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1. Indledning

Bekendtgerelse om fastseettelse af serviceniveau m.v. for handtering af tag- og overfladevand,
bekendtgarelse nr. 2276 af 29. december 2020, er en udmgntning af den regulering, der har
sit afsaet i politisk aftale af 15. maj 2020 om spildevandsforsyningsselskabers klimatilpasning,
som blev indgaet af regeringen (Socialdemokratiet) med Radikale Venstre, Socialistisk Folke-
parti, Enhedslisten, Dansk Folkeparti, Venstre, Det Konservative Folkeparti og Liberal Alliance.

Den samlede regulering om spildevandsforsyningsselskabernes klimatilpasning pa baggrund
af den politiske aftale bestar af:

e /Endringslov om spildevandsforsyningsselskabers klimatilpasning m.v.

o Bekendtgerelse om spildevandsforsyningsselskabers omkostninger til klimatilpasning i for-
hold til tag- og overfladevand og omkostninger til projekter uden for selskabernes egne spil-
devandsanlaeg og med andre parter i gvrigt (kaldet omkostningsbekendtggrelsen)

o Bekendtgerelse om gkonomiske rammer for vandselskaber (kaldet @R-bekendtgarelsen)

* Bekendtggrelse om &ndring af bekendtggrelse om vandselskabers deltagelse i tilknyttet
virksomhed (Udmgntning af vandsektorforliget)

o Bekendtgerelse om fastseettelse af serviceniveau m.v. for handtering af tag- og overflade-
vand med tilhgrende bilag 1 indeholdende den samfundsgkonomiske metode (kaldet ser-
viceniveaubekendtgarelsen)

¢ Bekendtgarelse om spildevandstilladelser m.v. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4
(kaldet spildevandsbekendtggrelsen)

| tilknytning til ovennaevnte regulering er Energistyrelsen udkommet med en vejledning til over-
gangsordning for nye regler for spildevandsselskabers klimatilpasning af 9. april 2021. Forsy-
ningssekretariatet har suppleret denne vejledning med en indberetningsvejledning til over-
gangsordningen for spildevandsselskabers klimatilpasningsprojekter af 9. april 2021. Energi-
styrelsen forventer endvidere at udgive en vejledning i 2022 vedrgrende omkostningsbekendt-
gaerelsen’. Forsyningssekretariatet forventes ligeledes at udkomme med supplerende retnings-
linjer i indberetningsvejledning for 2022.

Bekendtgarelse om fastsaettelse af serviceniveau tradte i kraft 1. januar 2021 og regulerer
hvordan fastsaettelsen af et serviceniveau for handtering af tag- og overfladevand skal ske,
herunder hvordan beregningen skal foretages, for at dokumentere at det er samfundsgkono-
misk hensigtsmaessigt, idet spildevandsforsyningsselskaberne ikke ma finansiere klimatilpas-
ning, der er samfundsgkonomisk uhensigtsmaessig.

Denne vejledning uddyber reglerne om, hvordan et serviceniveau fastsaettes efter den sam-
fundsgkonomiske metode i felgende:

e Lov nr. 2210 af 29. december 2020: Lov om aendring af lov om betalingsregler for spilde-
vandsforsyningsselskaber m.v., lov om miljgbeskyttelse, vandsektorloven, lov om vandigb
og lov om vandforsyning m.v. (Spildevandsforsyningsselskabers klimatilpasning, vandsel-
skabernes foreninger til fremme af vandsektorens effektivitet og kvalitet m.v.)

o Bekendtgarelse nr. 2276 af 29. december 2020: Bekendtggrelse om fastsaettelse af service-
niveau m.v. for handtering af tag- og overfladevand

" Bek. nr. 2275 af 29. december 2020 og tilhgrende sendringsbekendtgerelse nr. 284 af 26. februar 2021
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o Bekendtgarelse nr. 2292 af 30. december 2020 som aendret ved bekendtgarelse nr. 1393 af
21. juni 2021 om spildevandstilladelser m.v. efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 3 og 4
(Spildevandsbekendtggrelsen)

Vejledningen omfatter kun reglerne pa Miljgministeriets omrade og omfatter dermed ikke reg-
lerne pa Klima-, Energi- og Forsyningsministeriets omrade.

Vejledningen er retningsgivende for fortolkning af lovgivningen, idet lov og bekendtgerelse har
forrang ved tvivl om geeldende ret. Det er domstolene, der er kompetent myndighed, nar det
geelder den endelige fortolkning af reglerne og afggrelse af enkeltsager. Da der er tale om ny
regulering, er der endnu ikke hverken administrativ praksis eller domspraksis pa omradet, som
kan medtages i vejledningen.

Vejledningen henvender sig farst og fremmest til kommuner og spildevandsforsyningsselska-
ber, men ogsa andre interessenter vil kunne have interesse for dens indhold.

Ingenigrforeningen i Danmark, IDAs Spildevandskomité (kaldet Spildevandskomiteen) har vae-
ret tilknyttet Miljgstyrelsens arbejde med vejledningen som fglgegruppe i kraft af deres erfarin-
ger fra udarbejdelsen af Skrift 31. Spildevandskomiteen har bidraget til diskussioner og afkla-
ring i forhold til veesentlige tekniske emner vedrgrende den samfundsgkonomiske metode.
Spildevandskomiteen er ikke ansvarlig for vejledningens indhold eller udformning.

Vejledningen starter med en gennemgang af bekendtggrelsens anvendelsesomrade, begreber
og definitioner, hvorefter den samfundsgkonomiske metode og de enkelte trin gennemgas.
Herefter fglger en beskrivelse af nogle seerlige tilfaelde og undtagelser samt kommunalbesty-
relsens nye forpligtelser ift. spildevandsplanen. Afslutningsvist er der to eksempler, hvor den
samfundsgkonomiske metode anvendes konkret til fastseettelse af serviceniveau for handte-
ring af tag- og overfladevand, for at g@re det lettere for kommuner og spildevandsforsynings-
selskaber at replikere metoden til eget brug.

Den metode, der anvendes er en begraenset samfundsgkonomisk metode. Det er kun direkte
og indirekte skader pa markedsomsatte veerdier der skal indga i opgerelsen af skadesomkost-
ninger, mens skader eller gevinster relateret til ikke-markedsomsatte veerdier ikke ma indga i
beregningen. Hensigten hermed er at ggre det mere enkelt og gennemskueligt for kommuner,
spildevandsforsyningsselskaber og borgere. Der medtages saledes eksempelvist ikke poten-
tielle omkostninger eller gevinster ved drivhusgas-, miljg- og natureffekter af klimatilpasnings-
indsatserne.

Nar der i vejledningen henvises til "bekendtgerelsen” eller der kun er angivet en bestemt §,
menes der bekendtgarelse om fastsaettelse af serviceniveau m.v. for handtering af tag- og
overfladevand.

Der vil blive lagt en elektronisk udgave af vejledningen pa Miljgstyrelsens hjemmeside, og vej-
ledningen vil ogsa veere tilgaengelig pa retsinfo.dk

Det er en del af den politiske aftale af 15. maj 2020, at spildevandsforsyningsselskabernes kili-
matilpasningsindsats Igbende skal monitoreres, og at den regulering, som bekendtggrelsen er
en del af, skal evalueres efter 3 ar. Evalueringen vil derfor ske i 2024, efter spildevandsforsy-
ningsselskaberne har indberettet data for 2023. Der vil saledes vaere mulighed for, at bekendt-
gerelsen bliver justeret i takt med den erfaring, der opnas med den samfundsgkonomiske me-
tode.
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2. Formal og
anvendelsesomrade (§1)

Det overordnede formal med reglerne er, at spildevandsforsyningsselskaberne foretager den

ngdvendige klimatilpasning i form af et @get serviceniveau for handtering af tag- og overflade-
vand samtidig med at det sikres, at spildevandsforsyningsselskaberne kun finansiere klimatil-
pasning, der er vurderet samfundsgkonomisk hensigtsmaessig.

Det er kommunalbestyrelsen, der i sidste ende har ansvaret for at planlaegge klimatilpasnin-
gen i kommunen, hvilket bl.a. sker via spildevandsplanen. Det betyder at spildevandsforsy-
ningsselskabet kun er forpligtet til at falge krav i spildevandsplanen om serviceniveau for
handtering af tag- og overfladevand, hvis det er fastsat i overensstemmelse med reglerne i be-
kendtggrelsen — herunder at den samfundsgkonomiske metode er fulgt, jf. § 32 b, stk. 2, 2.
pkt. i miljgbeskyttelsesloven. Serviceniveauet vil i givet fald veere bindende for spildevandsfor-
syningsselskabet, nar de udskifter eksisterende spildevandsanleeg eller anlaegger nye.

| § 1 fastsaettes anvendelsesomradet for bekendtgarelsen. Reglerne gaelder for kommunalbe-
styrelsens fastseettelse af serviceniveau i spildevandsplanen. De gaelder kun for den handte-
ring af tag- og overfladevand, som spildevandsforsyningsselskabet har ansvaret for.

Kommunalbestyrelsen kan alternativt i spildevandsplanen bestemme, at spildevandsforsy-
ningsselskabet skal fastsaette et serviceniveau for handtering af tag- og overfladevand, jf. § 4 i
bekendtgerelsen. Dvs. at niveauet for klimatilpasning i disse tilfeelde ikke fremgar direkte af
spildevandsplanen, men skal fastlaegges lokalt i forbindelse med at spildevandsforsyningssel-
skabet klimatilpasser i de respektive omrader.

Endelig geelder reglerne i bekendtgerelsen ogsa, hvor kommunalbestyrelsen ikke har fastsat
et serviceniveau i spildevandsplanen i overensstemmelse med bekendtgarelsen, jf. § 1, stk. 2.
| disse situationer skal spildevandsforsyningsselskabet fastsaette serviceniveauet i overens-
stemmelse med reglerne i bekendtggrelsen. Det kan veere i en situation, hvor kommunalbesty-
relsen endnu ikke har revideret spildevandsplanen efter den nye regulering for et omrade, der
skal klimatilpasses af spildevandsforsyningsselskabet. | denne vejledning forstas klimatilpas-
ning som spildevandsforsyningsselskabernes indsats, der @ger serviceniveauet for handtering
af tag- og overfladevand i et efter bekendtggrelsen fastlagt opland.

Bekendtgarelsen gaelder bade i allerede kloakerede omrader og omrader, der er planlagt kloa-
kerede.

Det vil kun veere spildevandsforsyningsselskabers projekter, hvis hovedformal er handtering af
tag- og overfladevand, der er omfattet af den samfundsgkonomiske metode. Projekter med et
andet hovedformal, der har en afledt effekt pa handtering af tag- og overfladevand er ikke om-
fattet. Se i @vrigt omkostningsbekendtgarelsen og den kommende tilhgrende vejledning fra
Energistyrelsen.

Et serviceniveau, der ikke overstiger en 5-ars regnheendelse i separatkloakerede omrader og
en 10- ars regnhaendelse i feelleskloakerede omrader, kan altid fastsaettes uden at foretage
samfundsgkonomiske beregninger. Det skyldes, at serviceniveauer pa hhv. 5 og 10 ar for se-
parat- og feelleskloakerede omrader svarer til det minimumsniveau, der er anbefalet i IDA Spil-
devandskomitéens Skrift 27, bl.a. ud fra sundhedsmaessige hensyn.

6 Miljgstyrelsen / Vejledning om fastseettelse af serviceniveau for tag- og overfladevand efter den samfundsgkonomiske metode i serviceniveaubekendtgerelsen



Vejledningen omhandler derfor oplande, hvor der er gnske om at fastseette et serviceniveau
for tag- og overfladevand, der ligger over hhv. en 5 eller 10 ars regnheendelse for separat- el-
ler feelleskloakerede omrader. Der vil forventeligt vaere oplande, hvor der iht. bekendtgerel-
sens regler om samfundsgkonomisk hensigtsmaessighed ikke vil kunne finansieres lgsninger
gennemfart af spildevandsforsyningsselskabet over taksterne, der overstiger udgangspunktet
pa de 5 og 10 ar, hvilket er helt efter hensigten med reglerne. Reglerne rummer dog mulighed
for at spildevandsforsyningsselskabet kan gennemfgre projekter med et hgjere serviceniveau,
hvis finansiering fra anden part eller kommunen muligger dette, se Energistyrelsens kom-
mende vejledning til omkostningsbekendtggrelsen.

For at sikre mod konsekvenserne af @get nedber i fremtiden og for at fa mest klimatilpasning
for pengene er det vigtigt, at kommunen ved udvikling af nye byomrader er seerligt opmaerk-
som pa planlovens muligheder for at bygge og planleegge fornuftigt ift. den fremtidige arealan-
vendelse. | praksis er der i nye omrader mulighed for at pavirke placeringen og sarbarheden af
veerdier efter de omtalte regler i nedenstaende vejledning, og saledes ikke alene at adressere
udfordringerne pa bagkant. For anvendelse af planlovens bestemmelser ift. forebyggelse af
skader, henvises til "Vejledning i planleegning for forebyggelse af oversvemmelse og erosion”,
hvor seneste version findes pa klimatilpasning.dk
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3. Definitioner og begreber

(§2)

| det foalgende gennemgas en rakke begreber, som defineres i be-
kendtgerelsen samt en raekke gvrige begreber, der anvendes i
forbindelse med beregninger efter den samfundsgkonomiske me-
tode.

