk infrastruktur som jernbanen samt gvrige natur-,
kultur- og samfundsveerdier, hvis gevinster raekker ud over de direkte bergrte ejen-
domme.

Medfinansieringen kan potentielt malrettes forskellige grupper eller omrader. Ek-
sempelvis kan den anvendes til at reducere bidraget for private boligejere i saerligt
udsatte omrader, hvor betalingsbyrden kan veere relativt hgj. Alternativt kan medfi-
nansieringen malrettes geografisk, fx til bygninger i Klimazone 1, hvor oversvgm-
melsesrisikoen og de forventede skader er starst.

Feelles for disse tilgange er, at de kan reducere betalingsbelastningen for de mest
udsatte aktgrer, samtidig med at den overordnede cost-benefit-logik i bidragsmo-
dellen opretholdes.
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Figur 7-9: Gennemsnitlig forstears-bidrag pr. beskyttet bygning i de tre klimazoner, hvis staten patager
sig 25% af bidraget, tkr., nettonutidsvaerdi, 2026-priser.

Samlet set viser analysen, at en helhedsorienteret klimatilpasning i Vandkgbing
kan reducere de forventede skadesomkostninger veesentligt og samtidig veere
samfundsgkonomisk rentabel. De beregnede undgaede skader overstiger de sam-
lede investeringer, hvilket understreger veerdien af at gennemfere klimatilpasning i
tide.

Analysen viser samtidig, at skader og gevinster ved klimatilpasning straekker sig ud
over de direkte bergrte bygninger og i hgj grad pavirker samfundet bredere. Dette
understatter behovet for finansierings- og bidragsmodeller, der ogsa omfatter indi-
rekte nytte og kollektive goder.

Den anvendte zonemodel illustrerer, hvordan omkostninger kan fordeles mere
sammenhaengende pa tvaers af aktarer baseret pa risiko og nytte. Samtidig viser
analysen, at statslig medfinansiering kan spille en vigtig rolle i at sikre en mere ba-
lanceret byrdefordeling og understatte gennemfarelsen af komplekse klimatilpas-
ningsprojekter.

Vandkgbing illustrerer dermed, hvordan helhedsorienteret klimatilpasning kan re-
ducere skadesomkostninger og skabe samfundsgkonomisk veerdi. Samtidig viser
analysen, hvordan finansiering og bidragsfordeling kan tilrettelaegges i komplekse
klimatilpasningsprojekter. Realisering af sddanne Igsninger afhaenger imidlertid af
rammer, incitamenter og samarbejde pa tvaers af aktarer.
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8 Metode

8.1 Hvordan er Vandkgbing etableret?

Vandkebing skal repraesentere og skabe genkendelighed for en bred malgruppe af
mellemstore, kystneere byer. Vandkgbing er sammensat af rigtige bydele fra rigtige
danske byer. Men byerne og bydelene er anonymiserede. Det er de generiske kli-
maudfordringer Vandkgbing star overfor, der er interessante og ikke hvilken kon-
kret by, der er tale om.

Til gengeeld giver det realisme, at der er tale om virkelige bydele, virkelige klimaud-
fordringer ved forskellige haendelsesniveauer og ved koblede haendelser, virkelige
omkostninger til beskyttelsesforanstaltninger og virkelige skadesomkostninger.

Hvordan er vi naet frem til den konkrete sammensaetning af Vandkgbing? Detal-
jerne er beskrevet i Bilag A. | dette kapitel preesenterer vi de overordnede kriterier
for etableringen af Vandkabing.

Der er taget udgangspunkt i de 48 byer, som er medtaget i COWIs rapport for Re-
aldania, "Byernes udfordringer med havvandsstigning og stormflod" (2017), se Fi-
gur 8-1,med et indbyggertal over 10.000. COWI har tilfgjet en ekstra by, herefter er
udgangspunktet 49 danske kystbyer.

Det er et kriterie, at byerne ogsa skal have et nzertliggende vandigb. Dette med
henblik pa at kunne vise koblede haendelser mellem stormflod og oversvemmelser
fra vandlgb. Samtidig har vi fra listen frasorteret 'store’ byer med indbyggertal pa
over 75.000. Det giver herefter en nettoliste pa i alt 23 byer.

De 23 byer er herefter screenet i fglgende proces:
> Oversvemmelsestruslen fra stormflod og vandlgb skal veere tilstede ved en

20-arshezendelse i dag. Dette reducerer listen fra 23 til i alt 14 byer.

> Byerne skal repraesentere en variation af kysttypologier — bredning, fjord, fladt
eller svagt bglgende landskab, og dermed forskellige former for oversvgmmel-
sesudfordringer.
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8.1.1  Vandkgbings typologiske karakteristika

STORMFLODSTYPOLOGIER

Stormflodstypologierne bestar af forskellige karakteristiske landskabselementer, der indgar som vaesentlige elementer ved

stormflod og havvandsstigninger. Enkeltelementerne er karakteriseret ved nedenstaende.

Fladt eller blgdt bakket bagland
21 byer er kendetegnet ved at have et fladt bagland, hvor vandet kan brede sig ind over sterre arealer. 52% af de for-
ventede skader har fladt eller bledt bakket bagland. Skaderne svare svare til knap 49 mia. dkk.

Bredning
21 byer ligger ud til en bredning, dette geelder ogsa de 10 byer medtaget under Hovedstaden. | disse byer bor der i alt
knap 900.000 indbyggere, svarende til 37% af truede indbyggere og der er beregnet skader for 44 mia. dkk.

Skraent
7 byer ligger ud til en skraent og har en relativ lille andel af skader svarende til 8% af de samlede skader. Dette skyldes
byernes udformning, hvor skraenten hurtigt beskytter de @vrige indbyggere.

Fjordmunding
24 byomrader kan karakteriseres ved en fiordmunding. Byer, der ligger ud til en fiordmunding, omfatter 71% af de
truede indbyggere og star for 2/3 dele af de forventede skader svarende til skadesomkostninger pa godt 63 mia. dkk.

A-udigb

Af de 24 byomrader med fijordmunding har 15 et karakteristisk a-udleb. De evrige 2 byer med a-udleb er Frederikssund
og Jyllinge, som ikke ligger i en fiordmunding, men som bredninger ud mod Roskilde Fjord. Skadesomkostninger ved
oversvemmelser ved byer med a-udleb vurderes til 43,5 mia. dkk.

Kunstig kant

Der er registreret 5 byomrader med kunstig kant hvor skadesomkostningerne udger 17%. Kunstige kanter er kun med-
taget for hovedstadsomradet. Det vil sige at skadesbilledet ikke udger et retvisende billede for hele landet. Det for-
ventes netop at havneomrader, der alle har kunstig kant vil opleve skader netop der, og skadesbilledet forventes reelt
hojere pa netop denne typologi. Mere detaljerede analyser af denne typologi vil med fordel kunne afdeekke et mere
reelt skadesbillede.

> Byerne skal repraesentere forskellige geografiske forhold og stormflodssituati-
oner. Der udveelges derfor bade byer pa ast-, vest, nord og sydvendte kyster.
Dermed reduceres listen fra 14 til 7 byer.
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Bredning

Fordmunding

&9  Fladt eller svagt belgende landskab

Kunstig kant med ensartet hojde

{-Rome

Figur 8-1: Oversigt over stormflodstypologier for 48 kystbyer der er udsat for en oversvemmelsesrisiko.
Kilde: Byernes udfordringer med havvandsstigning og stormflod. COWI, 2017

For de 7 byer er oversvammelseskonsekvenserne analyseret ved en 20 ars
haendelse og ved en 100-ars stormflodsheendelse i ar 2100 samt vandlgbs-
oversvgmmelse og for de forskellige typer bebyggelse (erhverv, hgj bebyg-
gelse, lav bebyggelse og bymidte)

Vandkgbing er konstrueret ved at analysere data for oversvemmelser fra
hhv. stormflod (ved hhv. 20- og 100-ars heendelse) samt vandlgb (20-ars
haendelse) for de fire bygningstyper. Dette er gjort ved at vaelge et 'oversvem-
melsesbillede’, som udelukker 'outliers’, dvs. 'for hgjt og for lavt niveau’ —
bade sammenlagt og for hvert byomrade. Der er herefter gennemfart en fore-
lebig opgerelse af skadesomkostningerne (baseret pa DTU data) per byom-
rade som grundlag for udveelgelsen af byomrader til Vandkgbing.

Til Vandkgbing er derneest tilfgjet et kystnaert sommerhusomrade, som ikke

ngdvendigvis ligger i tilknytning til en af de 7 byer.

Vandkgbing er ogsa eksponeret for regnhaendelser og terraennaert grund-
vand'. Disse handelser udger dog ikke en del af udvaelgelseskriterierne for
sammenseetningen af Vandkabing:

T Regnhaendelser og stigende grundvand indgar ligeledes ikke i skadesberegninger
og @vrige beregninger.
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Regnhaendelser kan forekomme overalt og er derfor ikke geografisk afgraen-
sede pa samme made som stormflod og vandlgbsoversvemmelser. Risikoen
for oversvemmelse ved kraftig regn er derimod i hgj grad betinget af lokale
forhold som topografi, terreenhaeldning og afstremningsveje. Regnhaendelser
udger derfor en relevant udfordring i Vandkebing, uden at have indgaet som
et selvsteendigt kriterium i sammensaetningen af casebyen.

Grundvandsproblematikken er en udfordring for Vandkgbing uden at det har
veeret en del af begrundelsen for byens sammensaetning. Med stigende
grundvand kommer en raekke problemer ift. stormflodssikring. Grundvands-
problematikken er ogsa relevant ift. de administrative skel: at noget vand er
"nogens" mens andet vand er "nogle andres". Vandkgbing kan dermed fortsat
anvendes som grundlag for at debattere disse udfordringer lokalt.

Kvalitative delelementer til Vandkabing udger ikke en del af udvaelgelseskrite-
rierne for sammensaetningen af Vandkabing — og der er ligeledes ikke foreta-
get omkostningsberegninger relateret til disse elementer. Den grafiske frem-
stilling af Vandkebing kan dog stadig anvendes som grundlag for dialog om-
kring udfordringer med

Byudvikling i et oversvammelsestruet areal.

Tilbagetraekning.

Kritisk infrastruktur (havn, en jernbane og -station).

Natura 2000-omrade.

