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DTU har som led i Realdaniaprojektet "Aabenraa og Fjorden — scenarier for fremtiden" foretaget
beregninger af oversvgmmelser og gkonomiske skader for fire scenarier for byudvikling og
hgjvandssikring i Aabenraa. Baseret pa GIS-materiale om havneomradets udvikling for en periode
frem til 2041, 2071 og 2121 har DTU beregnet vandstand og skadesomkostninger pa distribueret
niveau i GIS format for boliger og erhvervsbygninger og for blandet bolig og erhverv.
Oversvgmmelsesberegningerne er foretaget med DHI's FloodRisk model (DHI, 2021) og gkonomiske
skader er beregnet med DTUSkades@konomi model (DTU, 2021) - se en kort beskrivelse af DTU
modellen i Annex A. Beregningerne afspejler alternative stormflodsniveauer, hvor der fra
kommunens side samtidig er forudsat hgjvandssikring pa 2,5 m i tre af scenarierne og
hgjvandssikring pa 3,35 m i et af scenarierne, som sikrer hele byen. Stormflodsscenarierne som er
omfattet af beregningerne inkluderer hgjvandssikringsniveauer pa henholdsvis 2,5 m og 3,35 m. For
begge disse sikringsniveauer er der simuleret stormflodsniveauer pa -10 cm, 0 cm og +10 cm af
sikringsniveauet, dette for at teste digets effekt omkring sikringsniveauet, samt for stormfloder som
overstiger sikringsniveauet. Opsummeret giver det ni kombinationer:

e 2,5 m sikringsniveau (stormfloder pa 2,4 m, 2,5m, 2,6 m, 3,35 m og 4,35 m)
e 3,35 m sikringsniveau (stormfloder pa 3,25 m, 3,35 m, 3,45 m og 4,35 m)

De fire alternative byudviklingsscenarier er beskrevet i rapporten "Aabenraa og fjorden. Scenarier
for fremtiden".

Der er foretaget oversvgmmelsesberegninger for fire scenarier, hvor udelukkende konsekvenserne
for boliger og erhvervsbygninger er undersggt. Udover planer for disse bygninger indeholder
scenarierne ogsa planer for rekreative omrader og kulturelle institutioner i omraderne, se rapporten
"Aabenraa og fjorden. Scenarier for fremtiden" for en naermere beskrivelse af scenarierne.
Scenarierne omfatter et nul-scenarie, hvor det forudsaettes, at bygningerne i havneomradet
forudsaetter uandret som i dag indtil ar 2121, men med en mindre tilgang af boliger og et museum
nord for Kilen, og sa scenarierne A, B og C, som er illustreret nedenfor i figur 1.
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Figur 1. Scenarie A, B og C for udviklingen | boliger og erhvervsbygninger i havheomrddet | Aabenraa
for 2041, 2071 og 2121.

Som det ses af figur 1 laegger scenarie A mere vaegt pa erhvervsbygninger set i forhold til boliger og
blandet erhverv og boliger ss mmenlignet med scenarie B og endnu mere markant sammenlignet

med scenarie C. | scenarie C er boligerne pa gst siden af havneomradet trukket vaek fra lavtliggende
omrader naermest havnebassinet Nyhavn.

Oversvgmmelsesberegningerne forudsaetter, at alle nye bygninger i havneomradet er sikret til kote
2,5 m, og da kajkanten er antaget at ligge i kote 2, skal der vaere mere end 0,5 m pa terraen for at
medfgre skader. | scenarie C er sikringsniveauet fastsat til at veere 3,35 m for hele byen.

Der er forudsat en gennemsnitlig stgrrelse pa alle nye bygninger i scenarierne som fglger:
e Nye erhvervsbygninger har en stgrrelse p& 500 m?.
e Nye boliger har en stgrrelse pa 100 m?*
e Nye erhvervsbygninger i omrader med blandet bolig og erhverv har en stgrrelse pd 200 m?.

| forbindelse med beregningerne er der lagt en hgjvandssikring ind til beskyttelse af havneomradet
svarende til ovenstaende sikringsniveau for nul scenariet, og for scenarierne A, B og C, se figur 2.
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Figur 2. Oversigt over placering af hgjvandssikringen til beskyttelse af havneomrddet fra
oversvgmmelse i Aabenraa. Placering af scenarie A svarer overordnet til scenarierne B og C.
Bemeerk, at hgjvandssikringen forlgber indtil Kallemosen og ikke blot indtil Mglledens
udlgb/Sydhavnen, som udgar den sydlige afgraensning af projektomradet.