3.1 Serviceniveaubekendtgorelsens definitioner

| bekendtgerelsens § 2 fremgar definitionerne pa en raekke begreber, der anvendes i de aen-
drede bestemmelser i miljgbeskyttelsesloven og det gvrige lovkompleks samt i bekendtgarel-
sen.

3.1.1. Serviceniveau

Ifglge bekendtgarelsens § 2, stk. 1 er serviceniveau en angivelse af hvor ofte vand fra hen-
holdsvis regnvandskloakker og faelleskloakker ma forekomme pa terraen i skadevoldende
maengder, opgivet som det gennemsnitlige forventede antal ar mellem hver haendelse.

Det betyder, at serviceniveauet er den gentagelsesperiode, som borgere kan forvente at spil-
devandsforsyningsselskaber har sikret til inden for deres ansvarsomrade, og der vil dermed
gennemsnitligt ikke ligge regnvand pa terreen i maengder, der forvolder skade ved regnheen-
delser lig eller mindre end dette niveau.

Vand pa terreen skal i denne bekendtggrelse og vejledning forstds som tag- og overfladevand,
som fglge af kraftig regn, der under normale omstaendigheder ville vaere afledt via spilde-
vandsanleeg. Det omfatter ikke vand pa terreen som fglge af oversvgmmelser fra kyst, vand-
lgb, seer eller hgjtstdende grundvand.

3.1.2. Tag- og overfladevand

Definitionen af tag- og overfladevand i bekendtggrelsens § 2, stk. 2 er den samme, som den
der fremgar af § 4, stk. 3 i spildevandsbekendtggrelsen. Tag- og overfladevand er dermed
ogsa i denne sammenhzeng omfattet af definitionen pa spildevand.

Ved tag- og overfladevand forstas derfor regnvand fra tagarealer og andre helt eller delvist be-
feestede arealer, herunder jernbaner. Tag- og overfladevandet ma ikke indeholde andre stof-
fer, end hvad der saedvanligt tilferes regnvandet i forbindelse med afstremning fra saddanne
arealer eller have en vaesentlig anden sammensaetning.

Ved begrebet befaestede arealer forstas arealer som pa grund af anvendelse til fx veje, bebyg-
gelse m.v. er helt eller delvis uigennemtraengelige for vand. Efter omstaendighederne kan dette
ogsa omfatte visse grus- og graesarealer, hvis der foregar aktiviteter, der kan forurene det af-
strammende vand, og hvis spildevandet opsamles og afledes, fordi det ikke naturligt nedsives.

3.1.3. Kritiske sundhedsfunktioner

Ifelge bekendtggrelsens § 2, stk. 3 skal kritiske sundhedsfunktioner forstds som funktioner,
hvor der er fare for tab af liv ved oversvgammelse af streekninger af adgangsveje i kloakerede
omrader. Formalet er, at fx redningskgretgjer skal kunne komme frem til en brugbar indgang til
hospitaler og plejehjem.

3.1.4. Spildevandsforsyningsselskab
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Ifolge bekendtgarelsens § 2, stk. 4 er et spildevandsforsyningsselskab et selskab, som udgver
spildevandsforsyningsaktiviteter og som er omfattet af § 2, stk. 1 i vandsektorloven, dvs. vand-
selskaber, der forsyner eller har til formal at forsyne mindst ti eiendomme og som enten helt
eller delvis, direkte eller indirekte er eller har vaeret ejet af en kommune, eller vandselskaber
som i to pa hinanden fglgende ar har haft en arlig debiteret vandmaengde pa mindst 800.000
m3 eller mindst 200.000 m3.

3.1.5. Oversvgmmelseskort

Et oversvemmelseskort er ifglge bekendtgarelsens § 2, stk. 5 et kort, der angiver omrader,
hvor der er sandsynlighed for oversvemmelse som felge af overskridelse af kapaciteten i et
naermere angivet spildevandsanlaegs separate regnvandsledninger og feellesledninger pa are-
aler, der normalt ikke er daekket af vand.

| denne sammenhaeng vil kortet skulle vise vand, som spildevandsforsyningsselskabet har en
formel rolle i handteringen af. Eventuelle overskridelser af kapaciteten i en grundejers privat-
ejede stikledninger indgar saledes ikke i oversvemmelseskortet.

3.2 @vrige begreber anvendt i
serviceniveaubekendtggrelsen

| serviceniveaubekendtgerelsen anvendes en raekke andre begreber, i forbindelse med bereg-
ning efter den samfundsgkonomiske metode:

3.21. Klimatilpasning

| denne sammenhaeng forstas klimatilpasning som spildevandsforsyningsselskabernes ind-
sats, der gger serviceniveauet for deres handtering af tag- og overfladevand for at tage hgjde
for hyppigere tilfeelde af kraftig regn.

3.2.2. Diskonteringsrenten

Den rentefod som bruges til at beregne nutidsvaerdien af forventede fremtidige omkostninger
og besparelser, idet fremtidige omkostninger og besparelser indgar med en mindre veerdi en
nutidige.

Den gaeldende diskonteringsrente fra Finansministeriet skal anvendes ved beregning af netto-
nutidsveerdi [https://fm.dk/media/18371/dokumentationsnotat-for-den-samfundsoekonomiske-
diskonteringsrente 7-januar-2021.pdf].

3.2.3. EAD (Expected Annual Damages)

Begrebet daekker over den gennemsnitlige skonomiske arlige omkostning til skader forbundet
med oversvgmmelser. | bekendtggrelsen anvendes betegnelsen forventede gennemsnitlige
arlige skadesomkostninger. De to betegnelser daekker over det samme.

3.24. Gentagelsesperiode

Gentagelsesperioden er et udtryk for sandsynligheden for en regnhaendelse. En gentagelses-
periode pa 5 ar svarer til, at man statistisk kan forvente en lignende regnhaendelse én gang pa
en 5-arsperiode.

3.2.5. Nettogevinst

Betyder i denne sammenhaeng en positiv nettonutidsvaerdi, opgjort i kr., nar omkostningerne til
investering og drift af de skadesreducerende tiltag er fratrukket de prissatte fordele/besparel-
ser og nettobelgbet tilbagediskonteret til nutidsvaerdi/startaret. Det er udtryk for graden af sam-
fundsgkonomisk hensigtsmaessighed pa et givent serviceniveau for et opland.
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3.2.6. Veerdikort

Et veerdikort er en geografisk illustration af forskellige veerdier eller aktiver og deres placering
samt omkostningerne, opgjort i kr., forbundet med oversvemmelse af den enkelte vaerdi eller
aktiv. Et vaerdikort er saledes en geografisk kortlaegning af skadesveerdier — se 2.7. nedenfor.

3.2.7. Skadesveerdier

Ved skadesvaerdi forstas hvor stor en omkostning, der vil vaere forbundet med, at det enkelte
aktiv oversvemmes. Skadesveerdier skal tage udgangspunkt i de faktiske skadesomkostnin-
ger, dvs. at for bygninger kan der ikke medregnes et evt. tab i husprisen. Skadesveerdier knyt-
tes op pa de enkelte aktiver vist i vaerdikortet (jf. afsnit 2.6), og opgeres pa oplandsniveau.

3.2.8. Sarbarhed

Er defineret som hvor falsomt en given skadesveerditype er i forhold til at vandpavirkning udlg-
ser en skade. F.eks. vil en bygning med taet og hgj sokkel vaere mindre sarbar end en bygning
med lav sokkel eller niveaufri adgang. Sarbarheden opggares typisk ud fra lokalkendskab og
evt. besigtigelse. Det skal preeciseres, at der ikke stilles krav om, at sarbarhed opggres pa
bygningsniveau.

3.2.9 Risikokort

Et risikokort er en geografisk illustration af kombinationen af et oversvemmelseskort og et
veerdikort. Det viser dermed sandsynligheden for en oversvemmelse ganget med skadesom-
kostningerne i kr. ved en oversvemmelse, og opggres typisk i kr./ar.
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4. Den samfundsgkonomiske
metode

4.1 Ansvar for gennemfgrelse af den samfundsgkonomiske
metode
Den samfundsgkonomiske metode for klimatilpasning kan anvendes i to "spor”:

»  Spor A efter bekendtggrelsens § 3, hvor kommunalbestyrelsen fastsaetter et bin-
dende serviceniveau for et givent omrade (opland), i spildevandsplanen. | dette spor
er det kommunalbestyrelsens opgave at gennemfere den samfundsgkonomiske me-
tode.

» Spor B efter bekendtggrelsens § 4, hvor kommunalbestyrelsen i spildevandsplanen
palaegger spildevandsforsyningsselskabet at fastsaette serviceniveauer for handtering
af tag- og overfladevand i konkrete omrader, hvis afgraensning begrundes af selska-
bet. | dette spor er det spildevandsforsyningsselskabets opgave, at gennemfare den
samfundsgkonomiske metode.

Kommunalbestyrelsen traeffer en principiel beslutning om at falge spor A eller spor B i forbin-
delse med udarbejdelse af spildevandsplanen.

Den overordnede forskel pa spor A og spor B er, at hvis spor A veelges, er det primaert kom-
munalbestyrelsen, der er den udfgrende part ift. de forskellige trin i den samfundsgkonomiske
metode. Hvis det er spor B, der veelges, er det primzert spildevandsforsyningsselskabet, der er
den udfgrende part ift. de forskellige trin i den samfundsgkonomiske metode.

Nedenstaende skema viser i oversigtsform, hvem der er den udfarende part for hvert spor, og
hvilke opgaver det indebeerer. | det omfang der er yderligere forskel i opgavens indhold, end at
det for spor A er kommunalbestyrelsen, og for spor B spildevandsforsyningsselskabet, der er
den udferende part, er det angivet med fed skrift i skemaet.

Spor A-§3: SporB -§ 4
Bindende serviceniveau fastleegges i spildevandsplanen Spildevandsforsyningsselskabet palaegges at fastleegge ser-
viceniveauer

Kommunal planlagning

. Kommunalbestyrelsen fastsatter serviceniveauet for . Kommunalbestyrelsen palaegger i spildevandsplanen
et givent omrade, der skrives ind i spildevandspla- spildevandsforsyningsselskabet at fastszette service-
nen. Spildevandsforsyningsselskabet er herefter for- niveauer for handtering af tag- og overfladevand.
pligtet til folge dette serviceniveau, hvis det er fastsat Spildevandsforsyningsselskabets fastlaeggelse af
i overensstemmelse med den samfundsgkonomiske serviceniveau skal ske i overensstemmelse med den
metode, jf. § 3, stk. 1 og 3 samfundsgkonomiske metode, jf. § 4, stk. 1 og 3

. Inddelingen i geografiske omrader defineres og begrun-

. Inddelingen i geografiske omrader defineres og begrun- des af spildevandsforsyningsselskabet i forbindelse med
des af kommunalbestyrelsen i spildevandsplanen, jf. § 3, projektansggningen jf. § 4, stk. 2
stk. 2
. Spildevandsforsyningsselskabet skal ikke anvende den
. Kommunalbestyrelsen skal ikke anvende den samfunds- samfundsgkonomiske metode, nar det fastsatte serviceni-
gkonomiske metode, nar det fastsatte serviceniveau ikke veau ikke overstiger en 5-ars regnhaendelse i separatklo-
overstiger en 5-ars regnhaendelse i separatkloakerede akerede omrader og en 10-ars haendelse i feelleskloake-

rede omrader, jf. § 4, stk. 5
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omrader og en 10-ars haendelse i feelleskloakerede omra- .
der, jf. § 3, stk. 4

Kommunalbestyrelsen skal anvende lokale mere ret-
visende data for de samfundsgkonomiske beregnin-

ger, hvis de har dem — dog med begransninger ift.
bygninger og inventar i boligomrader og for erhvervs-
omrader, jf. pkt. 5.2 i bilag 1. .

Kommunalbestyrelsen kan til brug for fastsattelse af
serviceniveauer bede spildevandsforsyningsselska-
bet om at udarbejde eller opdatere og udlevere et
oversvommelseskort og oplysninger om sandsynlig-
hed for oversvemmelser som folge af overskridelser
af kapaciteten i spildevandsanlag, jf. § 5, stk. 1

Kommunalbestyrelsen fastsaetter i spildevandspla-
nen, hvis et spildevandsforsyningsselskab skal
la2gge lokale mere retvisende data for skadesvardier
for bygninger og inventar til grund for beregning af
serviceniveau efter den samfundsgkonomiske me-
tode, jf. § 4, stk. 4

Spildevandsforsyningsselskabet skal udarbejde et
oversvgmmelseskort eller anvende et opdateret over-
svemmelseskort

Beregninger

Kommunalbestyrelsen skal foretage flere scenariebereg- .
ninger, dvs. beregninger pa flere forskellige serviceni-

veauer og lgsninger. Der skal beregnes for minimum to
scenarier, jf. trappemodel i pkt. 8.9 i bilag 1

Kommunalbestyrelsen er som udgangspunkt forpligtet til .
at fastseette serviceniveauet til det niveau, der pa bag-

grund af beregningerne udviser den stgrste samfunds-
gkonomiske nettogevinst, jf. pkt. 10.3 i bilag 1.