Folgevirkninger og immaterielle skader.
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9 Konklusion

Analysen af Vandkgbing viser, at klimatilpasning i danske kystbyer i hgj grad er et
spergsmal om, hvordan lgsninger organiseres og finansieres — snarere end hvilke
tekniske lgsninger der veelges. Der findes i dag veldokumenterede metoder il at
handtere oversvemmelser, men realiseringen af de mest effektive Igsninger be-
greenses af eksisterende rammer, som er opdelt pa tveers af aktgrer, ansvarsomra-
der, finansieringsmodeller, vandtyper og geografiske graenser.

Casen dokumenterer, at en helhedsorienteret tilgang, hvor vand handteres pa
tveers af hele vandkredslgbet, kan reducere bade risiko og omkostninger betyde-
ligt. Ved at tilbageholde vand i oplandet, integrere lgsninger i byomraderne og
kombinere tekniske og naturbaserede tiltag, kan behovet for omfattende og dyre
enkeltstaende indgreb i de mest sarbare omrader reduceres.

De gennemfgrte analyser viser samtidig, at investering i klimatilpasning er sam-
fundsa@konomisk rentabel. De forventede undgaede skadesomkostninger er bereg-
net til ca. 1,6 mia. kr., mens den samlede betaling for klimatilpasningsanlaegget ud-
ger ca. 800 mio. kr. Der undgas dermed omkring 2 kr. i fremtidige skadesomkost-
ninger for hver krone, der betales til klimatilpasning. Dette understreger vaerdien af
at handle tidligt og sammenhaengende.

En central konklusion er, at de nuvaerende organiserings- og finansieringsmodeller
udger en vaesentlig barriere for realisering af de mest effektive lgsninger. Szerligt
opdelingen mellem aktgrer og finansieringskilder samt manglende incitamenter i
tvaergaende projekter farer til suboptimering og hgjere samlede omkostninger.
Vandkegbing illustrerer dermed, at det er muligt at skabe mere robuste, fleksible og
veerdiskabende klimatilpasningslgsninger — men at det kreever aendrede rammer,
hvor planlaegning, finansiering og gennemfgrelse i hgjere grad kan ske pa tveers af
systemer og aktarer.

> Klimatilpasning er samfundsgkonomisk rentabel, med ca. 2 kr. i undgaede
skader per investeret krone

> Helhedsorienterede Igsninger pa tveers af vandkredslgbet reducerer risikoen
og kan samtidig skabe mere robuste, fleksible og omkostningseffektive lgsnin-
ger

> De stgrste barrierer er organisatoriske og finansielle — ikke tekniske

> Nuvaerende modeller farer til fragmenterede og mindre effektive lasninger

> @get statslig rolle og nye finansieringsmodeller kan understatte gennemferel-
sen af komplekse projekter

>  Tidlig og sammenhangende indsats er afggrende for at reducere fremtidige
skader og samlede omkostninger
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Bilag A Metodebeskrivelse

Krav til case universet og dets formal

Konkret bestar Vandkabing af fire bydele fra tre forskellige danske byer, samt et
sommerhusomrade fra et fierde omrade.

Formalet med at udvikle og skabe et case univers, som vi har dgbt Vandkebing, er
at danne grundlag for forstaelse af kompleksitet og lesningsmodeller som bidrag til
dialoger med og mellem relevante aktarer generelt indenfor by- og samfundsudvik-
ling og klimatilpasning samt lokalt i konkrete byer i Danmark.

Vandkebing er opbygget pa baggrund af data og erfaringer fra konkrete danske
kystbyer. Casen illustrerer 1) en nuvaerende situation med oversvgmmelsesrisiko
fra stormflod og vandlgb samt 2) en fremtidig situation, hvor en helhedsorienteret
klimatilpasningslgsning er realiseret under aendrede organisatoriske og finansielle
rammer. Formalet er at synliggere konsekvenser, muligheder og barrierer ved for-
skellige tilgange til klimatilpasning.

Til udvikling af casen — Vandkebing - fglges CIP Foundations og Realdanias ram-
mesaetning af den kompleksitet som Vandkabing skal omfatte. Altsa byer udsat for
flere typer oversvemmelser, og som gar pa tveers af flere aktgrer og kommune-
greenser.2 Case-universet skal indeholde fglgende centrale dele:

> Genkendelige oversvgmmelsesudfordringer, herunder koblede heendelser
mellem hav- og vandlgbsoversvgmmelser.

> Et samlet vandopland pa tveers af administrative skel (kommunegraenser, for-
syningsomrader).

> Betydelig samfundsvaerdi i en starre by og flere typer veerdier/interessenter
vedrgrende boliger, sommerhuse, infrastruktur, industri/erhverv, offentlige
bygninger, kultur/naturvaerdier mv., der skal beskyttes.

) Et dilemma omkring tilbagetraekning, hvor en gruppe huse er placeret uhen-
sigtsmeessigt ift. etablering af en kollektiv Igsning

> Et dilemma omkring natur- og miljighensyn, hvor naturbeskyttelseslovgivning
kan begreense mulighederne for klimatilpasning, og hvor afvejningen mellem
naturhensyn og oversvgmmelsesbeskyttelse kan belyses.

Med udgangspunkt i rammesaetning for den kompleksitet Vandkgbing skal favne,
startes en screeningsproces med et mal om at ende op med konkrete danske kyst-
byer, der imgdekommer rammesaetningen samt de udveelgelseskriterier der

2| udviklingen af case-universet anvender vi de tidligere rapporter under CIP Foundations
klimatilpasningsprojekt. Oversvgmmelsestyperne beskriver vi med udgangspunkt i definitio-
nerne udarbejdet af DMI (2025). Dertil inddrager vi elementer og anbefalinger fra Realda-
nias 'Byerne og det stigende havvand' (2025), som grundlag for udformning af l@sningsstra-
tegier.
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opseettes i screeningsprocessen, som praesenteres og uddybes nedenfor. Der er
taget udgangspunkt i en bruttoliste med 49 danske kystbyer som ender op med en
nettoliste med 7 danske kystbyer. Disse 7 byer er analyseret og vurderet for over-
svgmmelsesrisiko fra vand og stormfloder, samt forskellige byomradetypologier.
Udfra det samlede vidensgrundlag fra de 7 byer udvaelges konkrete omrader i de 7
byer som repraesentative byomrader, som herefter samles til at danne Vandkgbing.

Screeningen og udveelgelsen af byerne, som skal indga i casen Vandkabing tager
udgangspunkt i de 48 byer, som er undersggt i (COWI, 2017)3. Byerne fremgar af
Figur 11-1.
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Figur 11-1 Byer udvalgt til screening

Det har dernaest veeret et kriterie, at byerne ogsa skal have et nzaertliggende vand-
lab. Dette med henblik pa at kunne vise koblede haendelser mellem stormflod og
vandlgbsstigninger. Samtidig har vi fra listen frasorteret 'store’ byer med indbygger-
tal pa over 75.000. Det giver en reduceret bruttoliste pa i alt 23 byer.

3 Udover de 48 byer i rapporten er en enkelt by tilfgjet der repreesenterer en problematik
med et meget lavtliggende bagland i kote 0-2,0.
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Oversvemmelsestruslen fra havvand

De 23 byer er screenet for oversvemmelsesrisiko fra havet ved en 20-ars storm-
flodsheendelse.

Til screeningen er anvendt data fra DMI Klimaatlas® kyststreekningsinddeling. Der

er anvendt klimascenarie SSP3-7.0 (50%-percentilen). Screeningen er gennemfart
i veerktejet KAMP for hver af de 23 byer baseret pa en 20-ars middeltidsvandstand
i referenceperioden 2011-2040.

Formalet er at identificere byer, der allerede i dag er udsatte for oversvemmelse
ved bade hyppige og mere ekstreme haendelser. Byer, der pavirkes ved en 20-ars-
haendelse, vil ogsa vaere udsat ved handelser med lavere gentagelsesperiode og
er derfor relevante for videre analyse.

En 20-ars middeltidsvandstand svarer til en vandstand, som statistisk set indtraeffer
én gang hvert 20. ar.
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Figur 11-2 Kyststraekningsinddeling fra Klimaatlas. VH = Vadehavet, VK = Vestkysten, LF = Limfjor-
den, OJ = @stjylland, SD = Syddanmark, SJ = Sjeelland.

4 DMI Klimaatlas — udarbejdet af Nationalt Center for Klimaforskning (NCKF) — in-
deholder data om forventede fremtidige klimaforandringer. Data i Klimaatlas | DMI
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Figur 11-3 Vandstande for MT20 i perioden 2011-2040, klimascenarie SSP3-7.0 50 percentil. Fra
DMI's Klimaatlas opdelt pa kyststraekninger.

Forudsatninger

Screening for stormflod

> Der screenes for stormfloder for en 20-ars middeltidshaendelse, da dette heen-
delsesniveau kan udlgse erstatning fra Naturskaderadet. Desuden veelges 20-
arshaendelsen frem for stgrre haendelser, da alle byer, der pavirkes ved en 20-
arshaendelse, ogsa vil pavirkes ved haendelser med hgjere gentagelsesperi-
ode. Samtidig giver det mulighed for at belyse skadesomkostninger ved hyppi-
gere haendelser.

> De anvendte vandstande er baseret pa Klimaatlas, som daekker samlede kyst-
straekninger. De konkrete vandstande for specifikke byer kan derfor afvige fra
de angivne veerdier. Kystdirektoratets hgjvandsstatistikker, som ligger til grund
for Klimaatlas, er baseret pa malte data og kan i visse omrader undervurdere
ekstreme haendelser, hvor der er kendskab til historiske ekstreme vandstande
(f.eks. stormfloden 1872). Der er ikke korrigeret for dette i analysen.

> Oversvgmmelsesudbredelsen beregnes i SCALGO pa baggrund af de nyeste
tilgeengelige hgjdedata (DTM inkl. bygninger). Der er ikke foretaget tilpasnin-
ger af terreenmodellen, og beregningerne tager ikke hgjde for beredskabsind-
satser, mobile Igsninger eller eksisterende sluse- og klaplgsninger.
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> SCALGO beregner oversvgmmelsesudbredelsen statisk pa baggrund af
vandstandsniveauer og tager ikke hgjde for tidslighed. Udbredelsen udtrykker
dermed den maksimale potentielle oversvgmmelse ved den givne vandstand
baseret pa hgjdemodellen.

