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Bilag 8 - Notat

Vedr. Realdania: Byerne og det stigende havvand.
Notat udarbejdet pa baggrund af samtaler med Kgbenhavns og Hvidovre
Kommuner i forbindelse med deres pilotprojekt om modning af en
digelgsning mod oversvemmelser fra syd.

Fra Karsten Arnbjerg-Nielsen

Overvejelser omkring metodevalg ved fastsaettelse af
sikringsniveau mod stormfloder fra syd for Storkebenhavn

Populaer sammenfatning

Hvidovre og K@benhavns kommuner har faet lavet en cost-benefit analyse af en
pateenkt digelgsning mod stormfloder fra syd. Analysen er lavet i
overensstemmelse med nationale og internationale vejledninger for traditionelle
samfundsgkonomiske analyser og danner et godt udgangspunkt for
beslutningstagning. Neervaerende notat analyserer nogle af de vaesentlige
antagelser som er foretaget i forbindelse med den analyse, som er udarbejdet og
afrapporteret af Kolstrup et al (2020).

Analysen viser, at meget sjaeldne stormfloder fra syd vil medfare gkonomiske tab
for samfundet, der er langt starre end nogen vejrhaendelse, der er sket i Danmark
de sidste 100 ar. Analysen viser ogsa, at disse haendelser er useedvanligt vigtige

for cost-benefit analysen.

Pa den baggrund er der iseer fire antagelser, der bgr inddrages i forbindelse med
beslutningstagning. Det drejer sig om fglgende:

e Skader og gevinster for natur og miljg indgar ikke i analysen.

e Skadesomkostninger ved meget meget sjeelden stormflod kan opgeres pa
samme made som ved "typiske” oversvgmmelser.

¢ Cost-benefit analyser baserer sig pa en "alt-andet-lige” tilgang, hvor der
ikke sker en pavirkning af de relative priser, arbejdsudbud mv.

e Cost-benefit analyser antager, at man valger mellem acceptable
alternativer. Hvis man f.eks. ikke under nogen omstaendigheder kan
acceptere skaderne fra en meget sjeelden stormflod giver det ikke mening
at vurdere den i en cost benefit analyse.
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Den forste antagelse kan pavirke resultatet begge veje. De tre andre antagelser
peger alle mod, at betydningen af de sjeeldne haendelser undervurderes. Derfor
bar sikringsniveauet veelges konservativt og de sjeeldne haendelser bar inddrages
f.eks. i byplanleegningen i hgjere grad, end det har veeret tilfaeldet hidtil. Da cost-
benefit analysen i forvejen havde en positiv netto-nutidsveerdi er anbefalingen, at
den anbefalede lgsning som minimum fastholdes.

Eksempler pa sjeeldne haendelser med langvarige lokale effekter er orkanen
Kathrina i New Orleans og tsunamien i Sendai i Japan. Selv om haendelserne
skete for hhv. 13 og 9 ar siden er omraderne stadig pavirkede i vaesentlig grad.

Baggrund

Hvidovre og Kgbenhavns Kommuner deltager som pilotprojekt i Realdanias projekt
om Byerrne og det stigende havvand. | den forbindelse er udarbejdet en cost-
benefit analyse over forskellige scenarier for sikring mod stormfloder i et antal
scenarier for stigende havvandstand (Kolstrup et al., 2020, Rambgll, 2020).

Der er i analysen enkelte modstridende oplysninger og sk@nhedsfejl. Disse
vurderes ikke at pavirke det overordnede resultatet og samlet set skannes det, at
cost-benefit analysen er udarbejdet i overensstemmelse med nationale og
internationale standarder for cost-benefit analyser med skgn over
skaderomkostninger indenfor en raekke skadestyper, der ofte er dominerende i
forhold til den samlede gkonomiske skade for stormfloder.

| forbindelse med pilotprojektet har de to kommuner diskuteret analysen og dens
konklusioner med DTU i regi af Realdania-projektet. Formalet har vaeret at
diskutere rimeligheden af anvendelsen af cost-benefit tilgang pa denne
problemstilling. Naervaerende notat belyser nogle af de metodiske svagheder ved
metoden, nar den anvendes til at belyse sa omfattende konsekvenser, at det kan
have vidtreekkende effekter pa resten af samfundet.