Kommunalbestyrelsen skal foretage felsomhedsbereg- .
ninger ifm. de samfundsgkonomiske beregninger, jf. pkt.
12 i bilag 1

Kommunalbestyrelsen kan vaelge et andet serviceniveau .
end det med starste nettogevinst, hvis spaendet hgjst er

5 pct. Det er ogsa tilladt at veelge et alternativt serviceni-

veau, hvis dette serviceniveau indebeaerer lavere |gs-
ningsomkostninger, og nettogevinsten ma i givet fald

veere op til 10 pct. lavere, jf. pkt. 12.5 i bilag 1

Kommunalbestyrelsen kan i spildevandsplanen ud- .
pege oversvemmelsestruede straekninger pa kom-

munale adgangsveje til kritiske sundhedsfunktioner,

der er undtaget kravet om positiv samfundsgkonomi

og fastszette serviceniveau herfor. Spildevandsforsy-
ningsselskabet er i givet fald forpligtet til at sikre op

til dette serviceniveau, jf. pkt. 13 i bilag 1.

Kommunalbestyrelsen skal genberegne et serviceni- .
veau, nar der sker @&ndringer i forudsatningerne her-

for. Kommunalbestyrelsen skal ligeledes ajourfgre
spildevandsplanen, jf. § 6, stk. 1.

Spildevandsforsyningsselskabet skal foretage flere sce-
narieberegninger, dvs. beregninger pa flere forskellige
serviceniveauer og lgsninger. Der skal beregnes for mi-
nimum to scenarier, jf. trappemodel i pkt. 8.9 i bilag 1.

Spildevandsforsyningsselskabet er som udgangspunkt
forpligtet til at fastseette serviceniveauet til det niveau,
der pa baggrund af beregningerne udviser den stgrste
samfundsgkonomiske nettogevinst, jf. pkt. 10.3 i bilag 1

Spildevandsforsyningsselskabet skal foretage falsom-
hedsberegninger ifm. de samfundsgkonomiske beregnin-
ger, jf. pkt. 12'i bilag 1

Spildevandsforsyningsselskabet kan vaelge et andet ser-
viceniveau end det med stgrste nettogevinst, hvis spaen-
det hgjst er 5 pct. Det er ogsa tilladt at veelge et alterna-

tivt serviceniveau, hvis dette serviceniveau indebeerer la-
vere lgsningsomkostninger, og nettogevinsten ma i givet
fald veere op til 10 pct. lavere, jf. pkt. 12.5 i bilag 1

Spildevandsforsyningsselskabet er forpligtet til at
sikre udpegede oversvemmelsestruede strakninger
pa kommunale adgangsveje til kritiske sundheds-
funktioner op til et niveau som angivet af kommunal-
bestyrelsen i spildevandsplanen, hvis kommunalbe-
styrelsen har udpeget sadanne straekninger, der i gi-
vet fald er undtaget kravet om positiv samfundsgko-
nomi, jf. pkt. 13 i bilag 1

Spildevandsforsyningsselskabet skal genberegne et
serviceniveau, nar der sker @ndringer i forudsaetnin-
gerne herfor, jf. § 6, stk. 1.

Data
Kommunalbestyrelsen skal minimum offentliggere, jf. § .
3, stk. 5:
o  Oversvgmmelseskort
o Veerdikort

o  Beskrivelse af Igsningstiltag og oversigt over
lasningstyper og enhedspriser

o Serviceniveau

Spildevandsforsyningsselskabet skal minimum offentlig-
gore, jf. § 4, stk. 6:

o  Oversvgmmelseskort

o Veerdikort

o  Beskrivelse af lgsningstiltag og oversigt over
l@sningstyper og enhedspriser

o Serviceniveau
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o  Evt. redegarelse for omkostninger til fastsaet-

telse af serviceniveauer for adgangsveje til kri- ° Kommunalbestyrelsen skal hvis det er relevant rede-
tiske sundhedsfunktioner, og at sikringen af gore pa deres hjemmeside for omkostninger til fast-
disse lgses bedst og billigst af spildevandsfor- saettelse af serviceniveauer for adgangsveje til kriti-
syningsselskabet ske sundhedsfunktioner, og at sikringen af disse lg-

ses bedst og billigst af spildevandsforsyningsselska-

bet, jf. § 3, stk. 5.

4.2 Oplandsinddeling ved fastsaettelse af serviceniveauer
En afggrende del af processen ved fastseettelse af et samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt
serviceniveau er afgraensning af oplande.
Ifglge pkt. 2.1 i bilag 1 til bekendtggrelsen skal inddelingen i oplande tage udgangspunkt i hy-
drologi og/eller i spildevandsplanens fastlagte kloakoplande. Disse oplande kaldes i det efter-
felgende for vandoplande.
Det er vigtigt at bemeerke, at inddelingen i vandoplande ikke saetter begraensninger ift. place-
ringen af klimatilpasningstiltag. Ved fastseettelse af serviceniveuaer skal tiltagets omkostninger
medregnes i det/de tilherende vandopland/-e.

Her er areal uden for
det hydrologiske
opland medtaget i
vandoplandet, da man
gnsker at fglge

afgreensning.

— Hloakopland

= Vandopland

FIGUR 1. Eksempel pa udgangspunkt for oplandsinddeling baseret pa kloakoplande

Rent praktisk anbefales det, at der udarbejdes kortgrundlag med oplandsgraenser sammen-
holdt med kloakoplandene og sterre sammenhangende anvendelsesomrader, f.eks. bolig- og
industriomrader. Herved skabes et overblik over den faktiske sammenhaengende hydrologi og
anvendelsesomrader med ensartede skadesveerdier, til brug for arbejdet med oplandsindde-
ling.

Anvendelsesomrader skal i denne sammenhaeng forstds som sammenhasngende arealanven-
delser med sammenlignelige skadesveaerdier. | praksis vil arbejdet med oplandsinddeling oftest
veere en iterativ proces. Vandoplandet er en afggrende forudsaetning og skal derfor veere fast-
lagt forud for beregning af serviceniveauet. Det er dog veesentligt at understrege vandoplan-
dets afgraensning ikke giver anledning til eendring af ansvar for spildevandsforsyningsselska-
bets handtering af tag- og overfladevand, som er fastlagt i spildevandsplanen.
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Ved arbejdet med inddeling af vandoplande kan det vise sig, at enkelte anvendelsesomrader
som i plansammenhaenge vil ses som naturligt ssammenhaengende vil blive opdelt f.eks. pga.
af terraenet, skadesvaerdiernes placering eller kloakoplandets udformning. Dette er der taget
hgjde for i bekendtgarelsen, hvor der er to tilfaelde, hvor man har mulighed for at tilpasse op-
landsinddelingen:

1. | den ene situation, hvor et vandopland skaerer igennem et sammenhangende an-
vendelsesomrade kan der indregnes en mindre del af det sammenhaengende anven-
delsesomrade i det vandopland stgrstedelen ville tilhere, sa leenge anvendelsesom-
radet uden for vandoplandet ikke udger mere end 25 % af det samlede anvendelses-
omrade, jf. pkt. 2.2. i bilag 1 til bekendtgerelsen. Et eksempel herpé er et sammen-
haengende boligkvarter, hvor en handfuld boliger pa samme vej ellers ville risikere at
fa et markant anderledes serviceniveau. Denne mulighed skal sikre kommunens for-
nuftige planleegningsmaessige rammer, som muligger en sammenhaengende arealan-
vendelse, som tager andre hensyn end udelukkende hydrologi og klimatilpasning. Se
figur 2.

Hydrologisk opland

- Kloakopland

Areal udenfor hydrologisk opland kan medtages i vand- = Vandopland

oplandet, hvis arealanvendelsen er naturligt sammen
haengende med resten af vandoplandet, og ikke udger mere
end 25% af denne type arealanvendelse | vandoplandet

FIGUR 2. Eksempel pa anvendelse af 25 %’s reglen ved oplandsinddeling pga. sammenhaen-
gende anvendelsesomrade.

2. Den anden situation, giver mulighed for at tilpasse oplandsinddelingen, for anvendel-
sesomrader, hvor en markant forskel i skadesvaerdier giver anledning til at serviceni-
veauet for hele vandoplandet sendres med mere end en 5 ars haendelse, jf. pkt. 2.3 i
bilag 1 til bekendtggrelsen. Her kan det vaelges at foretage seerskilte samfundsgko-
nomiske beregninger for de pagaeldende omrader. Et eksempel herpa er et hydrau-
lisk sammenhaengende vandopland, hvori der ligger et taet bebygget boligomrade
med markant anderledes skadesvaerdier end resten af vandoplandet, der primaert be-
star af parcelhuskvarterer. Her kan det samlet set give bedre samfundsgkonomisk
mening at udtage omradet til separat samfundsgkonomisk beregning. Konsekvensen
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heraf vil vaere en stgrre differentiering ift. serviceniveau, men ud fra en samlet vurde-
ring forventes det at vaere mere samfundsgkonomisk hensigtsmeessigt ift. investerin-
gen. Se figur 3.

Skadesvaerdien (EAD) i denne del af
vandoplandet er vazsentlig forskellig
fra resten af vandoplandet, hvorfor
der kan laves en saerskilt cost-benefit
analyse for dette omrade.

Hydrologisk opland
= Kloakopland

== Vandopland

FIGUR 3. Eksempel hvor stor (<T5) aendring i serviceniveau ger det muligt at opdele oplande.
T angiver her et fiktivt serviceniveau i de to illustrerede oplande

Det er vaesentligt at understrege, at opdelte og tilpassede oplande til beregning af serviceni-
veau, stadig er, og skal veere, hydraulisk sammenhaengende, og derfor kan pavirke dimensio-
nering og udformning af Igsningstiltag nedstrams.

Nar oplandsafgraensningen er kendt, kan den videre proces i anvendelsen af den samfunds-
gkonomiske model til beregning af nettonutidsvaerdi af mulige klimatilpasningstiltag gennemfg-
res.

4.3 Den samfundsgkonomiske metode — trin for trin

Den samfundsgkonomiske metode beskrives i seks trin og er illustreret visuelt vha. nedensta-
ende figur.
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Trin 1 er udarbejdelsen af oversvemmelseskort
pa baggrund af en tilstreekkelig detaljeret hydrau-
lisk model, samt kortlaegning af veerdier og hvilke
skadesveerdier der hgrer til vaerdierne ved over-
svgmmelse.

Trin 2 er udarbejdelsen af risikokortlaegning hvor
oversvgmmelseskort sammenstilles med veerdi-

kort og de enkelte regnhaendelsers bidrag til den
arlige risiko opgeres.

| Trin 3 beregnes gennemsnitlige arlige omkost-
ninger for de valgte serviceniveauer.

| Trin 4 fastlaegges omkostninger ved de forskel-
lige skitserede |gsningstiltag og serviceniveauer

Trin 1-4 gentages med implementering af de
valgte klimatilpasningsl@sninger
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GENTA@.EL&‘;ES— : , | Trin 5 opgeres gevinsten som de sparede ska-
Tekiope Timag GE\IINBT desomkostninger
X ) | Trin 6 beregnes nutidsnettovaerdi, som danner

Q? ZOA’K F—’—Y—JT grundlag for fastlaeggelse af det samfundsgko-
=t> nomisk hensigtsmaessige serviceniveau for det
‘Ci} 504k X ol pagaeldende vandopland.
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Trin 5+6
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De enkelte trin er beskrevet yderligere i de efterfalgende afsnit.
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Trin 1: Udarbejdelse af oversvemmelseskort og vaerdikort
Udarbejdelse af oversvemmelseskort

Ved et oversvemmelseskort forstas et kort, der viser sandsynligheden for vand pa terraen i
form af udbredelse og dybde — evt. varighed og stremningshastigheder hvis dette vurderes re-
levant, for udvalgte regnhaendelser. Figur 4 viser et eksempel pa et oversvemmelseskort.

Ifelge § 2 stk. 5 i bekendtg@relsen omhandler oversvemmelseskortet omrader, hvor over-
svemmelsen forarsages af overskridelse af kapaciteten i spildevandforsyningsselskabets spil-
devandsanleaegs regnvandsledninger og faellesledninger. Det drejer sig saledes om vand, hvor
spildevandsforsyningsselskabet har ansvaret for handteringen, dvs. bade tag — og overflade-
vand og spildevand fra faelleskloak. Hvor det er vaesentligt for korrekt beregning, kan der med-
tages vand fra delvist befeestede arealer, fx fra grus og grenne arealer.