> For de udvalgte byer/kyststraekninger udarbejdes i screeningen SCALGO
oversvgmmelseskort for to forskellige stormflodsscenarier; MT20 for perioden
2011-2040 og MT100 for perioden 2071-2100, da de indikerer hhv. den mind-
ste og sterste oversvemmelsesudbredelse for de i Klimaatlas praesenterede
scenarier. Oversvgmmelseskortene anvendes til at identificere antallet af
oversvgmmede bygninger.

| alt er der 20 byer ud af de 23 byer, hvor der sker skade pa bygninger ved en 20-
ars stormflod. Herefter undersgges for oversvemmelse ved vandlgbsoversvemmel-
ser med en 20-ars gentagelsesperiode.

Screening for vandleb

Til screening af byer, der har en risiko for vandlgbsoversvemmelser anvendes
samme metodik som for screening af stormflodshaendelser ved kystbyer beskrevet
i afsnit 2.3.1. | KAMPS screenes de 23 udvalgte byer, som har et vandigb gennem
byen, og som vurderes at kunne give anledning til oversvemmelser.

> De udvalgte byer, screenes for tilstedeveerelse af vandlgb, der leder gennem
byen. Screeningen udfares i KAMP pa baggrund af de udvalgte vandlgbsbyer
fra COWIs rapport til Realdania. Herved screenes de 23 byer pa samme
made som for kyst og et mindre antal byer udpeges til videre screening.

> De udvalgte byer screenes ift. oversvemmelsesareal og antal bergrte bygnin-
ger ved en 20-ars vandfering i vandigbene. Til dette formal anvendes data,
som er udarbejdet af Kystdirektoratet under Oversvgmmelsesdirektivet i sam-
arbejde med SCALGO og COWI.

> Data for vandlgbene downloades, og der udfgres en 'Select by location’ for
alle bygninger i omradet i QGIS. Herved registreres hvor mange bygninger pa-
virkes ved en Q20 vandfgring. Alle bygninger, far tilfgjet en 40 cm buffer, hvil-
ket svarer til stgrrelsen pa én pixel sidelaengde. Dette geres for at veere sikker
pa, at alle bygninger, der pavirkes af vand inkluderes. Der kan nemlig godt
veere usikkerheder, nar det kommer til vandudbredelsen, og der kan vaere
uoverensstemmelser med bygnings-polygonets og rasterlagets placering af
bygningen. Herved sikres det, at alle bygninger, der pavirkes ved en over-
svgmmelse fra vandlgbet inkluderes. Ikke alle bygningstyper medtages, men
denne udveelgelse beskrives naermere i det fglgende afsnit.

> Der er ikke udfert screenings-analyse af 100-ars heendelse for vandigb.

5 KAMP — Et screeningsvaerktgj udviklet af miljgstyrelsen KAMP - et Klimatilpas-
ning- og Arealanvendelsesveerktgj til Miljg- og Planmedarbejdere
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COWL
VANDK@BING 83

Endelig udvalgelse af byer og bydele

Til den endelige udveelgelse sammenholdes nu byer pavirket af en 20-ars storm-
flod med byer pavirket af en 20-ars vandlgbsoversvemmelse. Byer som ikke ram-
mes af begge haendelser frasorteres, herefter er bruttolisten reduceret til 14 byer
tilbage. De 14 byer reduceres nu yderligere til i alt 7 byer, som udger den endelige
nettoliste, ud fra en vurdering af kysttypologi, tilstedevaerelsen af de fire byzonety-
per (bykerne, erhverv, hgj bebyggelse og lav bebyggelse) samt geografisk place-
ring i landet, sa der sikres en bred repraesentation af relevante problematikker i
den endelige reducerede nettoliste. Byerne pa nettolisten indeholder alle en "aldre
bykerne’ samt hgj og lav bebyggelse og erhvervsomrader.

Vandkgbing, som case og forstaelsesramme, er herefter opbygget ud fra konkrete
forhold og data fra disse 7 byer. For byerne pa nettolisten undersages det nu i hvil-
ket omfang de 4 typer byzonetyper pavirkes, hhv.:

- bykerne,
- erhverv,
- hej bebyggelse
- lav bebyggelse

Denne analyse udfgres for at kunne sammensaette en repraesentativ case. Udveel-
gelsen baseres pa SCALGO analyse samt oplysninger fra BBR-registeret. Efterfal-
gende kortlaegges oversvgmmelsestruslen som en procentdel af bygningerne in-
denfor de pagaeldende kategorier, som oversvgmmes ved hhv. en 20-arshaendelse
og en 100-arshaendelse.

For hver by pa nettolisten med 7 kystbyer er det valgt manuelt at optegne byaf-
graensningen for hele byen Igst baseret pa udbredelsen af kloakoplande samt by-
zonen, for derved at indskraenke omraderne til kun at omfatte by og bynaer bebyg-
gelse. Omradeafgreensningerne er baseret pa en konkret vurdering for hvert om-
rade, og anvendes til at finde et repraesentativt tal for antal bygninger i byen (ekskl.
skure, carporte, garager, udhus, drivhus mv. (BBR 900 numre)) inden for hvert om-
rade.

Oversvemmelsesgrad for stormflod og vandlgb

For byerne pa nettolisten beregnedes oversveammelsesgrader for at undersgge
hvor stor en procentdel af bygningerne, der er i risiko for at blive oversvemmet af
hhv. en 20-ars MT i dag og en 100-ars MT i fremtiden for stormflod samt en 20-ars
MT for vandigb.

Derudover er undersggt, hvor stor en procentdel af de oversvemmede bygninger,
der ifglge BBR er kendetegnet ved: Hgj beboelsesejendom, Lav beboelsesejen-

dom, Produktion og Erhverv, Offentlig og Fritid.

> Til opteelling af hgj beboelsesbygning anvendes BBR-kode: 140



84

COWL
VANDK@BING

> Til opteelling af lav beboelsesbygning anvendes BBR-koder i intervallet; 100 —
200 ekskl. 140

> Til opteelling af Produktion og erhverv anvendes BBR-koder i intervallet 200 —
400

> Til opteelling af Offentlige bygninger, Kultur og fritidsbygninger anvendes BBR-
koder 400 — 600

) Bygninger med BBR-kode >900 er ikke optalt i screeningen, men inkluderes i
den endelige skadesanalyse.

| opteellingerne er antaget at, der skal std +10 cm vand i median-vandstand om-
kring bygningen for at de kategoriseres som skadesramte og dermed oversvem-
mede.

Skadesberegninger udfert under screeningen til udvaelgelsen af byomrader

For hvert byomrade er oversvemmelsesdybden for hvert oversvemmede bygnings-
polygon beregnet. Det er udfgrt ved at tilleegge en buffer rundt om hvert bygnings-
polygon pa 40 cm. Herefter findes medianvanddybden rundt om hver bergrt byg-
ning, som anvendes til de videre skadesberegninger. Det er foretrukket at anvende
mediandybden, eftersom kaelderskakter mv. omkring bygninger kan give et skeev-
vredet billede af de faktiske oversvemmelsesdybder omkring bygningerne. Ska-
desberegningerne differentierer ikke pa baggrund af, hvor stor en andel af en byg-
ning, der er oversvgmmet og det antages derfor at hele bygningens grundareal er
oversvgmmet med median-oversvgammelsesdybden.

Byer

Skadesberegningerne er gennemfart for byerne pa den reducerede nettoliste inden
for de definerede by-polygoner. Skadesberegningerne er udfgrt med baggrund i
skadesfunktionerne fra DTU-rapporten @konomiske konsekvenser af oversvem-
melser fra 2024 (DTU, 2024). Analyserne er gennemfart med henblik pa at sam-
mensaette Vandkebing ud fra repraesentative byomrader, som udvaelges pa bag-
grund af skadesopggrelserne beregnet i screeningen.

Det antages i beregningerne af skade for helarsbeboelse samt Erhverv, Forsyning,
Offentlig, Kultur at der skal vaere en median vanddybde pa +10 cm fgr der antages
at forekomme skade pa bygningerne.
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Anvendelse Skadesfunktion Enhed (er)

Helarsbeboelse Areal (m2 stueetage) * (1167.86*np.log(X) - 571.21) X =vanddybde

Erhverv, Forsyning  Areal (m2 stueetage) * (1387.94*np.log(X) - 881.8) X =vanddybde

Offentlig, Kultur

Sommerhus Areal (m2 stueetage) * (1681.71*np.log(X) - 2128.87) X =vanddybde

Anneks 30.000 kr. Skade pr bygning ved 20 cm
vand.

Garage 30.000 kr. Skade pr bygning ved 20 cm
vand.

Andet 1.000 kr. Skade pr m2 stueetage ved
20cm vand.

Ingen data 1.000 kr. Skade pr m2 stueetage ved
20cm vand.

Keelder 578 kr. Skade pr m2 keelder ved 20cm
vand

Figur 11-4 Skadesfunktioner for forskellige bygningsanvendelser. Fra (DTU, 2024).

Skaden beregnet for vandlgbsoversvemmelser er opgjort pa samme made som
ved stormfloder.

Skadesberegningerne er efterfglgende fordelt ud pa 4 bygningskategorier fra BBR;
Hgj beboelsesejendom, Lav beboelsesejendom, Produktion og Erhverv, Offentlig
og Fritid.

Udvezelgelse af byomrader til Vandkebing

Med afsaet i de gennemfarte analyser opbygges Vandkabing ved at udveelge 4
konkrete delomrader fra byerne pa nettolisten med 7 kystbyer.

Delomraderne repraesenterer hver iszer en typisk byzonetype — bykerne, boligom-
rader og erhvervsomrade med forskellige, genkendelige oversvemmelsesproble-
matikker. | udvaelgelsen af de konkrete byomrader, som indgar i Vandkgbing, er
der lagt vaegt pa at Vandkebing skal:

> Repraesentere forskellige oversvemmelsesproblematikker, som optraeder i for-
skellige by- og landskabstypologier.

> Indeholde en situation, hvor en koblet haendelse vil vaere en udfordring
) Have en gennemsnitlig fordeling mellem bygningstyper baseret pa de 7 byer

> Have et gennemsnitligt omfang af oversvemmede bygninger baseret pa de 7
byer

> Indeholde muligheder for at opstille og vise forskellige beskyttelsesforanstalt-
ninger/lgsningstiltag

Ud fra de 7 kystbyer og deres forskellige bydele udveaelges repraesentativt en by-
midte, to boligomrader med forskellige oversvemmelsesbilleder og problematikker,
samt et erhvervsomrade, som herefter udger Vandkgbing.
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Derved far Vandkabing en repraesentativ fordeling mellem bygningstyper baseret
pa de 7 byer pa nettolisten. Vandkabing far dermed en starrelse pa ca. 8.000 byg-
ninger bestdende af og med en fordeling med ca. 10% hgj beboelse, 73% lav be-
boelse, 14% produktion og erhverv og 3% offentligt og fritid®.