Hgjvandssikringens placering daekker kun interesseomradet og ikke den sydlige del af Aabenraa, som
aftalt i projektet. Hgjvandssikringens start/slut-punkter er fgrt ind i terraen som leegger over den
simulerede stormflodskote, men samtidig med fokus pa en logisk placering langs veje.

Effekten af hgjvandssikringerne er beregnet pa basis af yderligere forudszatninger om:

* Etablering af hgjvandslukker pa brgnde for alle kloakeringsforbindelser mellem beskyttet og
ikke-beskyttet side (passage er ellers detekteret).

* Etablering af pumpe som er i stand til at fjerne opstuvet vand fra Mglleden til hav. |
indevaerende beregninger regnes med en vandfgring i Mglleden p& 0.15 m?/s svarende til
baseflow (arligt minimum), men markante opstuvninger er detekteret ved stgrre
vandfgringsniveauer og leengere varigheder.

* At stormflodens varighed er 6 timer pa maks-niveau, hvilket er vurderet ud fra tidligere
storme for Aabenraa. Da der benyttes en dynamisk stormflodsmodel vil varigheden pavirke
omfanget af det oversvgmmede areal.

Figur 3 viser oversvgmmelserne i scenarierne nul og A, B og C ved alternative stormflodsniveauer og
en hgjvandssikring pa henholdsvis 2,5 m og 3,35 m.
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Figur 3. Oversvgmmelsesberegninger for havneomradet i Aabenraa med alternative sikringsniveauer
og stormfloder.

Det ses af figur 3 at hgjvandssikringen beskytter fuldsteendigt for stormfloder som er i niveauet -10
cm af sikringen (henholdsvis 2,4 m og 3,25 m - forudsat at hgjvandslukker og pumpe er etableret og
aktiveret). For stormfloder som har et niveau svarende eksakt til sikringsniveauet (henholdsvis 2,5 m
og 3,35 m) forekommer mindre, men relativt ubetydelige, oversvgmmelser — disse beregninger blev
udfgrt som et tjek af modellens opfgrsel. For stormfloder som er bare +10 cm af sikringsniveauet
(henholdsvis 2,6 m og 3,45 m) ses markante oversvemmelser og det samme ggr sig derfor ogsa
geeldende for stgrre stormfloder igen. For stormfloder som bare overstiger sikringsniveauet en lille
smule er oversvgmmelsesomfanget meget sensitivt overfor stormflodens varighed. Der ses desuden
ikke en markant forskel i det arealmaessige omfang af oversvgmmelser for stormfloder pa 3,35 m og
4,35 m, hvilket haenger sammen med topografien i omradet, men for sidstnaevnte ses alligevel
markant stgrre vanddybder pa terraen, hvilket stadig vil bevirke stgrre skader og dertil hgrende
omkostninger.

| forbindelse med skadesberegningerne er der gjort en raekke antagelser om nye bygninger i
havneomradet som fglger:

Oversvgmmelsesberegninger for scenarierne

| det fglgende gennemgas resultaterne af oversvgmmelsesberegninger for de fire alternative
scenarier for havneomradet i Aabenraa for de alternative forudsaetninger om stormflodsniveauer og
sikringshgjder. | beregningerne vil bade indga oversvgmmelser for eksisterende og nye bygninger i
havneomradet og i resten af Aabenraa by, og skaderne ved oversvgmmelser i disse to omrader
opggres separat.

Den fglgende Figur 4 viser skaderne ved et stormflodsniveau pa 3,35 mogved et2,5m
sikringsniveau i scenarierne nul, A og B og et sikringsniveau pa 3,35 m i scenarie Ci ar 2021.
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Figur 4. Skadesberegninger for en stormflod pa 3,35 m og sikringsniveau pd 2,5 m for scenarierne
nul, A og B og et sikringsniveau pa 3,35 m i scenarie C i Gr 2021.

Beregningerne for hele Aabenraa, hvor det er forudsat, at hele bygningsmassen fortsaetter uendret
fra 2041 til 2121 med en mindre tilfgjelse af byggeri i den nordlige del af havnen (0-scenariet), og
med et sikringsniveau pa 2,5 m, indebeerer skader pa i alt 1,3 mia. kr. for hele Aabenraa og for
nuveerende bygninger i havheomradet pa 283 mio. kr. Som vist tidligere i figur 3, sa spiller
sikringsniveauet pa 2,5 m ingen rolle ved dette stormflodsniveau, da vandet spreder sig ind over hele
omradet i havnen og i byen.