P& baggrund af oversvemmelseskortet er det muligt at identificere, hvor oversvgmmelseshaen-
delser vil opsta, hvor omfattende de vil blive, og deres sandsynlighed.

Kommunen kan anmode spildevandsforsyningsselskaberne om at udarbejde denne hydrody-
namiske modellering, jf. § 5, stk. 1 i bekendtggrelsen.

Udarbejdelsen af oversvgmmelseskort kan udfgres for samtlige vandoplande i kommunen
samtidig, og skal beregnes med en dynamisk hydraulisk model, koblet med en hydrologisk til-
passet hgjdemodel, jf. pkt. 4.2 i bilag 1 til bekendtgarelsen.

Miljgstyrelsen anbefaler at anvende en sakaldt 1D-2D model. For en detaljeret gennemgang af
hydrauliske modeller henvises til DANVA’s Klimakogebog kapitel 4 (DANVA, 2011). Se bereg-
ningseksempler i bilag A for eksempler pa gennemfarsel af de hydrologiske modelberegnin-
ger.

Ifelge pkt. 4.4 i bilag 1 til bekendtgarelsen er det ved udarbejdelsen af oversvgmmelseskort
vigtigt, at der indgar en tilstraekkelig beskrivelse af relevante hydrologiske forhold, sasom/fx
udbredelse og vanddybde, der har indflydelse pa skadesomkostningerne i oplandet.

For at kunne sikre en tilstreekkelig kvalificeret hydraulisk model skal det sgges at tilpasse, kali-
brere og verificere modellen, sa den i bedst muligt omfang simulerer de faktiske forhold, jf. pkt.
4.6 i bilag 1 i bekendtggrelsen. Dvs. at det umiddelbart ikke er tilstreekkeligt at opstille en mo-
del alene med udgangspunkt i en ledningsdatabase uden nogen form for verificering af, om
den har en rimelig overensstemmelse med faktiske oplevede oversvemmelser ved overskri-
delse af aflgbskapaciteten.

Pavirkning fra vandlgb og hav kan medtages i modellen, hvis det er ngdvendigt for at kunne
opstille en retvisende hydraulisk model. Medtagelsen af en hydraulisk pavirkning fra f.eks.
vandlgb, hav eller grundvand i modellen betyder ikke, at spildevandsforsyningsselskaber her-
ved har et juridisk ansvar ift. konsekvenserne af vandpavirkningen, men at disse elementer
indgar som fx randbetingelser.

Nar der vaelges regnhaendelser til gennemfarelse af beregningerne, skal de udvalgte regn-
haendelser beskrives efter bedst tilgaengelig viden, og der skal inddrages tilstreekkelige regn-
haendelser til, at der kan tegnes et samlet risikobillede. For yderligere beskrivelse af beregning
af risiko henvises til Trin 3: Beregning af gennemsnitlig arlig skadesomkostning (EAD).

Det vil veere de lokale forhold, der er afggrende for, om det er relevant at regne pa flere eller
hgjere gentagelsesperioder for at sikre en passende beskrivelse af forholdet mellem gentagel-
sesperioder og skader. Erfaringer viser, at det er afggrende for det samlede resultat for fast-
seettelse af de arlige skadesomkostninger, at regnhaendelserne vaelges med omhu, saledes at
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der findes en god beskrivelse af sammenhaengen mellem sandsynligheder og skadesomkost-
ninger. Se ogsa Trin 3 om EAD-beregningerne.

For at kunne inddrage de fremtidige sendringer i nedbgren skal der anvendes en klimafaktor til
fremskrivning af regnheendelser og oversvemmelsesforhold, jf. pkt. 4. i bilag 1 til bekendtgerel-
sen. Der vil veere link hertil pa klimatilpasing.dk typisk med udgangspunkt i veerdier fra Spilde-
vandskomiteen, hvor det ved udgivelse af vejledningen er Skrift 30 (SVK 2014), der angiver
seneste revision ift. valg af klimafaktor og dimensionsgivende regnintensiteter. Man vil ogsa
kunne finde vejledning pa Spildevandskomiteen.dk.

Ved gennemfarelse af beregningerne skal der s& vidt muligt tages hgjde for planlagte og
kendte vaesentlige andringer i arealanvendelse og hgjdemodel, jf. pkt. 4.8 i bilag 1 til bekendt-
garelsen. Et eksempel kan veere ved byggemodninger, hvor der er en lokalplan under udarbej-
delse — her har kommunen typisk et rimeligt kendskab til typen af arealanvendelse, starre ter-
reenaendringer, evt. krav til regnvandshandtering og befeestelsesprocenter. Der stilles ikke krav
om, at eendringer i arealanvendelse og hgjdemodel indgar i beregningerne i et starre detalje-
ringsniveau, end den tilgaengelige viden tillader. Se ogsa figur 6 som viser et eksempel pa aen-
dringer i overflade og arealanvendelse.

Et andet eksempel herpa kan vaere byomdannelsesprojekter, hvor en eksisterende arealan-
vendelse &ndres, og dermed medfarer en vaesentlig sendring af fremtidige afstremninger og
oversvgmmelser. Projektet behgver ikke vaere realiseret, sa laenge projektet er pa et vidensni-
veau, hvor det ma forventes at ske inden for en, i planla&egningssammenhaeng, kort tidshori-
sont.

Ved langsigtet planlaegning af overordnet karakter hvor bade omfang og realiseringshorisont
er ukendt, stilles der ikke krav om indarbejdelse i oversvemmelseskortleegningen, idet videns-
niveauet ikke er tilstraekkeligt til at kunne gge kvaliteten af de langsigtede konsekvensbereg-
ninger.
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D Vandopland

Skadevoldende oversvgmmelse

Bl T=55
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. | T=1004r
. | T=2004r
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FIGUR 4. Eksempel pa oversvemmelseskort. Her vises udbredelse pa terraen og skadevol-
dende stremning pa terraen for seks forskellige gentagelsesperioder. T angiver gentagelsespe-
rioden for en given nedbgrshaendelse.

Udarbejdelse af vaerdikort

For at kunne fastlaegge risikoen for et givet vandopland er det ngdvendigt at lave en kortlaeg-
ning af veerdierne. Vaerdikortlaegningen kan med fordel foretages for hele kommunen pa én

gang.

Ifelge pkt. 5.1 i bilag 1 til bekendtgarelsen skal vaerdikortet vise de forskellige veerdier (bygnin-
ger, veje etc.), og hvor disse befinder sig, samt hvor stor en omkostning (skadesveerdi), der vil
veere forbundet med, at den enkelte veerdi oversvemmes. Skadesvaerdier skal tage udgangs-
punkt i forventede skadesomkostninger. Ved f.eks. bygninger kan der derfor ikke anvendes
huspriser eller tilsvarende som udtryk for skadesveerdier.
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D Vandopland

Skadesveerdi, bygninger
1257 kr/m2 Bolig

I 3406 kr/m2 Erhverv og Offentlig
Skadesveerdi, arealer

11 kr/m2 Vej
= Vandlgb

FIGUR 5. Eksempel pa veerdikort

Pa www.klimatilpasning.dk/data stilles der en reekke nationale standardveerdier for skadesveer-
dier til radighed for beregningerne. Kommuner og spildevandsforsyningsselskaber skal imidler-
tid bruge mere preecise tal, hvis de er tilgeengelige, dog med nedenstaende begraensninger ift.
bygninger og inventar i boligomrader og for erhvervsomrader, jf. pkt. 5.2 i bilag 1 til bekendtge-
relsen.

Kommunen er forpligtet til at angive i spildevandsplanen, hvorvidt der specifikt for bygninger
og inventar tages udgangspunkt i skadesvaerdier pA kommuneniveau, hvis spildevandsforsy-
ningsselskabet skal fastsaette serviceniveauet, jf. pkt. 5.5 i bilag 1 i bekendtggrelsen. Hvis
kommunalbestyrelsen fastsaetter serviceniveauet, skal de ligeledes angive tilsvarende oplys-
ninger, men pa kommunens hjemmeside i stedet for i spildevandsplanen, jf. § 3, stk. 5.

Det er ikke tilladt at differentiere skadesveerdierne inden for spildevandsplanomradet pa bag-
grund af konkrete skadesdata for sa vidt angar boligomrader, jf. pkt. 5.3 i bilag 1 til bekendtga-
relsen. Hensigten er at sikre, at metoden gennemfares ensartet pa tveers af hele spildevands-
planomradet, og at der ikke mé& anvendes hgjere skadespriser i mere velhavende omrader af
samme kommune. For erhvervsomrader kan der derimod veelges at differentiere pa tveers af
kommunen pa baggrund af lokale data om overordnede typer af erhverv, og saledes ikke pa
enkeltvirksomhedsniveau jf. pkt. 5.4 i bilag 1 til bekendtgerelsen.

Bekendtgarelsen afgraenser de skadesveerdityper, der kan indga i beregningerne til kun at
veere direkte eller indirekte markedsomsatte, jf. pkt. 5.8 i bilag 1 til bekendtgarelsen.
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En markedsomsat skadesveerditype er f.eks. skade pa bolig med keelder, skade pa bolig uden
keelder og skade pa bygning (erhverv). Se desuden nedenstaende tabel med eksempler:

Direkte markedsomsatte skadesvaerdityper (tab) Indirekte skadesvardityper (tab)
Bygninger Transport (tabt arbejdstid)

Infrastruktur Produktionstab

Landbrugsjord Midlertidig genhusning

Evakueringer og beredskabsindsatser

Oprydning

Skader pa markedsomsatte veerdier kan omfatte fysiske skader pa f.eks. bygninger og infra-
struktur og udgifter til evakuering og oprydning (direkte skader) og f.eks. forstyrrelse af trans-
port, forretning og produktion og udgifter til genhusning (indirekte skader).

Skader pa ikke-markedsomsatte veerdier som f.eks. natur og miljg kan ikke anvendes i den
statslige model til at bestemme forsyningens betaling af klimatilpasningstiltag. Gevinster som
f.eks. reduktion af CO2-udledning kan heller ikke indga i beregning af veerdikortet eller ved ge-
vinster af klimatilpasningstiltag.

Det betyder ikke, at sddanne, ikke-markedsomsatte vaerdier er uden gkonomisk vaerdi i en
samfundsgkonomisk kontekst, det betyder kun, at de ikke kan indga i beregningen for sa vidt
angar den del forsyningen kan finansiere og som skal betales over vandtaksten. Der er stadig
mulighed for, at kommuner eller anden tredjepart kan finansiere meromkostninger til dyrere
Igsninger, hvis det @nskes, jf. § 4 i omkostningsbekendtgarelsen. Endvidere er det valgt for at
gere modellen operationel og palidelig, da det pa flere omrader kan vaere vanskeligt at fast-
seette retvisende veerdier for ikke-markedsomsatte skader.

For veerdikortene gaelder det som ved oversvgmmelseskortlaegningens indarbejdning af aen-
dret nedber, at kendte planlagte aendringer i overfladen og/eller arealanvendelsen skal indar-
bejdes i veerdikortet, jf. pkt. 5.10 i bilag 1 til bekendtgerelsen.

| praksis betyder det, at der ved kommunalt kendskab til en neert forstdende byggemodning
ber indarbejdes et bedste bud for skadesveerdier ud fra det forventede serviceniveau, arealan-
vendelse, bygningstype og krauv til titag som f.eks. handtering af overfladevand pa terraen mv.

Indirekte skader, dvs. afledte konsekvenser ift. de direkte skader er f.eks. tab, der vedrarer for-
sinkelser ved transport, tabt forretning og produktion samt omkostninger til midlertidig genhus-
ning.

Til beregning af tab, der vedrarer forsinkelser ved transport, udgiver Transportministeriet Ma-
nual for samfundsgkonomisk analyse pa transportomradet?. Desuden udgiver Transportmini-
steriet et nggletalskatalog med transportakonomiske enhedspriser, der kan bruges i beregnin-
gerne af tab3. Transportministeriet har ogsa udgivet en excelskabelon*, der tager hajde for for-
udseetningerne i manualen og nggletalskataloget, og kan bruges som en stgtte i beregnin-
gerne. Det hele kan ogsa findes pa denne oversigtsside®.

2 https://www.trm.dk/publikationer/2015/manual-for-samfundsoekonomisk-analyse-paa-transportomraadet/

3 https://www.cta.man.dtu.dk/modelbibliotek/teresa/transportoekonomiske-enhedspriser

4 https://www.cta.man.dtu.dk/Modelbibliotek/ TERESA

5 https://www.trm.dk/temaer/samfundsoekonomisk-analyse/samfundsoekonomisk-analyse-artikler/hjaelpe-
vaerktoejer-og-publikationer-vedroerende-samfundsoekonomisk-analyse/
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Til beregning af tab hvad angar forretning og produktion, findes der Erhvervsministeriets Vej-
ledning i Erhvervsekonomiske konsekvenser®. Se saerligt afsnit 4.3 for fremgangsmade. Det
bemaerkes at omsaetningen kan vaere en fornuftigt proxy for det samfundsgkonomiske tab, sa
leenge det alene vedrgrer et midlertidig produktionsstop. Her antages det, at de faste omkost-
ninger er uundgaelige, og de variable omkostninger pa kort sigt heller ikke kan undgas. Ved et
langt produktionsstop (maske af permanent karakter) er ovenstdende antagelse ikke gael-
dende. Den erhvervsgkonomiske konsekvensvurdering er saledes kun relevant ved midlerti-
dige forstyrrelser af produktionen.