Omfanget af skader i Vandkabing skal ligeledes afspejle oversvammelsesgraden i
byerne for de 3 undersggte haendelser og fordelingen af skader mellem bygnings-
typerne. Den gennemsnitlige oversvemmelsesgrad i de byerne er fordelt saledes:

> 5% af den samlede bygningsmasse oversvemmes ved MT20,
> 26% af den samlede bygningsmasse oversvgmmes ved MT100

) 1% af den samlede bygningsmasse oversvemmes ved vandlgbsoversvem-
melse MT20

Tallene svarer nogenlunde til et repreesentativt gennemsnit for fordelingen i forhold
til de oprindelige 7 udvalgte byer.

Der er ogsa lavet en opgerelse af oversvemmede bygninger indenfor de bygnings-
kategorier med sammenligning af de repraesentative gennemsnit for de 7 byer.
Denne opggrelse viser ogsa en god overensstemmelse mellem de udvalgte omra-
der til Vandkgbing, og hvad der ses i de udvalgte byer.

Med de valgte oversvemmelsesomrader og de ekstra tilfgjede bygninger fas en
case-by hvis stgrrelse og fordeling svarer til de undersggte byer og med oversvem-
melsesproblemer, der svarer til, hvad der ses i de undersggte byer.

Sommerhusomradet

Skadesberegningen for sommerhuse er udregnet med samme udgangspunkt som
for byerne. Det er gjort for tre omrader, som er i relativt stor risiko for oversvemmel-
ser fra stormflod.

Udveelgelsen af sommerhusomradet er baseret pa kriterierne om, at der gnskes et
mellemstort sommerhusomrade, hvor en stor del af sommerhusene er oversvem-
melsestruede ved en 20-ars stormflodshaendelse i dag og stgrstedelen er over-
svgmmelsestruede ved en 100-ars stormflodsheendelse i 2100.

Udveelgelsen er foretaget mellem tre sommerhusomrader, hvor vi for hvert omrade
har sammenlignet antal sommerhus i alt, andel af pavirkede huse ved forskellige

6 De fire bydele, vi benytter, har 3.925 bygninger til sammen. | Vandkgbing har vi
"fiktivt" indarbejdet ca. 3.900 bygninger, som ikke er ramt af oversvemmelse, sa
der opnas en repraesentativ fordeling mellem bygningstyper, samt saledes at over-
svgmmelsesgraden og starrelsen af den samlede by afspejler et gennemsnit af de
byer, som danner grundlag for Vandkgbing.
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haendelsesniveauer, samlet skade for omradet og per hus i omradet og per pavir-
ket hus i omradet

De tre sommerhusomrader omfatter ikke samme antal bygninger og er derfor ikke
direkte sammenlignelige, nar det kommer til omradets samlede skade. Derfor be-
regnes ogsa procentdelen af oversvemmede sommerhuse, skaden fordelt pa alle
sommerhuse og skaden udelukkende fordelt pa de sommerhuse, der rammes af
mere end 10 cm vand i tilfeelde af stormflod.

Det af de tre sommerhusomrader som har det ‘gennemsnitlige’ oversvemmelses-
grad og skadesniveau er udvalgt til at indga i Vandkabing.

Konkret bestar Vandkebing saledes af fire bydele fra tre forskellige byer, samt et
sommerhusomrade fra en fjerde by.

Skadesberegninger

De fire udvalgte bydele er efterfalgende modelleret i SCALGO, og skadesramte
bygninger er identificeret i GIS efter samme metode som anvendt i screeningen.
For stormflod er anvendt 5-, 20-, 50- og 100-ars middeltidsheaendelser, fremskrevet
med SSP3-7.0 (50-percentil). Tilsvarende som i screeningen er der ikke foretaget
tilpasninger af SCALGO’s hgjdemodel, og det er forudsat, at der ikke gennemfares
beredskabsindsatser eller anvendes midlertidige l@sninger.

Vandlgbsoversvgmmelser og koblede haendelser er beregnet pa baggrund af stati-
stiske vandferinger for det udvalgte vandlgb. Vandfgringerne er klimafremskrevet
med HIP’s” fremskrivninger for perioden 2071-2100 baseret pa klimascenarie
RCP4.5.

Der er beregnet vandfgringer for Q5, Q20, Q50 og Q100 for bade nutid og fremtid
med forhgjet ydre middelvandstand.

Der er desuden modelleret koblede heendelser, hvor hgj vandfgring i vandlgbet fo-
rekommer samtidigt med stormflod. Disse omfatter:

> 5-ars vandfgring kombineret med 20-ars stormflod

> 20-ars vandfgring kombineret med 5-ars stormflod
(begge bade i nutid og i fremtidsscenariet)

Vandlgbsoversvammelserne er modelleret i SCALGO ved anvendelse af haendel-
seskonfiguration for det udvalgte vandlgb. Resultaterne er efterfaglgende behandlet
i GIS for at identificere skadesramte bygninger og beregne medianvandstand om-
kring bygninger.

Data for hver haendelse er bearbejdet pa bygningsniveau og KPMG har beregnet
skadesomkostninger.

Lasninger

7 HIP — Hydrologisk Informations- og Prognosesystem: Hydrologisk Informations-
0g Prognosesystem
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Klimatilpasningslgsningerne er optegnet i SCALGO separat for hver anvendt bydel
og "samlet” til en lgsning. Lasningerne er beskrevet i Bilag B.

Metode for udarbejdelse af skadesberegninger og bidragsfordeling

De fglgende beregninger og fordelingsprincipper er udarbejdet som et illustrativt
regneeksempel til brug for Vandkgbing-casen. Formalet er at synliggere starrelses-
ordener og sammenhange mellem skadesomkostninger, investeringer og bidrags-
fordeling i en helhedsorienteret klimatilpasningslgsning. Metoden og de anvendte
fordelingsprincipper skal ikke opfattes som en anbefalet eller feerdig model for
fremtidig organisering, finansiering eller bidragsfordeling. Der findes i dag ikke en
nationalt fastlagt metode til handtering af komplekse klimatilpasningsprojekter, og
andre metoder vil kunne fgre til andre resultater.

Formalet med metoden er at opgere de forventede skadesomkostninger ved over-
svgmmelser og dermed etablere et grundlag for at vurdere gevinsten ved klimatil-
pasning. Gevinsten forstds som de skader, der kan undgas ved etablering af be-
skyttelse under bade nuveerende og fremtidige klimaforhold.

Oversvgmmelser er kendetegnet ved stor lokal variation. Selv inden for mindre
geografiske omrader kan der forekomme betydelige forskelle i vanddybde og ska-
desomfang som felge af variationer i terraen, jordbund og vandets bevaegelse. |
princippet kan skadesomkostninger derfor opggres meget detaljeret pa matrikelni-
veau.

En sadan tilgang er imidlertid forbundet med vaesentlige udfordringer. Den stiller
store krav til datagrundlaget og indebaerer betydelig usikkerhed, saerligt i fremskriv-
ninger af fremtidige oversvemmelser. Samtidig kan sma lokale variationer fgre til
markante forskelle i beregnede skader mellem naerliggende ejendomme, hvilket
kan veere vanskeligt at forklare og acceptere i praksis.

Pa den baggrund anvendes en forenklet og konsistent metode, hvor bygninger
grupperes i klimazoner med et overordnet ensartet risikobillede. Denne tilgang re-
ducerer kompleksiteten og @ger robustheden i beregningerne, samtidig med at de
vaesentligste forskelle i oversvemmelsesrisiko fastholdes.

Datagrundlag og afgraeensning
Analysen tager udgangspunkt i GIS-baserede data for alle bygninger i Vandkgbing.

For hver bygning foreligger information om oversvgmmelsesdybder for udvalgte
haendelser og tidspunkter.

Oversvgmmelserne i Vandkgbing daekker stormflod, vandligb samt en kombinati-
onsheendelse, hvor stormflod og vandlgb optreeder samtidig. Nogle bygninger er
udelukkende pavirket af stormflod, andre udelukkende af vandigb, mens en del
bygninger kan vaere pavirket af begge vandkilder (kombinationshaendelsen). Haen-
delserne angives ved deres returperiode, hvilket ggr dem sammenlignelige pa
tveers af vandtyper og geografiske omrader.

Der arbejdes med fire haendelser i to udvalgte ar: en 5-, 20-, 50- og 100-arshaen-
delse i henholdsvis 2026 og 2100 for stormflod og vandlgb hver for sig. For kombi-
nationshaendelsen indgar kun kombinationer op til en maksimal 20-arshaendelse
for enten stormflod eller vandigb (dvs. enten 5-ars stormflodshaendelse sammen
med 20-ars vandlgbsheendelse eller omvendt). Udvalget af heendelser er foretaget
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for at forsimple opgaven og deekker saledes ikke hele spektret af mulige haendel-
ser, hvilket betyder, at den samlede oversvgmmelsesrisiko kan veere undervurde-
ret.

Oversvgmmelsesdybderne for de bergrte bygninger kan omsaettes til en forventet
gkonomisk skade. Skadesopggrelsen baseres pa skadesfunktioner udviklet af
DTU Skades@konomi, jf. Brugervejledning til OS2-Skades@konomi, Version 1
(04.01.2024). | analysen er det antaget, at skadesfunktionerne er angivet i 2024-
priser, og de er derfor fremskrevet til 2026-priser. Funktionerne er opbygget pa
baggrund af faktiske forsikringsudbetalinger fra tidligere oversvemmelser og giver
dermed et solidt empirisk grundlag for at omsaette vanddybde til gkonomisk skade
for forskellige bygningstyper.

Metoden er velegnet til opgerelse af direkte, fysiske skader pa bygninger, og det er
ogsa denne type bygningsskader, skadesfunktionerne anvendes til i Vandkabing.
Der findes derimod ikke tilsvarende skadesfunktioner for immaterielle og indirekte
konsekvenser, fx tab af fremkommelighed pa veje og velfungerende trafik eller ef-
fekter for mennesker og helbred. Disse effekter er vanskeligere at kvantificere, og
der foreligger i dag ikke et tilsvarende robust datagrundlag. Det indebzerer, at de
beregnede skadesomkostninger i Vandkgbing forventeligt undervurderer den sam-
lede samfundsgkonomiske konsekvens af oversvgmmelser og dermed ogsa gevin-
sten ved beskyttelse.