Skaderne ved dette oversvgmmelsesscenarie i selve havneomradet ligger pa et feelles niveau pa
omkring 440 mio. kr. i A og B scenarierne, men der vil ingen skader vaere i scenarie C pga
sikringsniveau pa 3,35 m.

Nedenstaende Figur 5 viser skadesberegninger ved en stormflod pa 4,35 over havniveau og 2,5 m
sikring i ar 2121, men med sikring pa 3,35 m for C scenariet. Skaderne er nu stigende i alle
scenarierne, og der ses specielt en stor stigning fra skader pa 1,3 mia. kr. for hele Aabenraa og op til
1,7 mia. kr., nar stormflodsniveauet gges fra 3,35 m til 4,35 m.
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Figur 5. Skadesberegninger for en stormflod pd 4,35 m og sikringsniveau pd 2,5 m for nul scenariet
og A og B scenarierne, og pd 3,35 m for C scenariet for havnen i Aabenraa

Den fglgende figur 6 viser skaderne i havheomradet ved et stormflodsniveau pa 4,32 m og et
sikringsniveau pa 3,35 m. | dette tilfelde er skaderne ikke sa afvigende fra det tidligere scenarie
med 4.32 m stormflodsniveau og 2,5 m sikring i 0-scenariet og scenarie A og B, og med sikrings pa
3,35 m i scenarie C, da vandet ved denne storm vil Igbe ind over sikringsniveauerne.
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Figur 6 Skadesberegninger for en stormflod pd 4,35 m og sikringsniveau pé 3,35 m for fire alternative
udviklingsscenarier for havnen i Aabenraa

En samlet oversigt over alle skadesberegninger ved oversvgmmelser er vist i figur 7.
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Figur 7. Oversigt over alle skadesberegninger pa havnearealerne

En mere general konklusion, som kan drages pa baggrund af sammenstillingen af alle kombinationer
af stormflodshaendelser og sikringsniveauer, som er vist i figur 7 er, at der ikke er stor forskel pa
skadesomkostningerne i havneomradet i nul scenariet og i scenarierne A og B i tilfeeldet med 2,5 m
sikringsniveau og et stormflodsniveau for henholdsvis 3,35 m og 4,32 m, og disse sma forskelle ma
ogsa ses i lyset af usikkerhederne knyttet til stormflodsberegningerne. | scenarie C er der noget
mindre forskel pa disse stormflodsscenarier, hvilket afspejler et hgjt sikringsniveau pa 3,35 m for
hele byen i alle stormflodsscenarier. Samtidig kan det ses, at i tilfaeldet med et 4,32 m
stormflodsniveau, sa er der ret begraenset forskel i skadernes omfang i havneomradet uanset om
sikringsniveauet er 2,5 m eller 3,35 m. Til gengzeld er der i dette tilfeelde stor forskel pa skaderne i et
tilfeelde af 3,35 m stormflod og et sikringsniveau pa 2,5 m versus 3,35 m.

Hvis et sikringsniveau pa 4,35 m blev etableret ville skadesomkostningerne ved et stormflodsniveau
veere naer nul, men en vurdering af investeringerne i alternative sikringsniveauer kraever, at der ogsa
tages hgjde for hyppigheden af de alternative stormflodsniveauer, som behandles i naeste afsnit.

Skadesomkostninger og risiko i scenarierne

Overstaende beregninger over omkostninger ved oversvgmmelser i Aabenraa havn og by er kun en
del af de ngdvendige elementer i en gkonomisk vurdering af, hvilke sikringsniveauer, som det kan
betale sig at investere i. Det er her relevant at fokusere pa den forventede risiko for, at der opstar
skadesomkostninger ved oversvgmmelser, som de beregnede, og det afhaenger af en vurdering af
hyppigheden af de enkelte oversvgmmelseshaendelser dvs. hvor ofte givne haendelser kan forventes
at komme i tidshorisonten indtil ar 2121, som vi vurderer investeringer i sikring i forhold til.