FIGUR 6. Eksempel pa en markant eendring i overfladen og arealanvendelse, hvilket giver an-
ledning til en markant eendring i veerdikortet og dermed risikokortlaegningen: Byudvikling i
Ringsted kommune (Kilde: Arealinfo.dk).

8 https://fem.dk/media/10118/vejledning-om-erhvervsoekonomiske-konsekvensvurderinger.pdf
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Trin 2: Risikokortlaagning
Nar oversvemmelseskort med udgangspunkt i de hydrauliske modelberegninger og (skades-
yveerdikort er udfaerdiget, kan risikokortlaegningen laves.

En risikokortleegning er en kombination af et oversvemmelseskort og et (skades)veerdikort,
begge udarbejdet efter de foregadende trin i naervaerende vejledning. Risikokortlaegningen vi-
ser, hvor stor risikoen er ved forskellige regnhaendelser, og de enkelte regnhaendelsers bidrag
til den arlige risiko, der f.eks. kan illustreres i form af et risikokort, og dermed hvornar skaderne
udigses som fglge af en oversvemmelse, jf. pkt. 6.1 i bilag 1 til bekendtggrelsen.

Bekendtggrelsen stiller alene krav om, at der risikokortlaegges, og der stilles dermed ikke krav
om udarbejdelse af et risikokort.

Et risikokort vil dog kunne veere en hjzelp i den indledende fase af arbejdet med den sam-
fundsgkonomiske metode, bade ift. oplandsinddeling samt prioritering af omrader, der i farste
omgang kan udtages til gennemregning for potentiale for gget serviceniveau efter bekendtge-
relsens regler.

Kommunalbestyrelsen kan iflg. bekendtgarelsens § 5, stk. 1, i forbindelse med fastseettelse af
serviceniveauer i spildevandsplanen anmode spildevandsforsyningsselskabet om oplysninger
om sandsynlighed for oversvemmelser som fglge af kapacitetsproblemer i spildevandsanleeg
eller i dele heraf, herunder:

a) Oplysninger der bidrager til forstdelsen og anvendelsen af oversvemmelseskortet.

b) Oplysninger vedrgrende vedtagne men ikke gennemfgrte aendringer i spildevandsan-

leegget.
c) Oplysninger vedrgrende viden om konkrete oversvgmmelseshaendelser

Spildevandsforsyningsselskabet er med andre ord forpligtiget til at stille sin ekspertise og vi-
den til radighed ved arbejdet med kortlsegningen af oversvemmelsesfaren og den tilhgrende
risikokortleegning. Endvidere kan spildvandsforsyningsskabet have indsigt i planlagte aendrin-
ger og konkret viden fra tidligere oversvemmelseshaendelser, der kan bidrage til at Iafte vi-
densniveauet betragteligt.

Rent metodemaessigt beregnes Risiko = Sandsynlighed x Konsekvens. Sandsynligheden er
sandsynligheden for oversvgmmelse, som beregnet iht. Oversvgmmelseskortene. Konse-
kvens er skaden, som den givne haendelse medfarer med udgangspunkt i veerdikortleegnin-
gen. Hvornar skader "udlgses” er herefter kaldet sarbarhedsniveauet (ogsa kaldet vulnerability
i anden litteratur).

Det er i pkt. 6.3 i bilag 1 til bekendtggrelsen specifikt anfort, at der ikke er fastlagt niveauer af
sarbarhed for hvornar en skadesveerditype, f.eks. et almindeligt parcelhus, regnes med i risiko-
kortleegningen som skadet. | mange tilfeelde vil 5-10 cm vand pa terraen ikke give anledning til
skade pga. sokkelhgjden pa den pageeldende bygning. P4 samme made kan en vis strgm-
ningshastighed vaere pakraevet, for en skade rent faktisk udlgses. Det kreever et stort lokal-
kendskab at kunne fastleegge denne sarbarhed, idet den varierer meget fra omrade til omrade,
og derfor er det heller ikke fastlagt i bekendtgarelsen.

Miljgstyrelsen anbefaler, at der som udgangspunkt anvendes samme niveau for sarbarhed for
samme skadesvaerdityper pa tvaers af kommunen, saledes at metodikken for fastleeggelse af
serviceniveau ikke skaevvrides for sammenlignelige arealanvendelser. Veelges der at arbejde
med et differentieret niveau for sarbarhed for samme skadesvaerdityper, skal dette ske med
udgangspunkt i de faktiske forhold og veere fagligt begrundet.

Reglerne rummer mulighed for frivillig anvendelse af dybdeafheengige skadesvaerdikurver.

Disse skadesveerdikurver anvendes ofte i andre lande i forbindelse med oversvgmmelser fra
hav, efter et fglg-eller-forklar princip, hvis det kan dokumenteres, at de er mere retvisende end
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de nationale standard skadesvaerdier. | sa fald udlgses den fulde skadesveerdi ikke ved en an-
givet teerskel for sarbarhed, men stiger med oversvemmelsesdybden ud fra en kurvesammen-
haeng. Denne mulighed i regelsaettet findes i erkendelse af, at en oversveammelse for de fleste
skadesveerdityper ved hhv. 15 cm eller 150 cm vand, ikke giver anledning til samme gkonomi-
ske skade.

D Vandopland

EAD bygning
I 10 - 2500 kr/8r
2500 - 10000 kr/ar
I 10000 - 120000 kr/ar
+ Bygning skadet, ikke off. vand
Matrikel skadet bygning el. areal

Skadevoldende oversvgmmelse

Bl =54
B T=104r
P T=204r
[ ] T=504r
[ T=1004r
[ T=2004r
Skadevoldende strgmning
Bl =54
Bl =104
L T=204
[ T=504r
[ T=1004r
[ T=2004r

 \/andlgb

FIGUR 7. Eksempel pa risikokort. Et risikokort kan vises som en arlig gennemsnitlig arlig ska-
desomkostning (EAD) som her eller opgjort for en enkelt heendelse.
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Trin 3: Beregning af gennemsnitlig arlig skadesomkostning (EAD)

Introduktion til EAD

For de efterfalgende samfundsgkonomiske analyser er det ngdvendigt at kunne udtrykke risi-
koen ensartet, jf. pkt. 7 i bilag 1 til bekendtgarelsen. | vejledningen anvendes begrebet gen-
nemsnitlig arlig skadesomkostning, ogsa nogle gange blot benaevnt EAD (engelsk: expected
annual damage). Beregningen af EAD fglger en faglig praksis, som bl.a. er bekrevet i Spilde-
vandskomiteens Skrift 31, og introduktionen af dette begreb anses derfor at bygge pa en alle-
rede anvendt metode inden for klimatilpasning.

Starre haendelser vil give anledning til starre totale skadeomkostninger. Et eksempel pa en
sammenhaeng mellem skadesomkostninger og en reekke forskellige haendelser med stigende
gentagelsesperiode kan ses i nedenstaende Figur 8. Hvert punkt repreesenterer de totale ska-
desomkostninger for en given haendelse. Der er ligeledes vist en sammenhaeng for et status-
og klimafremskrevet scenarie. Grundet klimafaktoren er skadesomkostningerne for haendelser
med samme gentagelsesperiode hgjere i det klimafremskrevne scenarie.

Selvom starre haendelser vil give anledning til stgrre skader, betyder det ikke, at de starste
haendelser dermed er dem, som bidrager mest til den gennemsnitlige arlige risiko. Dette kan
illustreres ved, at skadesomkostningerne for hver gentagelsesperiode veegtes i forhold til haen-
delsens sandsynlighed (Figur 9).

e Status

Klimafremskrevet

Skadesomkostninger [kr.]

Gentagelsesperiode [ar]

FIGUR 8. Beregnede datapunkter, og log-lineser sammenhaeng, her kaldet 'Skadesomkost-
ningskurven’. Gentagelsesperioderne vises pa en logaritmisk akse.
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Risikotaethed - status

Risikotaethed - klimafremskrevet

desomkostninger/T*2 [kr./ar*2]

Ska

1 10

Gentagelsesperiode [ar]

FIGUR 9. Risikoteethedskurven. Skadesomkostningskurven vaegtes ift. heendelsernes sand-
synlighed. Gentagelsesperioderne vises pa en logaritmisk akse.

Ser man pa Figur 8 Skadesomkostningskurven i relation til Figur 9 Risikoteethedskurven, vil
man se fglgende:

e De sméa og mellemstore haendelser udger sterstedelen af risikoteetheden og dermed
EAD.

o De fire starste (her: > 100 ar) gentagelsesperioders bidrag til EAD er i dette eksempel
minimalt jf. Figur 9. Dette er til trods for, at de er de fire gentagelsesperioder i Figur 8
med de stgrste totale skadesomkostninger.

Til trods for en tilsyneladende god sammenhaeng mellem skadesomkostninger og gentagel-
sesperiode i Figur 8 kan sma andringer/fejl i beregnede skadesomkostninger have stor betyd-
ning for risikoteetheden, og dermed den beregnede EAD. Til illustration af dette er der tilfajet
en raekke datapunkter, imens de oprindelige datapunkter fra Figur 8 og Figur 9 er uaendret. En
sammenligning mellem den oprindelige figur 8 og en figur med yderligere datapunkter vil ikke
umiddelbart afslgre, hvilken betydning dette har for risikotaetheden og EAD. | begge tilfaelde er
der stadig en god sammenhaeng mellem skadesomkostninger og gentagelsesperioderne.

FIGUR 10. Identisk med Figur 8.

FIGUR 11. De oprindelige datapunkter fra Figur 8 er suppleret med flere datapunkter omkring
de sma og mellemstore haendelser.
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Ser man péa de resulterende risikotaethedskurver, med udgangspunkt i Figur 10 og Figur 11 er

forskellen dog af betydning, og dermed vil EAD ogsa aendres i dette eksempel ved en @get da-
tateethed omkring de smé og mellemstore haendelser (Figur 12). Derved vil det samfundsgko-

nomisk hensigtsmaessige investeringsniveau i klimatilpasning ogsa aendres.

—&— Status
Klimafremskrevet
—— Status - flere datapunkter

—&—Klimafremskrevet - flere datapunkter

Skadesomkostninger/T~2 [kr./ar"2]

Gentagelsesperiode [r]

FIGUR 12. Tilfgjelse af datapunkter betyder et starre areal under risikoteethedskurven, og der-
med hgjere EAD.

Ovenstaende understreger vigtigheden af at vide, sa praecist som muligt, ved hvilket niveau
skaderne begynder at optraede, idet de hyppige, relativt sma skadesomkostninger ofte veegter
mere end de sjeeldne, omkostningstunge haendelser ved beregning af EAD.

Derudover skal der veere en tilstreekkelig datateethed for at kunne beregne EAD troveerdigt.
Det er derfor vigtigt at have en god beskrivelse af den efterfglgende udvikling i skader, saerligt
for de sma og mellemstore haendelser, sa der sikres en god beskrivelse omkring toppen af risi-
koteethedskurven. Figur 12 viser, at der efterfalgende kan suppleres med flere heendelser, ef-
ter de farste beregninger af risikotaethedskurven, da det er vanskeligt at sige pa forhand prae-
cist hvilke heendelser (gentagelsesperioder), som er de mest betydningsfulde i risikosammen-
haeng. Ovenstaende kan opsummeres i Boks 1, og falger pkt. 4.5, bilag 1 i bekendtgarelsen.
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Boks 1: Risikotaethedskurver - hovedpointer for en god
beskrivelse af EAD

1. Hvornar begynder skaderne at opsta, altsa ved hvilken genta-
gelsesperiode? Dette kan have stor betydning for veerdien af
EAD.

2. Starst datateethed omkring toppen af risikoteethedskurven —
supplerer gerne med flere, safremt fgrste antal haendelser ikke
viser sig at veere nok.

3. Risikoteethedskurven skal naerme sig nul, dvs. ned til x-aksen,
for de store haendelser.

4. EAD ber beregnes pa flere mader, jf. afsnit "Beregning af EAD”,
da afvigelser i de resulterende EAD’er kan indikere for fa data-
punkter.