Alle omkostninger og gvrige skonomiske stgrrelser opgeres som nettonutidsvaerdi i
2026-priser. Det indebzerer, at starrelser, der ikke allerede foreligger i 2026-priser,
fremskrives til 2026-priser, mens starrelser, der ligger frem i tid (fx skadesomkost-
ninger frem til 2100), diskonteres tilbage til 2026. Diskontering er foretaget med Fi-
nansministeriets samfundsgkonomiske reale diskonteringsrente: 3,5 pct. i ar 0-35,
2,5 pct. i ar 36-70 og 1,5 pct. efter 70 ar. Pris- og lanforudseetningerne tager afseet
i forudsaetninger fra @konomisk Redeggrelse (maj 2025), som anvendes til frem-
skrivning til 2026-priser.

Fastlaeggelse af reprasentative oversvemmelser
For hver kombination af heendelse (returperiode), ar og vandtype gennemfares fal-

gende trin:
¢ Identifikation af oversvemmelsestyper og berorte bygninger

Der tages udgangspunkt i de relevante vandtyper, som hver isaer kan give
anledning til oversvemmelser. En bygning klassificeres som pavirket af
oversvgmmelse, hvis den beregnede vanddybde er mindst 10 cm. Ved
vanddybder under 10 cm antages der ikke oversvgmmelse og dermed in-
gen skade. Teersklen kan fortolkes som en forenklet antagelse om en sok-
kel/indtreengningshgjde pa 10 cm, som vandet skal overstige, fgr bygnin-
gen pavirkes. For hver vandtype og haendelse identificeres herefter de
bygninger, der er pavirket i det pagaeldende ar. Haendelserne sammenlig-
nes og struktureres pa tveers af vandtyper ved hjeelp af deres faelles retur-
periode.

o Kilassifikation af bygningstyper
De bergrte bygninger klassificeres i bygningstyper med udgangspunkt i de
samme BBR-anvendelseskoder som anvendes i Brugervejledning til OS2-
Skades@konomi. Det sikrer konsistens mellem klassifikationen af bygnin-
ger og de skadesfunktioner, der efterfglgende anvendes.
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Opgerelse af bygningsstoerrelser

Eksponeringen opggres for den enkelte bygning med udgangspunkt i byg-
ningens grundareal (stueetagens areal). Grundarealet anvendes, fordi det
beskriver bygningens aftryk pa jorden og dermed den del af bygningen, der
potentielt kan pavirkes ved oversvgmmelse.

Beregning af gennemsnitlig vanddybde for pavirkede bygninger

For hver kombination af haendelse, ar og vandtype grupperes de bygnin-
ger, der er klassificeret som pavirket af oversvemmelse. Pa tveers af disse
bygninger beregnes en gennemsnitlig vanddybde, som anvendes som et
repreesentativt mal for haendelsen inden for den pageeldende gruppe.

Anvendelsen af en gennemsnitlig vanddybde skal ses i lyset af, at over-
svgmmelser er karakteriseret ved betydelig lokal variation. Selv mellem
neertliggende bygninger kan vanddybden variere veesentligt som fglge af
sma forskelle i terreen, lokale lavninger, jordbundsforhold, afstramnings-
veje og vandets bevaegelse. En fuldt detaljeret opgerelse pa bygningsni-
veau vil derfor vaere meget falsom over for lokale variationer og usikkerhe-
der i datagrundlaget, saerligt ved fremskrivning af fremtidige oversvgmmel-
sefr.

Ved at anvende en gennemsnitlig vanddybde etableres et mere robust og
konsistent mal for oversvemmelsens omfang inden for den enkelte haen-
delse og vandtype. Gennemsnittet anvendes frem for medianen for i hgjere
grad at afspejle hele fordelingen af vanddybder, herunder ogsa de dybere
oversvgmmelser, som ofte er forbundet med de stgrste skader. Dermed
reduceres risikoen for, at betydningen af de hgjere vanddybder undervur-
deres i den efterfalgende skadesberegning.

Interpolation af gennemsnitlig oversvemmelse mellem 2026 og 2100
Den gennemsnitlige oversvemmelsesdybde beregnes for henholdsvis
2026 og 2100 og anvendes herefter til at foretage en linezer interpolation
mellem de to ar for hver af de fire heendelser. Interpolationen anvendes for
at beskrive en sammenhaengende udvikling i oversvgammelsesniveauer
over tid og for at indfange, at der ogsa i arene mellem 2026 og 2100 vil
veere risiko for oversvammelse. Dette er seerligt relevant, fordi klimatilpas-
ningsanlaeg har en lang levetid og derfor reducerer skader bade under nu-
vaerende og fremtidige klimaforhold.

For bygninger, der er oversvgmmet i 2026, viser data ogsa oversvgm-
melse i 2100, dog med en hgjere vanddybde som fglge af den forventede
stigning i vandstand. For disse bygninger interpoleres vanddybden linezert
mellem den beregnede vanddybde i 2026 og den beregnede vanddybde i
2100.

Der er samtidig bygninger, som fagrst fremgar som oversvemmede i 2100
og derfor ikke indgar som oversvgmmede i de tidligere ar i datagrundlaget.
Det betyder imidlertid ikke, at bygningerne ikke kan blive pavirket far 2100.
Det afspejler, at analysen alene bygger pa beregnede oversvemmelser for
udvalgte ar og haendelser, og at tidspunktet for den farste oversvemmelse
mellem 2026 og 2100 derfor ikke observeres direkte.

Da bygningerne er oversvgmmede i 2100, ma det forventes, at risikoen for
oversvgmmelse gradvist gges frem mod dette tidspunkt som fglge af sti-
gende vandstande og eendrede klimaforhold. For at repraesentere denne
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udvikling anvendes en betinget sandsynlighed for oversvemmelse, som sti-
ger lineaert fra 0 pct. i 2026 til 100 pct. i 2100. Sandsynligheden kan der-
med fortolkes som et udtryk for, at det bliver gradvist mere sandsynligt, at
bygningen pavirkes af oversvgmmelse, jo teettere man kommer pa 2100.
Metoden gar det muligt at indregne en gradvis overgang i oversvgmmel-
sesrisikoen i stedet for alene at behandle bygningen som enten ikke over-
svgmmet fgr 2100 eller fuldt oversvgmmet i 2100.

For disse bygninger fastsaettes vanddybden ved farste interpolerede pa-
virkning til 10 cm, svarende til analysens teerskelvaerdi for, hvornar en byg-
ning anses for oversveammet. Herefter interpoleres vanddybden lineaert
frem mod den beregnede vanddybde i 2100 for den givhe heendelse. Meto-
den sikrer dermed, at skadesberegningen ikke alene afspejler de to obser-
verede tidspunkter, men ogsa den forventede gradvise stigning i over-
svgmmelsesrisiko og skadesomfang i perioden mellem 2026 og 2100.

Samlet set betyder metoden, at der for hver kombination af haendelse, ar og vand-
type kan opgeares:

> antallet af bergrte bygninger fordelt pa bygningstyper,
> bygningernes eksponering malt ved grundareal,
> en repraesentativ gennemsnitlig vanddybde, og

> et sammenhaengende forlgb for udviklingen i oversvgmmelsesniveau mellem
2026 og 2100.

Dette danner grundlaget for den efterfglgende beregning af forventede skadesom-
kostninger og vaerdien af klimatilpasning over tid.

Opdeling i klimazoner

Oversvgmmelse er i udgangspunktet et lokalt og individuelt feenomen. Selv mellem
naboejendomme kan der forekomme betydelige forskelle i bade oversvemmelses-
dybde, varighed og skadeomfang. Risikoen afhaenger ikke alene af afstand til hav
eller vandlgb, men ogsa af en raekke lokale forhold, herunder terraenkoter, mindre
hgjdeforskelle, lokale lavninger, jordbundsforhold, afstremningsveje samt vandets
bevaegelse gennem omradet. Hertil kommer, at analysen omfatter flere samtidige
vandkilder i form af stormflod, vandlgb og kombinationshaendelser, hvor forskellige
typer vandpavirkning virker sammen.

| princippet vil det derfor vaere muligt at beskrive en unik oversvemmelsesprofil for
hver enkelt bygning. En sadan tilgang vil imidlertid vaere bade metodisk og operati-
onelt meget kreevende. Det ville kreeve detaljerede og Igbende opdaterede model-
ler for samtlige bygninger, hvor selv sma aendringer i terraen eller modelantagelser
potentielt kan fare til betydelige forskelle i beregnet oversvemmelsesrisiko og der-
med i de beregnede skadesomkostninger. Samtidig vil resultaterne veere vanske-
lige at forklare og gennemskue for borgere, seerligt hvis naertliggende ejendomme
beregnes meget forskelligt pa baggrund af sma lokale variationer, som ikke nad-
vendigvis er synlige i praksis.
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Pa den baggrund anvendes en klimazonemodel, hvor bygninger grupperes i et be-
greenset antal klimazoner med et overordnet ensartet risikobillede. Formalet med
klimazonerne er ikke at beskrive den praecise individuelle risiko for hver enkelt byg-
ning, men derimod at etablere en robust og operationel klassifikation af oversvem-
melsesrisiko, som kan anvendes i den videre analyse af skadesomkostninger og
gevinster ved klimatilpasning.

Klimazonerne afspejler relative forskelle i oversvgmmelsesudsathed. Grundtanken
er, at bygninger i samme klimazone i hovedtraek pavirkes af de samme typer haen-
delser og har et sammenligneligt niveau af oversvemmelsesrisiko over tid. Bygnin-
ger i de hgjeste risikoklimazoner er karakteriseret ved bade at blive ramt hyppigere
og af stgrre oversvemmelsesdybder, mens bygninger i lavere klimazoner rammes

sjeeldnere og typisk med mindre vanddybder.

| analysen opdeles bygningerne i tre overordnede klimazoner:

e Klimazone 1 - hgj oversvemmelsesrisiko
Klimazone 1 omfatter bygninger, som er registreret oversvemmet ved en 5-ars-
haendelse i 2100. Disse bygninger repraesenterer de mest udsatte omrader,
idet de allerede pavirkes ved relativt hyppige haendelser og samtidig indgar i
de mere ekstreme haendelser. En bygning i Klimazone 1 vil derfor typisk veere
pavirket gennem en stor del af analyseperioden fra 2026 til 2100 og samtidig
opleve relativt hgje gennemsnitlige oversvemmelsesdybder.