Rent teknisk kan det formuleres som, at i forbindelse med specifikke stormflodsniveauer ligger
bagvedliggende forudsaetninger om gentagelsesperioden for stormflods niveauerne, som f.eks. om
det forventes, at returperioden er 20 ar, 50 ar, 100 ar, 1000 ar eller mere for specifikke
stormflodsniveauer. Stormflodsniveauer med kort gentagelsesperiode som f.eks. 20 ar forventes at
komme flere gange indenfor tidshorisonten pa 100 ar som i naervaerende beregninger. Udover
forventede gentagelsesperioder for stormfloder afhaenger stormflodsniveauet ogsa af
havstandsstigninger som fglge af klimasendringer.



Det skal her bemaerkes, de officielle returperioder, som eksempelvis benyttes af Kystdirektoratet,
baserer sig pa konsistente og officielle malinger foretaget i danske havne i Igbet af de sidste ca. 150
ar, men for nogle havne kun i omtrent 20-30 ar. Den resulterende returperiodestatistik for et givet
omradet er enormt afhaengig af forekomsten af ekstremhaendelser i den periode som benyttes.
Derfor har alternative analyser, deriblandt foretaget af COWI, inkluderet haendelser som ligger
lengere tilbage, inklusiv eksempelvis 1872-stormen som lige preaecis ikke er med i de officielle
statistikker, men ogsa haendelser helt tilbage til ar 1044. Disse analyser indebaerer dog en
usikkerhed, idet metodikken mestendels inkluderer fortzellinger om eller fysiske markeringer af
vandstande inklusive udenfor Danmark (bl.a. Tyskland). Heendelserne skal derfor ekstrapoleres i
bade tid og rum samt korrigeres for bl.a. havspejlseendringer og land-haevning/ssenkning. For
sidstnaevnte metode vil en given returperiode sasom 100 ar resultere i et markant hgjere
stormflodsniveau, og enhver reference til returperioder bgr derfor beskrive, hvilken metodik man
opererer indenfor.

Helt konkret beregnes risikoen for, at stormfloder afstedkommer givhe gkonomiske skader som
produktet af skaderne ved et givet stormflodsniveau for de enkelte udviklingsscenarier for
havneomradet og sandsynligheden for stormflodsniveauet. Det betyder, at hvis f.eks. risikoen for
skader ved et stormflodsniveau svarende til, hvad der sker en gang hvert hundrede ar, sa vil risikoen
i perioden ind til 2121 vaere omkostningen ved en sadan oversvgmmelse multipliceret med 1. Hvis
det til gengeeld var en oversvgmmelse, som kun kunne ske hver tusinde ar, sa vil risikoen vaere 0,1
for en haendelse gennem 100 ar, hvilket vil reducere vaegten af skadesomkostningerne ved en sadan
oversvgmmelse.

Pa basis af to alternative szet af forudsaetninger om hyppigheden af oversvgmmelsesbegivenheder
er den forventede reduktion i skadesomkostninger malt ud fra risikoprincipper beregnet som vist i
Figur 8a og 8b for henholdsvis havneomradet i Aabenraa og hele Aabenraa . Der fokuseres her pa
reduktionen af risikoen for skader, da dette estimat er direkte relevant at sammenligne med
omkostningerne til bygning af hgjvandssikringer.

Den forventede reduktion af skadesomkostninger i form af risiko er her beregnet som nutidsvaerdier
af skader over tid regnet tilbage til 2021 niveau med en sakaldt diskonteringsfaktor.
Diskonteringsfaktoren er en rente, der afspejler, hvad pengestrgmme i fremtiden er vaerd
sammenlignet med nutiden. En diskonteringsrente pa 3% er anvendt i forbindelse med
beregningerne. | forbindelse med risikoberegningerne er der foretaget en fglsomhedsanalyse (se
nederst i figurerne), som viser forskellen mellem alternativerne for, hvor hyppigt
stormflodsniveauerne forventes (se ovenstaende). Risikoniveauerne vist gverst i figurerne viser,
medianen fra fglsomhedsanalyserne for hyppigheden af stormfloderne.