Samfundsokonomiske gevinster og serviceniveauer

Risikoteethedskurverne viser, at selvom de stgrste heendelser har de storste totale skadesom-
kostninger, sa er det ikke ngdvendigvis dem, som bidrager mest til det samlede risikobillede,
her udtrykt som EAD. Og selvom de kraftige haendelser i status bliver endnu kraftigere i det
klimafremskrevne scenarier (Figur 10 og Figur 11), sa er dette ikke afspejlet i risikoteetheden,
hvor det stadig er de sma og mellemstore haendelser, der udgegr en stor del af risikoen. Dette
kan veere en indikation af, hvor serviceniveauerne med de sterste samfundsgkonomiske ge-
vinster befinder sig. Der kan dog aldrig siges noget definitivt, far Iasningsomkostningerne til de
respektive serviceniveauer er taget med i betragtning.

Beregning af EAD

Beregningen af EAD handler om at finde arealet under risikotaethedskurven. Dette kan gares
pa forskellige mader, numerisk eller analytisk, ved at tage udgangspunkt i de tilhgrende genta-
gelsesperioder eller overskridelsessandsynligheder. Safremt datagrundlaget, og dermed taet-
heden af datapunkter, er tilfredsstillende, kan alle metoder i princippet anvendes. Praksis har
dog vist, at der kan opsta afvigende resultater, afhaengig af hvilken metode der anvendes, sa-
fremt EAD beregnes pa baggrund af for fa datapunkter. Hovedpointerne fra Boks 1 er derfor
igen vigtige at understrege, ligesom det anbefales at udregne EAD pa flere mader, og se pa
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de faktiske datapunkter i relation til den risikotaethedskurve, som anvendes til beregningen af
EAD.

Nar den gennemsnitlige arlige omkostning (EAD) skal beregnes, er der en raekke forskellige
mader at gribe dette an pa. Defineres T-ars haendelse xT som det niveau, der i gennemsnit
overskrides én gang pr. T ar af et arsmaksimum, kan EAD udtrykkes som

o]

mv=[mmm@awr ™)

0

hvor D(xT) er skadeomkostningen ved regnhaendelsen xT, fX(x) er sandsynlighedsteetheds-
funktionen og overskridelsessandsynligheden af niveauet x er p = 1/T.

Det generelle udtryk for EAD i (1) kan med udgangspunkt i enten gentagelsesperioden (T) el-
ler overskridelsessandsynligheden (p) omskrives til

° 1
EM=J%?W=L%@@ (2)
1

hvor Dp(p) = D(1/p).

Det antages i (1) og (2), at T = 1. Safremt der sker skader for gentagelsesperioder under 1 ar,
kreever dette en omskrivning af det sidste integral i (2). Idet overskridelsessandsynligheden af
afskaeringsniveauet er p = 1/(kT), hvor k er det gennemsnitlige antal overskridelser af afskee-
ringsniveauet pr. ar, og Dp(p) = D(1/(kp), fas

[ee]

1
EAD = fD(T) dT = lfo Dy(p)dp (3)

T? k
17k

hvor p = 1/(kT) og T = 1/k. | praksis erstattes integrationsgraenserne i (2) og (3) af det interval,
inden for hvilket skadesomkostningerne er kendte.
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Trin 4: Lesninger og opgerelse af omkostninger

Med lgsningerne implementeret i den hydrauliske model gennemfgres beregningstrin 1-3 for
de samme oplande, men nu med en reduceret skadevirkning pga. klimatilpasningstiltag.

| dette trin implementeres klimatilpasningslgsningerne, som skal til for at reducere den bereg-
nede gennemsnitlige arlige omkostning (EAD) inden for ens oplandsafgraensning.

Indtil nu har oversvemmelseskortet og veerdikortet veeret udtryk for en situation uden klimatil-
pasningslasninger. De gennemgéaede trin har sa vidt derfor veeret fokuseret pa kortlaegningen
af et udgangspunkt for det videre arbejde — en sakaldt statussituation for risikoen i dag, og risi-
koen i fremtiden safremt det accepteres, at risikoen stiger, uden at der udferes klimatilpas-
ningstiltag.

| dette trin kortlaegges, hvilke klimatilpasningslgsninger det gnskes at analysere pa. Lgsnin-
gerne skitseres tilstraekkeligt detaljeret til, at der kan kalkuleres overslag for omkostninger ift.
anlaeg og drift samt lgsningernes hydrauliske kapacitet. | praksis vil dette veere en gvelse, der
bedst gennemfgres i faellesskab mellem kommunen og spildevandsforsyningsselskabet, som
hver iseer sidder inde med vigtig viden ift. at fa de bedste helhedsorienterede Igsninger. Kom-
munalbestyrelsen kan derfor bede spildevandsforsyningsselskabet om oplysninger ift. forebyg-
gende tiltag, herunder ogsa gkonomiske overslag og assistance ift. fremskrevne nedbgars-
meengder og viden om tekniske lgsninger, jf. pkt. 8.1. i bilag 1 i bekendtggrelsen.

| praksis implementeres de klimatilpasningstiltag, som gnskes analyseret, i den hydrauliske
model, der ligger til grund for oversvemmelseskortet. Herefter genberegnes trin 1 til 3 — denne
gang dog med reducerede oversvemmelser og deraf reducerede EAD-resultater til falge, pa
grund af klimatilpasningstiltagene, jf. pkt. 8.5 i bilag 1 til bekendtggrelen.

Nar der beregnes lgsningsomkostninger skal relevante Igsningstiltag analyseres, f.eks. under-
jordiske lgsninger med stgrre kloakrgr m.v. og/eller lasninger, hvor vandet afledes over jorden,
eller en kombination heraf.

Ved klimatilpasningstiltag teenkes ikke alene pa bortledning, forsinkelse eller nedsivning, men
0gsa pa at en reduktion i risiko/sarbarhed kan veere en relevant og indimellem samfundsako-
nomisk billigere tilgang. Det skal dog preaeciseres, at spildevandsforsyningsselskabets ansvar
for handtering ikke er sendret, hvorfor deres ansvar kun gar til skelgraensen ift. den enkelte
ejendom.

Et eksempel herpa kunne vaere at en haevet kantsten kunne reducere den lokale gkonomiske
risiko voldsomt, uden store anlaegs- og driftsomkostninger.

Et andet eksempel kunne veere at fierne selve vaerdien fra det pavirkede areal. F.eks. findes
der eksempler pa huse, der er blevet kgbt og arealet anvendt som regnvandsbassin i stedet —
selvfglgelig under forudsaetning af, at dette er den billigste Iasning for forsyningsselskabet.

Se eksempelsamling og henvisninger pa www.klimatilpasning.dk for mere inspiration ift. klima-
tilpasningstiltag.

Et Igsningstiltag kan besta af flere fysisk adskilte delelementer, der tilsammen udger den sam-
lede klimatilpasningslgsning for oplandet. Samfundsgkonomiberegningen (og dermed fastseet-
telsen af serviceniveau) vil tage udgangspunkt i den samlede Igsning, men Igsningen vil ikke
vaere bindende for selskabets valg af de konkrete projekter, der efterfalgende skal udfgres til
opnéelse af det valgte serviceniveau, jf. pkt. 8.6 i bilag 1 til bekendtgarelsen. Hvis selskabet
kan opna det beregnede serviceniveau billigere, er selskabet forpligtet til det, jf. kravet om sel-
skabsgkonomisk omkostningseffektivitet i § 5 i omkostningsbekendtgerelsen.
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Der stilles krav om, at der for hvert vandopland skal opggres den samfundsgkonomiske ge-
vinst ved mindst to forskellige I@sningstiltag, jf. pkt. 8.2 i bilag 1 til bekendtggrelsen. Krav om
tilhgrende forskellige serviceniveauer der skal regnes pa, fremgar af nedenstaende trappemo-

del.
Forventet investering Antal nedvendige analyser pr. lgs-
ningstiltag
0 — 10 mio. kr. 2 serviceniveauer
10 — 20 mio. kr. 3 serviceniveauer
20 — 50 mio. kr. 4 serviceniveauer
> 50 mio. kr. 5 serviceniveauer

Formalet med kravet er at understgtte, at serviceniveauet for hvert opland fastleegges pa et
oplyst grundlag om det samfundsgkonomiske overskud ved flere forskellige serviceniveauer
og typer af lgsningstiltag med henblik pa at understette, at den klimatilpasning, der finansieres
over vandregningen er samfundsgkonomisk hensigtsmaessig.

For statslige estimater for lasningsomkostninger henvises der til www.klimatilpasning.dk/data,
men safremt der findes bedre lokale veerdier, skal disse anvendes, jf. pkt. 8.11 i bilag 1 til be-
kendtggrelsen. | praksis vil spildevandsforsyningsselskabet ofte med udgangspunkt i lokale
erfaringer have bedre estimater.

Det bemeerkes, at bade anlaeg og driftsomkostninger, tidspunktet for investeringer samt evt.
geninvesteringer over tid, skal medtages ved beregning af tiltagsomkostninger.

Med beregninger af EAD med og uden klimatilpasningstiltag samt med opgjorte veerdier for
anlaegs- og driftsomkostninger af samme tiltag kan gevinsten ved klimatilpasning og beregning
af nettonutidsveerdi ggres op i beregningstrin 5 og 6.

Trin 5 og 6: Opgerelse af gevinst ved klimatilpasning og beregning af
nettonutidsveerdi

| de sidste to trin sammenstilles den samfundsgkonomiske gevinst, opgjort med og uden kli-
matilpasningstiltag, med omkostningerne forbundet med etablering af de skadesreducerende
tiltag, inden for de i trin 1 afgraensede oplande, jf. pkt. 9.1 i bilag 1 til bekendtgerelsen.

Besparelser og omkostninger tilbagediskonteres, med den gaeldende diskonteringsrente fra
finansministeriet, fra en fremtidig gevinst til et nutidigt belgb i startaret, jf. pkt. 9.3 i bilag 1 til
bekendtgarelsen. Det fremgar ogsa heraf i bekendtgarelsen, at gvrige samfundsfaglige para-
metre, fx skatteforvridning og nettoafgiftsfaktor, skal fastlaegges med udgangspunkt i finansmi-
nisteriets anbefalinger, hvis de er relevante for beregningen.

| forhold til nettoafgiftsfaktoren gaelder det, at alle konsekvenser skal opgares i markedspriser
for at vaere sammenlignelige. Hvis omkostninger og gevinster er opgjort i faktorpriser, sa skal
nettoafgiftsfaktoren derfor bruges til omregning af faktorpriser til markedspriser. Som oftest vil
dette betyde, at spildevandsforsyningsselskabet ikke skal indregne nettoafgiftsfaktor ved be-

regning af tiltagsomkostninger.

For sa vidt angar skatteforvridningsfaktoren skal den ikke indga i beregning af spildevandsfor-

syningsselskabets tiltagsomkostninger, idet arbejdsudbuddet vurderes at veere upavirket af
stigningen i vandtaksten.
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Nar tiltagsomkostningerne traekkes fra gevinsten, kan der for hvert af de beregnede scenarier

opggres en nettogevinst. Alle ngdvendige omkostninger over tid skal medtages ved beregning
af tiltagsomkostninger.
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FIGUR 13. Eksempel pa samstilling af tiltagsomkostninger og gevinst til beregning af nettoge-
vinst. Her ses den starste nettogevinst ved lgsning Y ved en 20-ars haendelse (T20).

Ved sammenstilling af gevinster og tiltagsomkostninger for forskellige klimatilpasningslasnin-
ger er der brug for alternativer, der reelt kan sammenlignes. Der er derfor krav om, at der an-
vendes samme start-ar, samme planhorisont og alle omkostninger i denne planhorisont, her-
under f.eks. tidslig forskydning af investeringer ved adaptive Igsninger (f.eks. at et dige forhg-
jes efter 30 ar eller udvidelse af et bassin).

Serviceniveauet skal fastsaettes pa baggrund af nettogevinst, hvor lgsningernes omkostninger
og gevinster, fordelt over Igsningernes levetid, diskonteres til nutidsveerdi og efterfglgende
sammenlignes. Positiv nettonutidsvaerdi, ogsa kaldet nettogevinst, er dermed et udtryk for gra-
den af samfundsgkonomisk hensigtsmaessighed af et givent serviceniveau med givne klimatil-
pasningslgsninger for et opland, jf. pkt. 9.2 i bilag 1 til bekendtggrelsen.

Desuden tillades det, at der i saerlige tilfeelde kan veelges et scenarie med en lavere nettoge-

vinst end scenariet med den hgjest beregnede nettogevinst, jf. pkt. 12.5 i bilag 1 i bekendtge-
relsen.

Til gennemfgrelse af diskonteringsberegninger, opggrelse af nettogevinst, falsomhedsbereg-
ninger samt tiltagskatalog med anlaegsoverslag, stiller Miljgstyrelsen beregningsvaerktgjet
PLASK til rddighed, som ger dele af den samfundsgkonomiske metode nemmere at gennem-
fare for bade spildevandsforsynings-selskaber og kommuner.

PLASK understgtter ogsa opgerelse af omkostningsfordelinger samt opggrelse af merveaerdier,
der ikke indgar i neerveerende samfundsgkonomiske metode, men stadig har veerdi for sam-
fundet. PLASK-veerktgjet findes pa www.klimatilpasning.dk.