Bygningerne i zonen indgar typisk i bade 5-, 20-, 50- og 100-arshaendelserne
og pavirkes dermed pa tvaers af hele haandelsesspektret. Oversvemmelses-
profilen for Klimazone 1 er derfor karakteriseret ved bade hyppige og relativt
dybe oversvgmmelser. Det geelder saerligt i de tidlige ar, hvor de hyppige haen-
delser fortsat er koncentreret omkring de mest udsatte omrader, eksempelvis
kystnaere omrader, lavtliggende terraen eller omrader taet pa vandiagb.

Den risiko, der knytter sig til Klimazone 1, afspejler saledes at bygningerne
gentagne gange indgar i scenarier med relativt hgje gennemsnitlige vanddyb-
der over analyseperioden.

e Klimazone 2 - middel oversvemmelsesrisiko
Klimazone 2 omfatter bygninger, som ikke indgar i Klimazone 1, men som er
registreret oversvemmet ved mindst én af de gvrige haendelser i 2100, dvs. 20-
, 50- eller 100-arshaendelserne. Bygningerne i denne zone pavirkes dermed ty-
pisk senere i analyseperioden og farst ved stgrre og mere ekstreme haendel-
ser.

Oversvemmelsesprofilen for Klimazone 2 adskiller sig fra Klimazone 1 ved, at
bygningerne ikke pavirkes af de hyppige 5-arsheendelser, men primaert af de
stgrre haendelser laengere ude i fremtiden. Nar disse heendelser indtreeffer,
breder vandet sig over et starre geografisk omrade og leengere ind i landet.
Dermed pavirkes vaesentligt flere bygninger, men den gennemsnitlige over-
svemmelsesdybde bliver typisk lavere end i Klimazone 1, fordi pavirkningen
fordeles over et storre areal og omfatter bygninger leengere veek fra de mest
udsatte omrader.
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Klimazone 2 repraesenterer dermed omrader, hvor bygningerne samlet set pa-
virkes sjeeldnere, senere i analyseperioden og med mindre gennemsnitlige
oversvgmmelser end bygningerne i Klimazone 1.

e Klimazone 3 - lav eller indirekte oversvemmelsesrisiko
Klimazone 3 omfatter bygninger, som ikke er registreret oversvemmet i nogen
af de analyserede haendelser eller ar, dvs. hvor den beregnede vanddybde
ikke overstiger teerskelveerdien pa 10 cm. Disse bygninger er saledes ikke di-
rekte pavirket af oversvemmelse i analysen. Det udelukker imidlertid ikke, at
de fortsat kan have nytte af klimatilpasningstiltag gennem mere indirekte eller
immaterielle gevinster, f.eks. ved at vaere en del af en velfungerende og til-
gaengelig by med reduceret risiko for afledte konsekvenser af oversvgammelser.
For at repraesentere denne indirekte nytte tildeles Klimazone 3 en andel af de
samlede skadesomkostninger, selv om bygningerne ikke direkte oversvemmes
i modellen. Andelen fastsaettes med udgangspunkt i (DTU, 2026), hvor katego-
rierne Mennesker samt Vej og trafik samlet udger 7 pct. af de samlede tab fra
oversvgmmelser. Disse kategorier repraesenterer bredere samfundsmaessige
konsekvenser og feelles goder, som ikke nagdvendigvis kan henfgres direkte til
enkelte, oversvgmmede bygninger.
| den anvendte metode beregnes farst de samlede skadesomkostninger for Kii-
mazone 1 og Klimazone 2, dvs. de direkte pavirkede bygninger. Herefter be-
regnes et tillaeg svarende til 7 pct. af den samlede skade, saledes at Klima-
zone 3 samlet kommer til at udgere 7 pct. af de totale skadesomkostninger i
modellen. Klimazone 3 repraesenterer dermed en afledt skadeskomponent,
som afspejler bredere samfundsmeessige effekter af oversvammelser og veer-
dien af at opretholde en funktionel Vandkgbing og infrastruktur.
DTU inkluderer derudover ogsa offentlige bygninger som en del af de bredere
feelles goder. Disse indgar imidlertid ikke i Klimazone 3 i denne analyse, da of-
fentlige bygninger allerede kan identificeres direkte i datagrundlaget og derfor
indgar eksplicit i de ordinaere skadesberegninger pa linje med gvrige bygnings-
typer.

Opdelingen i klimazoner er ikke objektivt fastlagt, og der findes ikke et entydigt lit-
teraturgrundlag for, hvordan sadanne klimazoner praecist bar afgraenses eller veeg-
tes i forhold til hinanden. Inddelingen i klimazoner er derfor et metodisk valg, der
har til formal at skabe en forholdsmaessig og operationel opdeling af oversvgmmel-
sesrisikoen mellem bygninger, som er henholdsvis hyppigt og alvorligt ramt, mere
moderat ramt eller alene pavirkes indirekte gennem de bredere samfundsmeessige
konsekvenser af oversvgmmelser.

Formalet med zonerne er samtidig at etablere en mere robust og forstaelig struktur
for analysen. Ved at samle bygninger med overordnet sammenlignelige risikofor-
hold i feelles zoner bliver det lettere at beskrive og kommunikere forskelle i over-
svgmmelsesrisiko pa tvaers af omradet. Zonemodellen kan dermed bidrage til at ty-
deliggare, hvilke omrader, der er mest udsatte, hvor oversvemmelser forventes at
forekomme hyppigst og mest alvorligt, samt hvor der potentielt kan vaere behov for
en mere prioriteret klimatilpasningsindsats.

Tilsvarende geelder for den relative vaegtning mellem klimazonerne. Et muligt for-
slag til en overordnet fordeling kan f.eks. veere, at Klimazone 1 tildeles 60 pct. af
den samlede risiko- eller betalingsveegt, Klimazone 2 tildeles 30 pct., mens Klima-
zone 3 tildeles 10 pct. En sadan fordeling vil afspejle, at bygninger i Klimazone 1
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bade rammes hyppigere og med stgrre oversvemmelser, mens bygninger i Klima-

zone 3 primaert nyder godt af de bredere samfundsmaessige og immaterielle gevin-
ster ved klimatilpasning. Den konkrete vaegtning mellem klimazonerne vil imidlertid
bero pa politiske og metodiske vurderinger.

Klimazonerne er ikke ngdvendigvis geografisk sammenhangende. Da analysen
omfatter bade stormflod, vandlgb og kombinationsheendelser, kan bygninger med
samme risikoprofil veere placeret forskellige steder i omradet. Klimazonerne afspej-
ler sdledes primeert et feelles risikoniveau frem for fysisk naerhed. | kystnaere omra-
der vil klimazonerne typisk fremstad mere sammenhangende langs kystlinjen, mens
de ved vandlgb og kombinationsheendelser i hgjere grad vil veere koncentreret om-
kring lokale lavninger eller seerligt udsatte straekninger.

Klimazonerne anvendes efterfelgende som et overordnet klassifikationsvaerktgj for
oversvgmmelsesrisiko. Klassifikationen kobles med de interpolerede oversvgm-
melsesdybder og de beregnede skadesfunktioner, saledes at bygninger i de hgjere
risikoklimazoner ogsa forbindes med hgjere forventede skadesomkostninger over
tid. Dermed etableres en sammenhaeng mellem hyppigheden af oversvgmmelse,
dybden af oversvemmelse og de forventede gkonomiske konsekvenser.

Beregning af skadesomkostninger

Skadesomkostningerne beregnes med udgangspunkt i DTU’s skadesfunktioner for
oversvgmmelse (DTU, 2026). Skadesfunktionerne omsaetter vanddybde til en gko-
nomisk skade afthaengigt af bygningstype og bygningens starrelse.

For hver kombination af heendelse, ar og oversvemmelsestype anvendes den be-
regnede gennemsnitlige vanddybde for de pavirkede bygninger. Denne vanddybde
tildeles de bygninger, der indgar i det pageeldende scenarie, hvorefter skaden be-
regnes individuelt for hver bygning. Selvom bygninger inden for samme scenarie
tildeles samme repraesentative vanddybde, varierer skadesomkostningen fortsat
mellem bygningerne, fordi skaden afhaenger af bygningens anvendelse og ster-
relse malt i kvadratmeter.

Skadesfunktionerne varierer mellem bygningstyper, da forskellige typer bygninger
pavirkes forskelligt af oversvemmelser. F.eks. vil en helarsbolig, en erhvervsbyg-

ning og en forsyningsbygning ikke ngdvendigvis have samme gkonomiske skade

ved identisk vanddybde.

Den beregnede skade vaegtes herefter med sandsynligheden for, at haendelsen
indtraeffer. Sandsynligheden fastlaegges ud fra haendelsens returperiode, saledes
at en 20-arsheendelse veegtes med en arlig sandsynlighed pa 1/20, mens f.eks. en
100-arsheendelse veegtes med 1/100. Dermed indgar bade hyppige mindre haen-
delser og sjeeldnere ekstreme haendelser i det samlede risikobillede.

Et forsimplet eksempel kan illustrere metoden. Hvis de pavirkede bygninger i en
20-arsheendelse i 2026 har en gennemsnitlig vanddybde pa 40 cm, anvendes
denne vanddybde i skadesberegningen for alle bygninger, der indgar i scenariet.
For en helarsbolig pa 100 m? omseettes de 40 cm herefter via DTU’s skadesfunk-
tion til en gkonomisk skade som fglgende:

Skade = 100 m? * (1167,86 kr.x In(40 cm) — 571,21 = 373.688 kr.



COWL
VANDK@BING 95

Da der er tale om en 20-arshaendelse, sandsynlighedsvaegtes skaden efterfal-
gende med heendelsens arlige sandsynlighed pa 1/20:

1
Sandsynlighedsvaegtet skade = 373.688 kr.x 20" 18.684 kr.

Tidsdimension og veaerdi af beskyttelse

Da oversvgmmelser forventes at blive bade hyppigere og mere alvorlige over tid,
gennemfgres beregningerne for hele perioden 2026-2100. Dette ger det muligt at
opggre, hvordan de forventede skadesomkostninger udvikler sig over tid i takt med
eendrede klimaforhold og stigende vanddybder.

I modellen beregnes de forventede skader uden klimatilpasning frem til 2100. Her-
efter sammenholdes disse skader med et scenarie, hvor et klimatilpasningsanlaeg
etableres og saettes i drift i 2039. Anlaegget antages herefter at yde beskyttelse
frem til 2100 svarende til en 100-arshaendelse.

Veerdien af klimatilpasningen kan dermed opgares som de skader, der undgas ef-
ter anlaeggets idriftsaettelse. De undgaede skader beregnes som forskellen mel-
lem:

> de forventede skadesomkostninger uden anlaeg, og

> de forventede skadesomkostninger med anleeg.