Reduktion af skader (i nutidsvaerdi) ved etablering af hgjvandssikring
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2,5m sikeing: 0,5-2,1 mio. DKK/ar
3,35m sikring; 0,6-2,7 mlo.OKKIér

Felsomhedsanalyse
2,5m sikring: 0,4-1,9 mio, DKK/3r

3,35m sikring: 0,6-2,5 mio. DKK/ér |
4,35m sikring: 0,6-2,7 mio. DKKfdr |

Felsomhedsanalyse
2,5m sikring: 0,3-1,6 mio. DKK/4r

3,35m sikring: 0,5-2,1 mio. DKKf3r !
4,35m sikring: 0,5-2,3 mio. DKK/Ar

4,35m sikring: 0,7-3,0 mio. DKKI&

forudsmtninger:

n 2.5m =tormflod har en returpericde pd mellem 100-10004r  dag og 25-1004 | & 2120 mad hanholdsvis hej og lav hyppighed. £n 3.35m stormflod har en returperiode pd mellem 300-
20008 | dag og 100-3004r 1 & 2120 med harboldsvis hoj og Lav byppighed. En 4,32m stormflod har en returperiode pd mellem 1000-50008 « dag og 300-10008r | 4 2120 mad
henholdivis o) og ke byppighed. 3% diskontaring

Figur 8a Reduktion i skaderne malt som risiko beregnet som nutidsvaerdi per ar ved etablering af
hgjvandssikring for havheomréadet. @verst vises medianvaerdien for hyppigheden af
stormflodsniveauerne og nederst viser fglsomhedsanalysen intervallet for risikoberegningen
svarende til hgje og lave forudsaetninger om hyppigheden af stormflodsniveauerne (kr./ar).
Skadesreduktionen er for de enkelte sikringsniveauer beregnet som forskellen i skader med og uden
et sikringsniveau i de enkelte scenarier pa henholdsvis 2,5 m, 3,35 m eller 4,35 m.

0-scenarie

Hele Aabenraa

2,5m sikring: 3,3 mio. DKK/ar
3,35m sikring: 4,6 mio. DKK/ar
4,35m sikring: 5,2 mio. DKK/ar

Falsomhedsanalyse

2,5m sikring: 1,1-5,4 mio. DKK/ar
3,35m sikring: 1,6-7,6 mio. DKK/ar
4,35m sikring: 1,9-8,6 mio. DKK/ar

Forudsaetninger:

. Hele Aabenraa

Scenarie A

2,5m sikring: 3,7 mio. DKK/ar
3,35m sikring: 5,1 mio. DKK/ar

1 4,35m sikring: 5,7 mio. DKK/ar

Folsomhedsanalyse :
2,5m sikring: 1,2-6,1 mio. DKK/ar
3,35m sikring: 1,8-8,4 mio. DKK/ar
4,35m sikring: 2,1-9,4 mio. DKK/ar

Scenarie B
Hele Aabenraa

2,5m sikring: 3,8 mio. DKK/ar

3,35m sikring: 5,2 mio. DKK/ar
4,35m sikring: 5,8 mio. DKK/ar

Folsomhedsanalyse N

2,5m sikring: 1,3-6,3 mio. DKK/ar.

3,35m sikring: 1,9-8,6 mio. DKK/ar.

4,35m sikring: 2,1-9,6 mio. DKK/ar -
¥ 7R -

Scenarie C
Hele Aabenraa

2,5m sikring: 3,0 mio. DKK/ar
3,35m sikring: 4,3 mio. DKK/ar
| 4,35m sikring: 4,9 mio. DKK/ar

Folsomhedsanalyse

2,5m sikring: 0,9-5,0 mio. DKK/ar
3,35m sikring: 1,5-7,0 mio. DKK/ar_
4,35m sikring: 1,8-8,0 mio. DKK/ar

En2.5m stormﬂod har en returgerlode pa mellem 100-10004r i dag og 25-1004r i 4r 2120 med henholdsvis hej og lav W En 3.35m stormflod har en returgenode pé me mellem 300-

20004r i d

henholdsws hej og lav hyppighed. 3% diskontering

0g 100-3004r i &r 2120 med henholdsvis hai og lav hyppighed. En 4.32m stormflod har en returperiode pd mellem 1000-50004r i dag og 300-10004r i ar 2120 med

Figur 8b Reduktion i skaderne beregnet som nutidsveerdi per ar i form af risiko ved etablering af
hgjvandssikring for hele Aabenraa (kr./ar). Skadesreduktionen er for de enkelte sikringsniveauer
beregnet som forskellen i skader med og uden et sikringsniveau i de enkelte scenarier pa
henholdsvis 2,5 m, 3,35 m eller 4,35 m.