Traditionelle cost-benefit-analyser

| en traditionel cost-benefit analyse opstilles et referencescenarium og et eller flere
klimatilpasningsscenarier. | forbindelse med stormfloder vil det typiske
referencescenarium vaere det aktuelle sikringsniveau. Dette sammenholdes med
scenarier hvor der foretages forskellige former for klimatilpasning. Den reducerede
arlige gennemsnitlige skade som fglge af klimatilpasning holdes op mod
omkostningerne ved at gennemfare tiltagene. De identificerede gevinster og
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omkostninger over tid diskonteres efter efter nationale eller internationale
retningslinier.

En traditionel cost-benefit analyse (jf. f. eks. Finansministeries vejledning) er det
der kaldes en partiel analyse, i daglig tale kaldet en "alt-andet-lige” analyse. Dette
betyder bl.a. at oversvemmelserne ikke pavirker de relative priser i samfundet,
arbejdsudbud og —efterspargsel, boligmarkedet mv. Analysen suppleres med
vurdering af betydningen af vaesentlige antagelser i form af effekter, der ikke er
medtaget eller effekter, hvor prissaetningen er seerligt usikker. Disse kan sa
inddrages i beslutningstagningen i forhold til sikkerheden af det klare svar som en
cost-benefit anlayse giver pa, hvad der er gode og mindre gode scenarier i form af
f.eks. en nettonutidsveerdi.

Sarlige muligheder og udfordringer ved Storkegbenhavn

Neerveerende notat tager udgangspunkt i, at stormfloder fra syd for Storkgbenhavn
bestar af to feenomener med meget forskellig typologi. Der er i Iabet af de sidste
ca. 900 ar observeret 7 haendelser, der har medfert haendelser, der er meget mere
voldsomme end mere "typiske” stormfloder i omradet (Arnbjerg-Nielsen og Lowe,
2019). Disse meget voldsomme haendelser indgar i analysen i Kolstrup et al (2020)
og medfgrer, at den beregnede nutidsveerdi af skaderne som funktion af
gentagelsesperioden ogsa har et usaedvanligt forlgb, se figur 1.

Figur 1 viser, at der vil begynde at veere skader allerede omkring en
gentagelsesperiode pa 10-20 ar. Disse stiger jeevnt frem til en gentagelsesperiode
pa omkring 400 ar, hvorefter der sker en voldsom stigning i skaderne. Stigningen
er sa stor, at den overstiger den betydning som det har at haendelserne bliver mere
sjeeldne. Det betyder med andre ord, at de meget sjeeldne haendelser bidrager
mindst lige sa meget til nutidsvaerdien som mere hyppige heendelser. Det er meget
usaedvanligt; normalt vil bidraget fra hgje gentagelsesperioder falde ret kraftigt
hurtigt efter at gentagelsesperioden for det eksisterende sikringsniveau er
overskredet. Det er ikke tilfeeldet for Kgbenhavn og Hvidovre Kommuner.

Savel skader som tiltag er udelukkende vurderet for Hvidovre og Kebenhavns
Kommuner. Imidlertid vil de meget store haendelser pavirke et meget stort
geografisk omrade og dermed veere afheengigt af sikringsniveauet ogsa udenfor
det analyserede omrade. Det geelder i seerlig grad for skader pa infrastukturen og
for erhvervslivet, hvor f.eks. en oversvammelse af en togstraekningen udenfor
analyseomradet ogsa i vaesentlig grad vil pavirke omradet uden at analysen
paviser denne afhaengighed.
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Figur 1. Beregnet nutidsveerdi i 2020 af omkostninger ved en given kote (Kolstrup
et al, 2020). Omregningen mellem kote og gentagelsesperiode er baseret pa
Ramball (2020).

Diskussion af antagelser i forbindelse med den partielle
cost-benefit analyse

Som neevnt i foregaende afsnit udger diskusion af vaesentlige antagelser et centralt
element i cost-benefit analyser. Der er i forbindelse med den udfgrte analyse fire
antagelser som vurderes centrale, hvoraf den ene er naevnt kortfattet og de tre
andre ikke er naevnt.