Da bade skader og investeringer opstar over en lang tidshorisont, omregnes de til
nutidsveerdier ved brug af diskontering. Dermed kan de fremtidige undgaede ska-
der sammenlignes direkte med anleegsinvesteringen og de lgbende driftsomkost-
ninger.

Den samfundsgkonomiske logik i modellen er saledes, at et klimatilpasningsprojekt
vurderes som gkonomisk hensigtsmaessigt, hvis nettonutidsveerdien af de undga-
ede skader overstiger nettonutidsveerdien af investering, drift og vedligeholdelse af
anleegget.

Metoden synligggr dermed ikke alene stgrrelsen af de forventede fremtidige ska-
der, men ogsa den gkonomiske vaerdi af at reducere disse skader gennem klimatil-
pasning over anlaeggets levetid.

Samlet vurdering
Metoden balancerer behovet for faglig preecision med hensynet til anvendelighed

og gennemsigtighed. Ved at kombinere detaljerede data for oversvgmmelser med

repreesentative gennemsnitlige oversvgmmelsesdybder og en overordnet zoneind-

deling opnas en model, der:

) omsaetter komplekse og lokalt varierende oversvemmelser til et sammenligne-
ligt beregningsgrundlag ved at anvende gennemsnitlige oversvemmelsesvaer-
dier for de bygninger, der pavirkes af en given heendelse

> handterer usikkerhed i datagrundlaget, seerligt for fremtidige klimaforhold

> muligggr beregning af forventede skadesomkostninger over tid
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> skaber en operationel og kommunikérbar klassifikation af bygninger efter
overordnet oversvemmelsesrisiko

Metoden giver dermed et konsistent og praktisk anvendeligt grundlag for at belyse
de forventede skader ved oversvgmmelser og den afledte gevinst ved klimatilpas-
ning i et repreesentativt dansk omrade.
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Bilag B Anlaegsoverslag for det samlede
Vandkgbing

Vandkobing - Estimerede netto-anlzegsomkostninger i 2025 priser ekskl. moms

Lokalitet: Anlegstype Deltype Anlegslangde [m] Netto anlegsomkostninger
Sommerhusomrade Tvaerdige 700 1.200.000 kr.
Kystforland - barrieree 1300
Lerdige 25.800.000 kr
Skraningsbeskyttelse 7.800.000 kr.
Sandpude 28.000.000 kr.
Sand-klitter 12.500.000 kr.
Klitvegetation 2.300.000 kr.
Mobilisering af fartaj 2.500.000 kr.
Rergennemfaring m. kontraklap og brend 150.000 kr.
Hard Points 300.000 kr.
Delsum 80.000.000 kr.

Vandkebing By

Vandkobing erhvervshavn*  Dige nord for havnen 500 1.100.000 kr.
Dige syd for havnen 200 900.000 kr.
Indbygget hajvandsmur* inkl portbninger og rergennemfaringer 1800 17.300.000 kr.
Spunsvaeg med hammer T00 8.300.000 kr.
Hejvandsbeskyttelse af fredet byaning inkl. portaoninger 190 1.600.000 kr.
Sluse med snekkepumpe 50.000.000 kr.
Delsum 80.000.000 kr.
Vandkobing boligomrade Tvaerdige a0 100.000 Er.
Vejhaevning - 2-sporet vej 1600 5.600.000 kr.
Kystforland 2600
Lerdige 54.600.000 kr.
Skraningsbeskyttelse 16.500.000 kr.
Ren overskudsjord 2.400.000 kr.
Sand 96.600.000 kr.
Vegetation 4.100.000 kr.
Mobilisering af farta] 2.500.000 kr.
Forlzengelse af regnvandsledninger m. brend og kontraklap 800.000 kr.
Hard Points 1.300.000 kr.
Delsum 180.000.000 kr.
Vandparkering og Bykerne  Diger/brinker af rent overskudsjord og kantforstaerkninger 2600 6.230.000 kr.
Vandreguleringsbygvaerk 15.000.000 kr.
Delsum 21.000.000,00 Kr.
Andre lokale l@sninger 50.000.000,00 kr.
Generelle omkostninger (10%) 41.600.000 kr.
Samlede byggeomkostninger 457.900.000 kr.
Radgivning og projektering (5%) 22.900.000 kr.
Korrektionstillaeg 50% 240.400.000 kr
Total 721.000.000 kr.
Estimerede samlede vedligeholdelsesomkostninger 21.600.000 kr.

* Forudsztning at de eksisterende baerende elementer kan holde til anlzeq af hajvandsmur my

Figur 11-5: Anlaegsoverslag over beskyttelsestiltag i Vandkabing.

Anlaegsoverslaget for Vandkaebing (Figur 11-5) er opgjort som et samlet estimat for-
delt pa bydele og anleegstyper og afspejler en systemisk Igsning, hvor de enkelte
elementer er dimensioneret i sammenhaeng.

| sommerhusomradet omfatter omkostningerne etablering af tvaerdige samt en for-
landslgsning bestaende af lerdige, skraningsbeskyttelse, sandopbygning og klitve-
getation. Det er i anlaegsoverslaget antaget at der kan opnas tilladelse til sandind-
vinding af et naerliggende feellesomrade. Forlandslgsningen etableres pa vanddyb-
der pa gennemsnitligt -0,5 m hvilket reducerer ressourcebehovet betydeligt sam-
menlignet med anlaeg pa sterre vanddybder. Mobilisering af fartgj, reargennemfgrin-
ger med kontraklapper samt lokale stenflak (hard points) indgar som ngdvendige
tekniske komponenter. Samlet belgber dette sig til en delsum pa netto ca. 80 mio.
kr.
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| havne- og erhvervsomradet omfatter overslaget etablering af diger nord og syd
for havnen, en tilbagetrukket hgjvandsmur med abninger og gennemfgringer samt
spunsvaegge. Derudover indgar lokal beskyttelse af en fredet bygning samt en
sluse med snekkepumpe, som er et centralt element for at forhindre bagvand og
samtidig sikre afledning fra oplandet. Samlet udger dette en delsum pa ca. 80 mio.
kr.

| boligomradet ved kysten indgar en kombination af mindre tvaerdiger, en indle-
dende vejhaevning som midlertidig I@sning samt en senere forlandslgsning, hvor
kysten fremrykkes. Forlandslgsningen er opbygget pa samme princip som i som-
merhusomradet, men i stgrre skala, hvilket afspejles i de hgjere omkostninger til
sand, lerdige og skraningsbeskyttelse. Lasningen opbygges desuden ved anven-
delse af rent overskudsjord hvilket er med til at holde omkostningerne nede, ved
antagelse om at projektet kan modtage det til en meget lav m3-pris. Lgsningen an-
tages opbygget pa vanddybder pa gennemsnitligt -0,5 m hvilket reducerer ressour-
cebehovet betydeligt sammenlignet med anlaeg pa stgrre vanddybder. Klitter og
forstrand opbygges i sand, hvorfor der benyttes naturlig klitvegetation. Bag den
fremrykkede kystlinje vil strandengsnaturen med tiden udbrede sig. Det er i an-
leegsoverslaget antaget at der kan opnas tilladelse til sandindvinding fra et neerlig-
gende feellesomrade. Posterne for rargennemfaringer og hard points deekker til-
svarende tekniske detaljer og lokale forstaerkninger. Samlet giver dette en delsum
pa ca. 180 mio. kr.

| indlandsomradet (vandparkering) bestar Igsningen primaert af diger og brinker
etableret med rent overskudsjord samt et vandreguleringsbygveerk, der styrer
vandfgringen og muligger vandparkering opstreams. | enkelte omrader langs vand-
lzbet, gennem bykernen, udfgres simple kantforstaerkninger i form af lave kanter.
Omkostningsniveauet er relativt lavt, da lgsningen i hgj grad baserer sig pa terreen-
regulering og simple konstruktioner. Samlet udgar dette en delsum pa ca. 21 mio.
kr. Der er ikke medregnet omkostninger til opkgb af arealer til vandparkering i op-
landet. Lagsningen forudseetter anvendelse af eksisterende arealer, eksempelvis i
regi af den grgnne trepart. Eventuel kompensation eller betaling til lodsejere er ikke
indregnet.

Derudover indeholder overslaget en szerskilt post for andre lokale Igsninger pa 50
mio. kr., som omfatter decentrale tiltag til handtering af skybrud og bagvand, her-
under vand pa terraen, lokale lavninger og pumpeanlaeg bag diger.

De generelle omkostninger pa ca. 42 mio. kr. daekker tvaergaende udgifter sasom
etablering af byggeplads, mobilisering og opstart for entreprengr samt koordinering
mellem arbejderne.

De samlede bygge- og anleegsomkostninger far tilleeg er opgjort til ca. 450 mio. kr.,
hvortil kommer radgivning og projektering pa ca. 5%, svarende til ca. 23 mio. kr.
Andelen er relativt lav, idet en stor del af Igsningerne er baseret pa simple, genta-
gelige principper, hvor projekteringsindsatsen kun i begraenset omfang stiger med
anleeggenes starrelse — eksempelvis ved etablering af stagrre diger. Der er anvendt
et korrektions- og usikkerhedstillaeg pa 50%, hvilket afspejler, at der pa dette stadie
fortsat er vaesentlige usikkerheder knyttet til detailprojektering, lokale forhold og af-
greensninger. Den samlede investeringsramme udger saledes ca. 700 mio. kr.
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De estimerede samlede vedligeholdelsesomkostninger pa ca. 22 mio. kr. deekker
drift af anlaeg som diger, pumper og sluse (ekskl. Ignninger) samt Igbende vedlige-
hold af forlandslgsningerne ved f.eks. Iabende tilfgrsel af sand og jord. Samlet set
viser overslaget en lgsning, hvor omkostningerne er fordelt mellem sterre, perma-
nente anlaeg og simple, naturbaserede tiltag, og hvor de enkelte elementer indgar i
en helhed, der reducerer behovet for dyrere og mere indgribende Igsninger i de
teette byomrader.
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Bilag C

Sammenligning af anlaegsoverslag for
vandlgbslgsning ved helhedsorienteret

og traditionel tilgang

Vandigbslgsning (helhedsorienteret)

Anlesgstype

Diger i rajord og kantforstaerkninger
Vandreg. Bygvaerk

Sluse med snekkepumpe til ca. 7 m¥/s

Netto

Generelle omkostninger 10 %
Samlede byggeomkostninger
Réadgivning og projektering 10 %
Korrektionstillzeg 50%

Total

6.230.000 kr.
15.000.000 kr.
50.000.000 kr.