Som det ses af figur 8aog 8b er der for alle scenarierne en relativ stor stigning i reduktionen af
skadesomkostningerne malt som risiko nar sikringsniveauet gges fra 2,5 m til 3,35 m. Forskellen i
veerdien af de reducerede skader er ret ensartet mellem scenarie A, B og C. Reduktionen i



skadesomkostningerne malt i risiko er til gengaeld ikke sa store, hvis sikringsniveauet gges fra 3,35 m
til 4,35 m, og det skyldes i hgj grad, at stormflodshaendelser over et niveau pa 3,35 m. forventes at
vaere meget sjeeldne. En meget bemaerkelsesmaessig forskel ses af fglsomhedsanalysen, som
afspejler forskellige forudssetninger om hyppigheden af haendelser, hvor intervallet er meget stort
imellem de skgnnede omkostningsreduktioner malt som risiko. Figur 8b, som viser reduktionen af
skadesomkostninger for hele Aabenraa givet forskellige sikringsniveauer viser tilsvarende resultater,
som for havneomradet isoleret.

Set i forhold til omkostningerne ved hgjvandssikringen i de enkelte scenarier kan det betale sig at
afholde omkostninger svarende til reduktionen i skadesomkostningerne malt som risiko svarende til
estimaterne i figur 8a og 8 b.

Usikkerheder

Beregningerne af risikoen ved oversvgmmelser i de alternative scenarier beror som beskrevet i
ovenstaende pa en lang raekke forudsaetninger om hyppigheden af haendelser med forskellige
vandstandsniveauer, om udbredelsen af vandet ved oversvgmmelseshaendelserne, om skaderne ved
oversvgmmelse af bygningerne samt om skadesreduktionen som fglge af hgjvandssikringer.
Fglsomhedsanalysen i foregaende afsnit har adresseret en del af disse usikkerheder, og det blev her
seerligt konkluderet, at usikkerhed om hyppigheden af forskellige stormflodsniveauer spiller en stor
rolle.

Sp@rgsmalet om hvordan de forskellige byudviklingsscenarier pavirker skadesomkostningerne ved
stormflodsniveauerne viser sig ikke at give anledning til at skelne steerkt mellem nul scenariet og A
og B scenariet. C scenariet er dog forbundet med lavere skadesomkostninger som fglge af, at det
forudszettes at hele byen har et sikringsniveau pa 3,35 m. En vigtig baggrund for, at scenarierne ser
sa ens ud malt pa skadesomkostninger for oversvgmmelser er, at beregningerne kun har omfattet
bygninger til boliger og erhverv og ikke konsekvenser af oversvgmmelser pa produktionsvirksomhed,
transport, gkosystemet, rekreative veerdier, kultur og andet. Malt i gkonomiske enheder udggr
skader pa bygninger en meget stor og helt dominerende andel af skaderne ved oversvgmmelser,
men vaerdien af de andre aktiviteter i byomradet indeholder ikke desto mindre en lang raekke
kvaliteter for byens liv og funktion, som kan vaere meget vigtige at sikre som del i klimasikring af
havnen og byen.

En anden usikkerhed knytter sig til spgrgsmalet om, hvilket risikoniveau som er acceptabelt for
byens borgere, erhvervsliv og beslutningstagere. Sjaeldne haendelser kan malt i et risikoperspektiv
veere forbundet med lave omkostninger, men det kan alligevel vaere uacceptabelt at teenke p3, at
kritiske veerdier som menneskers liv og helbred kan vaere pa spil og at uerstattelige historiske og
kulturelle veerdier kan vaere pa spil. Betalingsvilligheden for at undga sadanne konksekvenser kan
vaere langt hgjere end, hvad der er opgjort i risikoberegninger, som i naervaerende notat. Derudover
kan en reetablering af centrale funktioner i byen som f.eks. for erhverv ogsa indebaere store
omkostninger, som ikke er medtaget i beregningerne.