Det anbefales at samteenke de valgte klimatilpasningstiltag og scenarier med andre opgaver
som f.eks. reduktion af overlgb, saledes at den tilhgrende del af lasningsomkostningerne kan
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daekkes via gaeldende regler for tillaeg til miljgmal — og dermed samlet set give mere veerdi og
bedre klimatilpasningslgsninger.

Endvidere henvises til omkostningsbekendtggrelsens mulighed for at spildevandsforsynings-
selskaberne kan indga aftaler med andre parter, fx kommunerne om supplerende finansiering
til deekning af omkostninger til dyrere lgsninger eller hgjere serviceniveauer. Dette kan anven-
des til udarbejdelsen af helhedsorienterede og bredere multifunktionelle Igsninger, sa laenge
spildevandsforsyningsselskabet alene finansierer op til den del tilladt under reglerne og til
samme serviceniveau.

4.4 Fastsattelse af serviceniveauer

Med udgangspunkt i de opgjorte nettogevinster fastsaettes der for hvert opland et serviceni-
veau.

Som hovedregel fastsaettes serviceniveauet til det niveau, der ved metoden har vist den stor-
ste nettogevinst. Undtagelsen herfra og muligheden for at vaelge et andet serviceniveau vedr.
mindre afvigelse fremgar af bekendtggrelsens pkt. 12.5 i bilag 1 — se efterfglgende afsnit om
fglsomhedsanalyser.

Hvis der ikke kan redeggres for en positiv nettogevinst ved hgjere serviceniveauer, kan ser-
viceniveauet ikke fastsaettes til hgjere end 5 ars-regnhaendelse for separatkloakerede omrader
og 10 ars-regnheendelse for feelleskloakerede omrader svarende til anbefalingen i Skrift 27.

4.5 Folsomhedsanalyse

For at belyse usikkerhederne i de samfundsgkonomisk beregninger er der krav om udarbej-
delse af fglsomhedsberegninger. Ved falsomhedsberegninger varieres en eller flere parametre
i beregningsgrundlaget og effekten pa det samfundsgkonomiske resultat opgeres.

Falsomhedsberegningerne skal som minimum udfgres ved variation af diskonteringsrenten,
anlaegspriser samt sandsynlighed for regnheendelse (gentagelsesperioder).

Der ma gerne medtages yderligere parametre i felsomhedsberegningerne, og dette anbefales
safremt enkelte parametervalg identificeres som seerligt vigtige for resultatet af den samfunds-
gkonomiske beregning.

Resultatet af fglsomhedsanalysen vil som udgangspunkt ikke pavirke fastseettelsen af service-
niveauet, men kan veere veerdifuld i de tilfaelde, hvor scenarier udviser ganske sma forskelle i
den beregnede nettogevinst. Ifglge bekendtgarelsens pkt. 12.5 i bilag 1 tillades det, at der frit
kan vaelges et andet serviceniveau end det med starst nettogevinst, safremt speendet hgjest
er 5 pct.

| de tilfaelde hvor det alternative serviceniveau indebeerer lavere lgsningsomkostninger end
serviceniveauet forbundet med hgjest nettogevinst, er det tilladt at veelge et serviceniveau
med op til 10 pct. lavere nettogevinst end i den sterst opgjorte nettogevinst.

Miljgstyrelsens beregningsstatteveerktaj PLASK kan hjeelpe med den praktiske gennemfgrelse
af felsomhedsberegninger ved at variere de udvalgte og obligatoriske parametre med en pro-
centuel afvigelse. Typisk vil den procentuelle variation veaere i spaendet 10-50 % alt efter den
estimerede usikkerhed for parameteren ved gennemfgrelse af analysen og dennes mulige
andring i neer fremtid.
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Bekendtgarelsen tillader, men stiller ikke krav om, anvendelsen af mere komplekse falsom-
hedsanalyser, se eksempel 2, Bilag A, for gennemfarelsen af en Monte Carlo tilgang til fal-
somhedsanalysen.

Felsomhedsberegninger

mio. kr.

FIGUR 14. Eksempel pa gennemfart falsomhedsberegning i PLASK-veerktgjet fra klimatilpas-
ning.dk. Her sammenlignes lgsning X og Y og konsekvenser for nettonutidsvaerdien(NNV) vi-
sualiseres ved variation af den enkelte parameter.

Som det fremgar af Figur 14, kan selv beskedne variationer i vaesentlige modelparametre give
anledning til markante aendringer i den beregnede nettogevinst. Resultatet af felsomhedsana-
lysen kan indga i en vurdering af, hvilke parametre hvor der ber s@ges starst mulig preecision.

4.6 Genberegning

| bekendtggrelsens § 6, stk. 1 er det praeciseret, at den forpligtelse kommunalbestyrelsen alle-
rede har efter § 5, stk. 4 i spildevandsbekendtggrelsen til at ajourfgre spildevandsplanen, ogsa
omfatter genberegning af et serviceniveau, hvis forudsaetningerne for fastseettelsen af service-
niveauet eendrer sig.

| de tilfaelde hvor det ikke er kommunalbestyrelsen men spildevandsforsyningsselskabet, der
fastsaetter serviceniveauet, er selskabet ligeledes forpligtet til at foretage genberegning, hvis
forudsaetningerne for fastsaettelsen aendrer sig, jf. § 6, stk. 2 i bekendtgarelsen.

Det vil fx veere relevant at foretage genberegning, hvis bebyggelsen i det pageeldende omrade
grundlzeggende andres, sa der ma forventes meget eendrede skadesomkostninger. Det kan
ogsa skyldes, at det Igsningsscenarie, som ligger til grund for fastseettelsen af serviceniveauet
viser sig ikke at kunne realiseres, eller at ville blive markant dyrere end forudsat.

Det forudsaettes saledes, at der skal vaere en vis grad af vaesentlighed for at forudsaetningerne
betragtes som andret. Vaesentlighed i denne sammenhaeng betyder, at der skal veere en pa-
virkning af det endelige resultat og serviceniveauet. Mindre sendringer uden betydelig indfly-
delse pa det endelige resultat giver saledes ikke alene anledning til genberegning.

| tilfeelde hvor forudsaetningerne har sendret sig, ma spildevandsforsyningsselskabet anmode
kommunalbestyrelsen om at revidere planen, eller, hvis serviceniveauet er fastsat af selska-
bet, selv revidere dette. | situationer, hvor kommunalbestyrelsen har fastsat et givent service-
niveau i spildevandsplanen, og spildevandsforsyningsselskabet vurderer, at forudsaetningerne
har aendret sig og kommunalbestyrelsen dermed burde have foretaget genberegning, har
kommunalbestyrelsen ikke fulgt den samfundsgkonomiske metode, og serviceniveauet vil der-
med ikke vaere bindende for selskabet, jf. § 32 b, stk. 2, 2. pkt. i miljgbeskyttelsesloven.
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Det skal ogsa fremhaeves, at spildevandsforsyningsselskabet ikke vil vaere bundet af et af
kommunalbestyrelsen fastsat serviceniveau, der ikke (la&engere) er fastsat i overensstemmelse
med bekendtgegrelsen og den samfundsgkonomiske metode. Hvis kommunalbestyrelsen i
denne situation ikke foretager en genberegning af serviceniveauet, er spildevandsforsynings-
selskabet ikke bundet af det fastsatte serviceniveau, jf. § 32 b, stk. 2, 2. pkt. i miljgbeskyttel-
sesloven. Spildevandsforsyningsselskabet skal i givet fald fastleegge serviceniveauet i over-
ensstemmelse med bekendtgarelsen jf. § 32 b, stk. 2, 3. pkt. i miljgbeskyttelsesloven.

Hvis der i forbindelse med Forsyningssekretariatets sagsbehandling af en efterfalgende an-
sggning om tilleeg fra et spildevandsforsyningsselskab fremgar oplysninger, der tyder pa, at
serviceniveauet skulle have veeret genberegnet, og der dermed foreligger vaesentligt @endrede
forudsaetninger, kan forsyningssekretariatet undtagelsesvist kontrollere dette og i givet fald
meddele selskabet afslag pa tillaeg. Hvis serviceniveauet er fastsat i spildevandsplanen og
kommunalbestyrelsen ikke vil foretage genberegning, skal Forsyningssekretariatet dog, far der
traeffes afggrelse, indhente en udtalelse fra Miljgstyrelsen om, hvorvidt serviceniveauet skulle
have vaeret genberegnet. Forsyningssekretariatet og i givet fald Konkurrenceankenaevnet,
som klageinstans, skal treeffe afggrelse i overensstemmelse med Miljgstyrelsens udtalelse, jf.
§ 18, stk. 5 i bekendtggrelse nr. 2291 af 30/12-2020 om gkonomiske rammer for vandselska-
ber. Se ogsa Energistyrelsens kommende vejledning til omkostningsbekendtgerelsen. | de til-
feelde hvor serviceniveauet er fastsat af spildevandsforsyningsselskabet og dermed ikke i spil-
devandsplanen, kan Forsyningssekretariatet give afslag pa ansggningen, hvis sekretariatet
vurderer, at selskabet skulle have foretaget en genberegning af serviceniveauet.

Vedrgrende lovligheden af en kommunes spildevandsplan geelder det generelt, at dette for-
hold er omfattet af det kommunale tilsyn, der henhgrer under Ankestyrelsen. Spildevandsfor-
syningsselskaberne eller andre kan saledes henvende sig til Ankestyrelsen, der herefter vil
kunne tage stilling til, om der er tilstraekkelig anledning til at rejse en tilsynssag om lovligheden
af en kommunes spildevandsplan.
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5. Sikring af adgangsveje til
kritiske sundhedsfunktioner

Det fremgar af bekendtggrelsen, at kravet om positiv samfundsgkonomi kan fraviges for nzer-
mere afgraensede oversvemmelsestruede streekninger pd kommunale adgangsveje til kritiske
sundhedsfunktioner i kloakerede omrader, jf. pkt. 13.1 i bilag 1.

Helt overordnet er afgraensningen af kritiske sundhedsfunktioner holdt snaever, da udgangs-
punktet er, at de enkelte grundejere har ansvaret for at sikre egen ejendom. Det er saledes al-
mindeligvis den konkrete ejer af et kritisk infrastrukturanleeg, der har ansvaret for at foretage
seerlig sikring af eget anlaeg. Det vil ofte vaere bade muligt og samlet set den mest omkost-
ningseffektive Igsning. Den konkrete ejer kan dog indga aftale med spildevandsselskabet om
et hgjere serviceniveau, hvis ejeren matte gnske det. Det forudsaetter imidlertid, at ejeren af
anlaegget afholder meromkostningerne hertil.

Ifglge bekendtgarelsens § 2, stk. 3 skal begrebet kritiske sundhedsfunktioner i udgangspunk-
tet forstas snaevert afgreenset til at omfatte adgangsveje, hvor der er fare for tab af liv ved
oversvgmmelse. F.eks. skal redningskaretgjer kunne komme frem til en brugbar indgang til
hospitaler, skadestuer og plejehjem.

Straekninger, der kan udpeges vil typisk veere en lokal forbindelse mellem det overordnede
vejnet og den kritiske sundhedsfunktion, saledes at der ikke findes realistiske alternative ruter.
Veje ind og ud af en kommune kan saledes ikke omfattes af begrebet, med mindre de kon-
krete veje opfylder kravene.

Ifelge bekendtggrelsens pkt. 13.3 i bilag 1 stilles der krav om, at der skal tages udgangspunkt i
de oversvgmmelsesstraekninger, der er billigst at sikre uden at forsinke udrykningskaretgjet
vaesentligt. Det betyder, at adgangen til den kritiske funktion skal felge den streekning, der er
billigst at sikre, hvis der er flere mulige straekninger, hvor adgangen til den kritiske funktion va-
rer nogenlunde samme tid og samtidig ikke medfgrer vaesentlig forsinkelse af udrykningskere-
tojet.

Kravet i bekendtggrelsen pkt. 13.4 i bilag 1 om, at de afgraensede adgangsveje til kritiske
sundhedsfunktioner skal fremga af spildevandsplanen betyder, at det kun er kommunalbesty-
relsen, der kan fastleegge straekninger, hvor der kan fastleegges et hgjere serviceniveau.
Straekningerne skal fastlaegges ved inddragelse af en relevant faglig myndighed. Det kunne
veere det kommunale redningsberedskab eller regionerne som forestar ambulancedriften, der
f.eks. kan give en udtalelse vedrgrende udpegningen af de kritiske streekninger. Streeknin-
gerne skal fremga af et kort i spildevandsplanen.

Kommunalbestyrelsen er ikke forpligtet til at foretage en udpegning og fastsaettelse af service-
niveau af kommunale adgangsveje til kritiske sundhedsfunktioner i spildevandsplanen.