Pavirkning af miljg og natur er ganske vaesentlige nar man aendrer pa kystlinien,
herunder aendrer sikringsniveauet veesentligt. Denne effekt er omtalt, men indgar
ikke i prisseetningen. Det kan ikke pa det foreliggende grundlag afggres om
pavirkningen er positv eller negativ, men effekten fortjener at blive inddraget i
diskussionerne inden endelig beslutningstagning. Derudover er der iseer tre
antagelser, der vil blive diskuteret i det felgende:

1. Fastsaettelse af omkostninger

2. Partielle i forhold til andre typer af skonomiske analyser
3. Sikkerhedsanalyser som begraensning af brugen af cost-benefit analyser
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Fastsattelse af skadesomkostninger ud fra karakteristika ved faren

Der er i nogle tilfaelde forskel mellem den beregnede risiko og den risiko, som en
befolkningen opfatter som risikoen. Man kan opfatte det som "fejl” i menneskers
intution at man accepterer meget kraftige indgreb mod terror pa trods af de
begreensede gkonomiske konsekvenser af den faktiske terrorvirksomhed.
Imidlertid er det den opfattede risiko, der pavirker menneskers sundhed og som
kan afleeses i statistikker over utryghed, medicin, sygefravaer, mv. Endvidere viser
nogle studier, at (i hvert fald nogle af) forskellene kan forklares ved seaerlige
karakteristika ved faren (Slovic, 1987). Disse forskelle kan dermed benyttes til
kvalitativt at diskutere hvorvidt cost-benefit analysen giver et retvisende resultat.

| tabel 1 er angivet eksempler pa karakteristika, der generelt kan fa grupper af
mennesker til at veere mere eller mindre accepterende overfor en risiko. Generelt
har stormfloder flere egenskaber i kategorien "raedselsvaekkende”, der indebeerer,
at risikoen opfattes hgjere end den beregnes til at veere. Endvidere vil starrelsen af
stormfloden pavirke vurderingen, idet en starre stormflod vil vaere mere
"reedselsvaekkende” end en mere typisk stormflod.

Tabel 1. Eksempler pa karakteristika ved farer der overordnet pavirker menneskers
syn pa dem. Jo mere en konkret fare opfattes som reedselsvaekkende desto starre
forskel er der mellem den oplevede og reelle risiko. Raedselsvaekkende er oversat
fra Dread. Data fra Slovic (1987).

Ikke raedselsveekkende Reaedselsvaekkende
Ikke fatal Fatal

Frivillig Ufrivilligt

Individuel Katastrofal
Retfaerdig Uretfaerdig

Mindre end global skala Global

Usynlig Synlig

Naturlig Menneskeskabt

Ovenstaende har faet flere forskere til at foresla, at man korrigerer cost-benefit
analyser i forbindelse med beslutningstagning ved oversvemmelser. Konkret
foreslas det at gange en faktor pa den udregnede skade for hgje
gentagelsesperioder for at komme taettere pa den oplevede risiko. Der er foreslaet
faktorer pa op til 100 gange den udregnede skadesomkostning for
gentagelsesperioder pa over 100 ar.
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Partielle i forhold til andre typer skonomiske analyser

En partiel analyse forudsaetter, at skaderne fra stormfloder kan opggres indenfor
hver sektor af samfundet uden at den overordnede struktur af samfundet pavirkes.
Det vil ogsa ofte veere tilfeeldet. Som eksempel kan nzevnes, at Odense i 2006 blev
pavirket af to oversvemmelser fra hhv stormflod og skybrud hvilket f4 ar efter
hverken var synligt i gadebilledet eller folks bevidsthed. | nogle tilfaelde er
stormfloder dog sa voldsomme, at byomrader pavirkes permanent. Blandt de mere
prominente eksempler er New Orleans (orkan) og Sendai (tsunami), som er blevet
permanent forandrede efter oversvgmmelser i hhv. 2007 og 2011 Disse starre
&ndringer ville man ikke have fanget i en partiel analyse udfgrt inden
oversvgmmelsen skete.

OECD lavede for ca 10 ar siden en analyse af konsekvenser af stigende
havvandstand og udarbejdede i den forbindelse en anbefalet metode og
udarbejdede eksempler, bl.a. for Kgbenhavn (Hallegatte et al, 2011a, 2011b).
Analysen af Kgbenhavn er baseret pa langt darligere data end den nylige analyse,
men er baseret pa en input-output model, der ogsa medtager afledte effekter.

OECD’s analyse har f.eks. identificeret afledte effekter, som betyder at der for
transportsektoren og forsyningssektoren gar ca 2 ar fgr de er tilbage pa et normait
niveau. Dette er i overensstemmelse med nyere skgn. Ifglge samme analyse vil
det tage omkring 7 ar fgr bygge- og anleegsaktiviteterne er tilbage pa et "normalt”
niveau.