71.200.000 kr.
7.100.000 kr.
78.400.000 kr.
7.800.000 kr.
43.100.000 kr.
130.000.000 kr.

Vandigbslgsning (traditionel)
Anlaegstype

Diger i rajord og brinker

Sluse med snekkepumper til ca. 20 m®/s

Spuns

Trazhammer

Udvidelse og forstaerkning af bro-underfaringer

Netto

Generelle omkostninger 10 %
Samlede byggeomkostninger
Réadgivning og projektering 10 %
Korrektionstillzeg 50%

20.000 kr.
110.000.000 kr.
29.100.000 kr.
6.200.000 kr.
200.000.000 kr.

345.400.000 kr.
34.500.000 kr.
379.900.000 kr.
38.000.000 kr.

209.000.000 kr.
630.000.000 kr.

| Total

Figur 11-6: Anlaegsoverslag for vandlgbslasningen. Sammenligning mellem helhedsorienteret og traditi-
onel tilgang.

Anlaegsoverslaget for vandlgbslgsningen viser en markant forskel mellem en hel-
hedsorienteret og en traditionel lgsning, nar der skal dimensioneres til en 100-ars
haendelse i ar 2100. | den helhedsorienterede lgsning er vandmaengderne reduce-
ret gennem opstrems vandparkering, hvilket betyder, at der alene er behov for min-
dre anlaeg i selve vandlgbet. Lgsningen omfatter primaert etablering af simple diger
og brinker i lerjord samt et vandreguleringsbygvaerk og en sluse med snekke-
pumpe dimensioneret til mindre vandmaengder. Den samlede netto anlaegsomkost-
ning udggr ca. 70 mio. kr., hvilket inkl. generelle omkostninger, projektering og kor-
rektionstilleg giver en samlet investeringsramme pa ca. 130 mio. kr.

| den traditionelle I@sning handteres hele vandmaengden derimod gennem vandig-
bet i byen, hvilket medferer veesentligt stgrre dimensioneringskrav. Dette afspejles
i anleegsoverslaget. Der skal stadig etableres diger i baglandet, for alt vandigbet
har ikke kapacitet til at fgre alt vandet. Derudover skal der etableres en betydeligt
starre sluse med stgrre pumpekapacitet, omfattende spunsvaegge samt treeham-
merkonstruktioner til sikring af vandlgbets sider. Herudover indgar en separat post
til udvidelse og forsteerkning af bro-underfgringer, som er ngdvendig for at kunne
fore de ggede vandmaengder gennem byen. Den samlede netto anleegsomkost-
ning er opgjort til ca. 350 mio. kr., hvilket inkl. generelle omkostninger, projektering
og korrektionstillzeg giver en samlet investeringsramme pa ca. 600 mio. kr.
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Radgivning og projektering er i dette tilfeelde fastsat til 10%, hvilket er hgjere end
for det samlede projekt, da dellgsningen indeholder flere teknisk komplekse ele-
menter og projekteringsmaessige snitflader.

Forskellen mellem de to lgsninger afspejler primeert, at vandmeaengderne i det tradi-
tionelle scenarie er vaesentligt starre gennem byen, hvilket driver behovet for stgrre
og mere komplekse konstruktioner. Hvor den helhedsorienterede Igsning i hgj grad
baserer sig pa enkle, terreennaere og systemisk optimerede tiltag, kreever den tradi-
tionelle Igsning teknisk tunge og pladskraevende anleeg i bymaessig kontekst. Saer-
ligt poster som @gget pumpekapacitet, spunsvaegge og ombygning af bro-underfg-
ringer bidrager vaesentligt til den hgjere pris, mens den helhedsorienterede lgsning
i hgjere grad kan handtere vandet med simple anlaeg pa de rigtige steder i syste-
met.

Samlet viser sammenligningen, at en helhedsorienteret handtering af vandet op-
strems ikke alene reducerer kompleksiteten af lasningen i byen, men ogsa medfa-
rer en vaesentlig reduktion i anleegsomkostningerne. Der er ikke indeholdt eventu-
elle grundopkgb i anlaegsoverslagene, da det antages at vandparkeringen etable-
res i eksisterende naturomrader, der ikke er ejet af private.
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Bilag D Anlaegsoverslag for traditionel samlet
l@sning

Anlaegsoverslaget for en traditionel klimatilpasningslgsning i Vandkgbing viser
de forventede omkostninger ved at gennemfgre klimatilpasning inden for de
nuveerende rammer, hvor Igsninger i hgj grad etableres lokalt og opdelt efter
vandtyper uden systemisk optimering pa tvaers af oplandet.

Vandkobing - Estimerede netto-anlaegsomkostninger i 2025 priser ekskl. moms

Lokalitet: Anlegstype Deltype Anlagslengde [m] Netto anl&egsomkostninger
Sommerhusomrade Tveerdige 700 1.200.000 kr.
Dige kystnzert Sand 1200 4.900.000 kr.
Ler 2.200.000 kr.
Muld 700.000 kr.
afgrav 1.700.000 kr.
Graft 100.000 kr.
Gras 200.000 kr.
Stiovergange 100.000 kr.
Pumper 5.600.000 kr.
Rergennemfering m. kontraklap og brend 1.100.000 kr.
Delsum 20.000.000 kr.

Vandkebing By

Vandkobing erhvervshavn*  Dige nord for havnen 500 1.100.000 kr.
Dige syd for havnen 200 900.000 kr.
Indbygaget hajvandsmur® inkl portbninger og rargennemfaringer 3600 47.500.000 kr.
Spunsvaeg med hammer 700 8.200.000 kr.
Sluse med snekkepumper** 110.000.000 kr.
Delsum 170.000.000 kr.
Vandkobing boligomrade Tveerdige a0 100.000 kr.
Vejhavning - 2-sporetvej 1600 5.600.000 kr.
Dige kystnzert Sand 3300 11.400.000 kr.
Ler 5.600.000 kr.
Muld 1.800.000 kr.
Afgrav 4.500.000 kr.
Graft 300.000 kr.
Gras 400.000 kr.
Stiovergange 200.000 kr.
Pumper 2.400.000 kr.
Rargennemfaring m. kontraklap og brend 2700.000 kr.
Delsum 35.000.000 kr.
Vandkobing A Diger/brinker af rent overskudsjord 1800 20.000 kr.
Spuns med treshammer langs vandlsbsbrinker 2000 35.390.000 kr.
Udvidelse og forstaerkning af brounderfaringer 200.000.000 kr.
Delsum 235.500.000 kr.

Andre lokale lesninger

Generelle omkosininger

Samlede netto-anla&gsomkostninger far korrektionstillazg
Radaivning og projektering

Korrektionstillzg

Anlgegssum inkl. 50 % korrektionstillaeg

100.000.000 kr.
55.600.000 kr.
611.600.000 kr.
30.600.000 kr.
321.100.000 kr.

963.000.000 kr.

Estimerede samlede vedligeholdelsesomkostninger

28.900.000 kr.

* Forudszstning at de ende barende elementer kan holde til anlaeg af hajvandsmur mv

** Forudszetning at det pladsmaessigt er muligt at etablere slusekonstruktionen

Figur 11-7: Anleegsoverslag for den traditionelle samlede l@sning.

Overslaget er opgjort pa baggrund af de samme forudsaetninger som for den

helhedsorienterede Iasning og omfatter etablering af kystbeskyttelse, sikring af

vandlgb gennem byen samt lokale Igsninger til handtering af bagvand og sky-
brud. Lgsningen er dimensioneret til at kunne handtere en 100-ars haendelse i
ar 2100 uden anvendelse af opstrgms vandparkering.

Den traditionelle lasning er karakteriseret ved, at vand i hgjere grad handteres
der, hvor problemerne opstar, frem for at blive tilbageholdt og fordelt pa tveers
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af systemet. Dette medfarer generelt sterre dimensioneringskrav til de enkelte
anleeg, seerligt i de teet bebyggede byomrader.

Langs kysten etableres sammenhaengende digelgsninger, som beskytter de
bagvedliggende arealer direkte. | havne- og erhvervsomradet anvendes tekni-
ske lgsninger sdsom hgjvandsmure, spunsvaegge og sluselgsninger med gget
pumpekapacitet. | boligomraderne langs kysten indgar tilsvarende digel@snin-
ger kombineret med lokale tilpasninger.

For vandigbet gennem byen dimensioneres Igsningen til at handtere hele op-
landets vandmaengder, hvilket medfarer behov for betydeligt starre konstruktio-
ner, herunder forhgjede kanter, spunsveegge, forsteerkede brinklasninger samt
omfattende ombygning af bro-underfgringer. Disse elementer udger en vae-
sentlig del af de samlede omkostninger.

Den samlede netto anleegsomkostning er opgjort til ca. 600 mio. kr., hvilket
inkl. generelle omkostninger, radgivning og projektering samt korrektions- og
usikkerhedstillaeg giver en samlet investeringsramme i stagrrelsesordenen ca.
1,0 mia. kr. Til sammenligning er den samlede investeringsramme for den hel-
hedsorienterede lgsning opgjort til ca. 700 mio. kr.

Det skal bemeaerkes, at Iasningen ikke omfatter systemisk optimering pa tveers
af vandkredslgbet. Samtidig er der ikke indregnet omkostninger til arealerhver-
velse, afledte bymaessige konsekvenser eller potentielle tab af rekreative og
landskabelige veerdier.

De traditionelle digelgsninger, der benyttes i den traditionelle tilgang, er isoleret
set billigere at etablere, men er samtidig mindre fleksible og i mindre grad
adaptive over for fremtidige havvandsstigninger sammenlignet med forlands-
lasningerne i den helhedsorienterede Igsning. Dette kan medfare behov for se-
nere forhgjelser og tilpasninger over tid.

Hgjvandsmuren i havne- og erhvervsomradet er tilsvarende dyrere og teknisk
mere kompleks, da Igsningen i den traditionelle tilgang i hgjere grad baserer
sig pa permanent beskyttelse af hele omradet. | den helhedsorienterede Igs-
ning arbejdes der i stedet med delvis tilpasning af arealanvendelsen, herunder
fraflytning og ombygning af yderligt beliggende omrader, hvilket reducerer be-
hovet for omfattende tekniske konstruktioner.

Sammenlignet med den helhedsorienterede lasning medfgrer den traditionelle
tilgang saledes ikke alene hgjere eller tilsvarende anlaagsomkostninger, men
ogsa starre fysiske indgreb i byens rum, mindre fleksible Iasninger og en la-
vere samlet mervaerdi.
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