Konklusioner

Specielt havneomradet i Aabenraa er meget udsat for oversvgmmelser og en beskyttelsen af
havneomradet mod oversvgmmelser giver ogsa store fordele for resten af byen. De alternative
scenarier for byudvikling i havneomradet giver ikke sa stor forskelle i skadesomkostningerne ved
oversvgmmelser, og andre hensyn kan derfor veje tungt i form af gnsker til byplanlaegning og byens
funktion omfattende gkonomi og kvaliteter for bylivet.
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Set ud fra en snaever gkonomisk betragtning kan det ikke i sa hgj grad betale sig at investere i
sikringsniveauer ud over 3,35 m selv hvis alternativet med hgj hyppighed for store
stormflodshaendelser laegges til grund. Et sikringsniveau sa hgjt som op til at beskytte til et
stormflodsniveau pa 4,35 m reducerer ikke skaderne i sa stort et omfang, at det vil se attraktivt ud
givet at sa hgje stormflodshaendelser vil vaere ret sjaeldne.

Udover gkonomiske betragtninger vil et andet vigtigt argument i forbindelse med sikringsniveauer

kunne vaere forsigtighedsprincipper, hvor det vaelges at investere ekstra i at undga meget store
skader selv om de maske kun er forbundet med meget sjeldne handelser.
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Annex A

DTUSkades@konomi modellen

En af de mest omfattende offentlige tilgaengelige modeller til opgg@relse af skadesomkostninger ved
oversvgmmelser fra havet i Danmark er DTU's Skades@konomi model, som er udviklet som en del af
COHERENT projektet om oversvgmmelser ved kyster og som er finansieret af

Innovationsfonden. Udover oversvgmmelser ved kyster kan modellen ogsa anvendes til beregning af
omkostninger ved skybrud, det anbefales dog her, at brugerne leegger skadesfunktioner ind for
bygninger baseret pa data om vandniveauer og skader for skybrud. En szerlig samarbejdspartner i
forbindelse med udvikling af modellen er konsulentfirmaet LNH Water Aps.

Modellen er GIS-baseret og kan anvendes til beregninger af skader pa detaljeret geografisk niveau
for bygninger, erhverv, transport, rekreative vaerdier, gkosystemer, psykiske/sundhedsmaessige
konsekvenser mm. Modellen kombinerer data over konsekvenser malt i pengeveerdier og fysiske
data for pavirkninger af vaerdier, som ikke sa let repreesenteres ved pengeveerdier. Modellen er
tilgengelig som aben source og er udviklet i ArcGis, hvorfor dens anvendelse kraever softwarelicens.

DTU's Skades@konomi model's centrale del er en GIS-database med datalag for aktiviteter og fysiske
aktiver, som kan udszettes for oversvgmmelser. Hovedparten af de anvendte data i
skadesberegningerne er tilgeengelige fra offentlige webportaler som f.eks. kortforsyningen.dk og
BBR, og kan downloades i formater som er kompatible med ArcGis og QGIS software. Nogle af de
anvendte data er kun tilgeengelige for lokale myndigheder som kommunerne, hvorved andre
brugere skal benytte egne data som kan have et hgjere detaljeringsniveau. Det GIS-baserede system
kan anvendes til at generere en lang raekke forskellige outputs af relevans for beslutningstagning i
kommuner, for grundejere, forsikringsselskaber, virksomheder og andre. Vi vil gerne her rette en
speciel tak til samarbejdspartnerne i COHERENT projektet, som har veeret med til at teste modellen
og til at specificere brugerbehov samt til Stormradet for levering af data om skadesudbetalinger ved
oversvgmmelser, og Aarhus Universitet for levering af data for rekreative veerdier.

Modellen indeholder pa nuvaerende tidspunkt separate modeller for bygninger, virksomheder,
offentlige services, transport, helbred, kritisk infrastruktur, gkosystemer og biodiversitet, rekreative
veerdier og turisme. Ud over delmodellerne, som er indeholdt i nzervaerende version af DTU's
skadesomkostningsmodel, vil det ogsa veere relevant at supplere med data, som repraesenterer
andre veaerdier, som f.eks. kulturelle og historiske veerdier og gkosystemer. Se en oversigt over
modelstrukturen i Figur 1.
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Enenska 1 Loksltet
| )
Skadesfunktioner Stormflodsmodel

LEIuﬂ:I’uriui ads 0 {mg.d].bdc.'m!igtd

‘ Skadesomkostninger ‘
‘ for sektorerme

Figur 1. Oversigt over strukturen i modellen til beregning af skadesomkostninger ved stormflod

Brugermanual og tutorial kan downloades her

Tutorial Instructions (pdf)
Modeldokumentation og vejledning (pdf)

Modellen og data kan downloades her
https://files.dtu.dk/u/t4CY5U4AmQilglis/DTU%20SkadesOkonomi%20Model?|
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