Det kan i den forbindelse diskuteres hvad "normalt” er, herunder hvorvidt
Storkgbenhavns status som en moderne og attraktiv metropol er bevaret.
Endvidere er analysen sket under antagelse om at Storksbenhavn rammes isoleret
set. Men i praksis vil der veere store omrader med oversvemmelser i hele
Ostersgen fra Rostock over Flensborg til Trelleborg, hvilket vil give regionale
rekrutteringsproblemer til specielle sektorer, herunder bygge- og anleegsbranchen.
Det vil formentlig indebaere, at perioden med pavirkning er endnu laengere end de
7 &r som OECD finder frem til. Samlet set er der en mulighed for, at Kebenhavn vil
opleve permanente eendringer i stil med dem som andre byer har oplevet i
forbindelse med katatrofale oversvemmelser.

Sikkerhedsanalyser som begraensning af brugen af cost-benefit analyser
Sikkerhedsanalyser anvendes ofte til at vurdere hvad der ligger indenfor rammerne
af, hvad man skal acceptere. Eksempler p4 meget avancerede former for
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sikkerhedsanalyser er f.eks. industriel produktion (Seveso llI-direktivet,
2012/18/EU) og civil luftfart (ICAO).

| sin mest basale form bestar den underliggende analyse af en risikoanalyse, dvs.
en sammenstilling af sandsynligheder for at noget sker og de mulige konsekvenser
en sadan handelser vil have.Det centrale princip er — i modsaetning til den
gkonomiske analyse — at hvert interval af sandsynligheder og konsekvens
vurderes separat i stedet for at blive integreret sammen til et enkelt gkonomisk tal.
Ud fra disse intervaller vil man opdele risikoen i tre zoner:

e Safremt risikoen er uacceptabel, skal man ubetinget seenke sandsynlighed
og/eller konsekvens uanset de gkonomiske eller andre konsekvenser.

e Safremt risikoen er samfundsgkonomisk acceptabel, kan man lave en
gkonomisk optimering af forskellige tiltag, sa laenge man bliver indenfor
dette omrade. Det kan f.eks. ske ved hjaelp af cost benefit analyser.

¢ Regionen mellem det acceptable og det uacceptable benaevnes ofte
ALARP (pa engelsk: As Low As Reasonably Practicable). Her er en positiv
nutidsveeri i en samfundsgkonomisk analyse ikke tilstreekkeligt til at
acceptere denne lgsning/tiltag. | stedet skal man vende analysen om, sa
det pavises, at det er uforholdsmaessigt dyrt at sikre sig yderligere mod
risikoen.

Som eksempel forskellen i tankegangen kan naevnes oversvemmelse af
Avedgreveerket. Det fremgar af Kostrup et al (2020), at en sadan oversvemmelse
er uden betydning for en samfundsgkonomisk analyse. En risikoanalyse baseret
pa principperne for risikanalyse vil maske medfgre, at en sddan oversvemmelse
ikke ligger indenfor den acceptable zone. Mere generelt kan man vurdere saerskilt
hvorvidt en stormflod, der vil medfgre skader pa over 30 mia kr alene i
Kgbenhavns og Hvidovres Kommune, er acceptabel, uanset om sandsynligheden
for en sddan haendelse for gjeblikket vurderes til at vaere maksimalt 0,05% pr ar.

Mere avancerede sikkerhedsanalyser baserer sig pa en konstant vurdering af,
hvordan risikoen kan mindskes. Det sker i form af krav til opsamling af data og
analyser af tidligere haendelser med henblik pa at opsamle og anvende viden bedst
muligt fremadrettet. En fuld implementering af sikkerhedsanalyser vil bl.a. medfere
ganske voldsomme krav til vurderinger af oversvemmelsesrisiko i forbindelse med
byplanlaegning, idet der f.eks. vil veere et krav om, at alle byplantiltag skal mindske
oversvgmmelsesrisikoen for savel nye som eksisterende byomrader.
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Konklusion

Der er i Kolstrup et al (2020) peget pa en solid samfundsgkonomisk gevinst ved at
sikre Hvidovre og Storkgbenhavn til et niveau pa 5,0 m. Neerveerende notat
analyserer nogle centrale antagelser bag analysen. Analyserne understgtter denne
konklusion. | forhold til beslutningstagning anbefales det at inddrage analyserne
kvalitativt. Ud over at medtage effekter pa miljg og natur i overvejelserne tyder
naerveerende analyse pa, betydningen af de meget store og sjeeldne stormfloder i
omradet undervurderes i Kolstrup et al (2020). Der er saledes principielt god grund
til at undersege mulighederne for at @ge sikringsniveauet yderligere eller alternativt
sgrge for at lave arealrestriktioner, der ggr det muligt relativt enkelt at gge
sikringsniveauet i fremtiden.
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