Hvis kommunalbestyrelsen ikke har udpeget strackninger og fastsat serviceniveauer herfor i
spildevandsplanen, kan spildeforsyningsselskabet ikke betale for det forhgjede serviceniveau.
Nar kommunen har fastlagt de kritiske straekninger, skal de fastlaegge hvilket serviceniveau,
hver enkelt straekning skal tilpasses til. Beregning af omkostningerne til at sikre til det fastsatte
serviceniveau kan udarbejdes i samarbejde med spildevandsforsyningsselskabet.
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Redningskaretgjer vil typisk kunne komme frem selvom, der star noget vand pa vejbanen.
Dette bgr inddrages i fastlaeggelsen af et serviceniveau. Redeggrelse for omkostningerne for
de fastsatte serviceniveauer for adgangsvejene skal fremga af kommunens hjemmeside, jf. §
3, stk. 5, nr. 5 i bekendtggrelsen.

Der skal endvidere vaere en redegarelse pad kommunens hjemmeside for, at adgangen til de
kritiske sundhedsfunktioner ikke kan sikres bedre og billigere af andre aktgrer, f.eks. kommu-
nen, jf. pkt. 13.6 i bilag 1.

Det er vaesentligt at bemeerke, at reglerne er en overbygning ift. serviceniveauet fastsat efter
den samfundsgkonomiske metode. Et gget serviceniveau af hensyn til sikring af adgangsveje
til kritiske sundhedsfunktioner bar derfor ske efter en fastsaettelse af serviceniveau, enten til 5
eller 10 ar, jf. Skrift 27, eller hgjere efter reglerne beskrevet i naervaerende vejledning. Et aget
serviceniveau og de resulterende reducerede skader som fglge af bekendtgarelsens pkt. 13.1-
13.6 i bilag 1, skal derfor ikke indga ved opggrelse af den samfundsgkonomiske gevinst. Sa-
fremt serviceniveauet for de udpegede kritiske adgangsveje allerede er fastlagt eller etableret,
og der beregnes nettonutidsgevinst i oplandet, skal de fastlagte eller etablerede adgangsveje
indga i statusberegningen i den samfundsgkonomiske beregning.
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6. Kommunalbestyrelsens nye
forpligtelser ift.
spildevandsplanen

Det nye regelsaet om spildevandsforsyningsselskabernes klimatilpasning har betydet, at det
ogsa har veeret ngdvendigt at tilfgje yderligere oplysninger, som skal fremga af spildevands-
planen. Disse oplysninger fremgar nu af § 6 i spildevandsbekendtgerelsen. Kommunalbesty-
relsen skal veere opmaerksom herpa i forbindelse med udarbejdelse af en ny spildevandsplan
og evt. ved udarbejdelse af tillaeg til spildevandsplanen. | det fglgende vil forpligtelser og saer-
lige forhold for henholdsvis spor A og spor B blive gennemgaet. Inden da skal dog naevnes
nogle forhold, som ger sig gaeldende helt overordnet, og uanset hvilket spor kommunalbesty-
relsen har valgt.

Kommunalbestyrelsens allerede gaeldende forpligtelse til at ajourfare spildevandsplanen ved
vaesentligt eendrede forudsaetninger ifglge § 7 i spildevandsbekendtggarelsen er blevet praeci-
seret i § 6, stk. 1 i bekendtgerelsen, hvorefter forpligtelsen til ajourfgring ogsa gaelder, nar der
er sket genberegning af serviceniveauet. Se ogsa afsnit 4.6.

Kommunalbestyrelsen skal veere opmaerksom pa, at hvis spildevandsforsyningsselskabet ge-
nerelt skal have mulighed for at udfgre supplerende klimatilpasningstiltag i forbindelse med
gvrige anlaegsprojekter, der ikke @ger serviceniveauet for omradet generelt, men reducerer
skadesomkostningerne for tag- og overfladevand, skal kommunalbestyrelsens beslutning
herom fremga af spildevandsplanen, jf. § 6, stk. 1, nr. 5 i spildevandsbekendtggrelsen. For
naermere vejledning om selskabets mulighed for supplerende klimatilpasningstiltag henvises til
Energistyrelsens kommende vejledning til omkostningsbekendtggrelsen.

Spildevandsplanen har hidtil skulle indeholde oplysninger om eksisterende og planlagte medfi-
nansieringsprojekter til handtering af tag- og overfladevand. Idet reglerne i bekendtggrelse om
spildevandsforsyningsselskabers medfinansiering af kommunale og private projekter nu er ble-
vet ophaevet, vil det alene vaere projekter, der stadig er omfattet af de for den 1. januar 2021
geeldende regler, der skal fremga af spildevandsplanen, jf. § 5, stk. 1, nr. 5 i spildevandsbe-
kendtgerelsen. For naermere vejledning om reglerne og overgangsordning henvises til Energi-
styrelsen, der er ressortmyndighed samt Vejledning til overgangsordning for nye regler for spil-
devandsselskabers klimatilpasning m.v., nr. 9251 af 9. april 2021.

Kommunalbestyrelsen skal vaere opmaerksom p3, at hvis de ikke har fastsat et serviceniveau i
spildevandsplanen, fx hvis de (endnu) ikke har revideret spildevandsplanen efter de nye regler
for det pagaeldende omrade, eller ikke har fastsat serviceniveauet i overensstemmelse med
bekendtgarelsen, herunder den samfundsgkonomiske metode, fx fordi kommunalbestyrelsen
ikke har genberegnet serviceniveauet, selv om der er sket vaesentlige aendringer i forudsaet-
ningerne, skal spildevands-forsyningsselskabet selv fastsaette serviceniveau pa samme made,
som hvis kommunalbestyrelsen havde bestemt i spildevandplanen, at spildevandsforsynings-
selskabet skulle fastsaette serviceniveauet, jf. §32 b, stk.2, 3. pkt. i miljgbeskyttelsesloven.
Hvis kommunalbestyrelsen ikke gnsker at spildevandsforsynings-selskabet fastsaetter service-
niveauerne, kan kommunalbestyrelsen veelge at revidere spildevandsplanen. Den naermere
tilrettelaeggelse af indfasningen af bekendtgarelsen i den enkelte kommune kan med fordel
indga i dialogen mellem kommunalbestyrelsen og spildevandsforsyningsselskabet.
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Hvilke forhold og forpligtelser kommunalbestyrelsen skal vaere opmaerksom pa i spor A:

o Kommunalbestyrelsen kan fastsaette bindende serviceniveauer i spildevandsplanen
for spildevandsforsyningsselskabets handtering af tag- og overfladevand for et givent
omrade, jf. § 6, stk. 1, nr. 1 i spildevandsbekendtggrelsen. Et serviceniveau vil alene
veere bindende for spildevandsforsyningsselskabet, hvis det er fastsat i overensstem-
melse med den samfundsgkonomiske metode i bilag 1 til serviceniveaubekendtggrel-
sen. Ifglge § 3, stk. 4 i bekendtggrelsen skal den samfundsgkonomiske metode dog
ikke falges, hvis det serviceniveau kommunalbestyrelsen fastseaetter i spildevandspla-
nen ikke overstiger en 5-ars regnhaendelse i separatkloakerede omrader og en 10-
ars regnheendelse i faelleskloakerede omrader.

o Kommunalbestyrelsen skal i givet fald fastsaette serviceniveauet for geografisk af-
greensede omrader. Disse omrader skal defineres og begrundes af kommunalbesty-
relsen i spildevandsplanen, jf § 3, stk. 2 i bekendtgerelsen og § 6, stk. 1, nr. 1 spil-
devandsbekendtgarelsen.

o Kommunalbestyrelsen kan fastseette serviceniveau for oversvemmelsestruede streek-
ninger pa kommunale adgangsveje til kritiske sundhedsfunktioner, og dette skal i gi-
vet fald fremga af spildevandsplanen, jf. § 6, stk.1, nr. 4 i bekendtgerelsen. Serviceni-
veauet fastleegges ved inddragelse af relevant fagmyndighed, se afsnit 5.

Hvilke forhold og forpligtelser kommunalbestyrelsen skal veere opmaerksom pé i spor B:
o Kommunalbestyrelsens beslutning om, at spildevandsforsyningsselskabet skal fast-
seette serviceniveauer for handtering af tag- og overfladevand, skal fremga af spilde-
vandsplanen, hvis det er besluttet, jf. § 6, stk. 1, nr. 2 i spildevandsbekendtgarelsen.

o Kommunalbestyrelsen skal fastseette i spildevandsplanen, hvis et spildevandsforsy-
ningsselskab skal anvende lokale data for skadesvaerdier for bygninger og inventar til
grund for beregning af serviceniveau, jf. § 6, stk.1, nr. 3 i spildevandsbekendtgerel-
sen og § 4, stk. 4 i bekendtggrelsen. Hvis kommunalbestyrelsen ikke har forholdt sig
til dette, skal de statslige vaerdier anvendes.

Kommunalbestyrelsen kan fastseette serviceniveau for oversvemmelsestruede streekninger pa
kommunale adgangsveje til kritiske sundhedsfunktioner, og dette skal i givet fald fremga af
spildevandsplanen, jf. § 6, stk.1, nr. 4 i bekendtggrelsen. Serviceniveauet fastleegges ved ind-
dragelse af relevant fagmyndighed, se afsnit 5.
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1. Indledning til eksempler

Denne eksempelsamling indeholder fglgende to eksempler, der viser hvordan bekendtgarelse om
fastsaettelse af serviceniveau m.v. for handtering af tag- og overfladevand (nr. 2276 af 29/12-20),
herefter benaevnt bekendtggrelsen, kan anvendes:

I Eksempel fra Kommune 1 - klimatilpasning af bymidte
Il. Eksempel fra Kommune 2 - klimatilpasning af torv

Gennem de to eksempler er det sggt anskueliggjort, hvordan bekendtggrelsen kan anvendes helt
konkret til fastsaettelse af serviceniveau for handtering af tag- og overfladevand baseret pa faktiske
lokaliteter og forhold. Eksemplerne er formidlet via illustrationer, beregningseksempler og forkla-
rende tekst, men er anonymiseret, fordi der netop er tale om regneeksempler og ikke beslutninger i
de enkelte kommuner.

Malet med eksemplerne er saledes at:

1. gere kommuner og forsyninger i stand til selv at fastsaette et serviceniveau efter serviceni-
veaubekendtggrelsen

2. kommuner og forsyninger forstar at bruge resultaterne fra den samfundsgkonomiske metode
til konkrete beslutninger

Det er vigtigt at understrege, at der alene er tale om eksempler, hvorfor man ved bekendtggrelsen
og metodens anvendelse i hvert konkret tilfalde er ngdt til at tage hajde for saerlige forhold, der
gor sig gaeldende og tilpasse dem til reglerne. Eksemplerne har fokus pa formidling af den samfunds-
gkonomiske metode, og hvad der kraeves for at kunne gennemfare en sadan beregning. De valg og
begrundelser, der er brugt i eksemplerne er konkrete og dermed ikke ngdvendigvis alment geel-
dende. Eksemplerne er derfor ikke normerende for, hvad der skal indsendes til Forsyningssekretaria-
tet. For dette henvises til Forsyningssekretariatets kommende indberetningsvejledning.
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2. Eksempel I: Klimatilpasning af bymidte

Dette eksempel er valgt for at vise, hvordan kommune og forsyning kan gennemfgre klimatilpasning
i synergi med andre tiltag i byen for haendelser, der raekker ud over dimensionskriterierne for af-
lgbssystemet.

Med dette eksempel kan man felge spor B i bekendtgerelsen, hvor kommunen iht. bekendtgarelsen
har palagt forsyningen at finde det samfundsgkonomisk mest hensigtsmaessige serviceniveau for
handtering af tag- og overfladevand i forbindelse med, at de skal klimatilpasse aflgbssystemet i op-
landet.

Eksemplet viser, hvordan fastsattelse af et serviceniveau for handtering af tag- og overfladevand
kan etableres efter den samfundsgkonomiske metode med afsat i en konkret lokalitet i kommunen,
hvor opgradering af aflgbssystemet til niveauet beskrevet i Skrift 27 er positiv, og hvor byens be-
laegninger skal udskiftes.

2.1 Indledning og baggrund

| forbindelse med klimatilpasningsplanlaegningen af Kommune 1 (i det felgende "kommunen”) har
Forsyning 1 (i det fglgende "forsyningen”) gennemfgart beregninger, som for samtlige oplande i kom-
munen viser potentialet for skadesreduktion ved klimatilpasning af aflebssystemet i forhold til las-
ningsomkostningerne. Man er saledes startet med en beregning af skadesreduktioner og lgsningsom-
kostninger i hele kommunen for at kunne prioritere oplandene og fokusere pa de steder, hvor man
forventer at fa mest klimatilpasning for pengene.

Bycentrum (i det folgende kaldet ”oplandet”) er det opland, hvor man har den stgrste skadesreduk-
tion i forhold til lasningsomkostningerne. Forsyningen har derfor fokus pa dette opland.

Kommunen har vedtaget en strategi og et budget for udskiftning af byens belaegninger, herunder i
bycentrum. | den forbindelse har de bedt forsyningen om at fastsaette et serviceniveau for handte-
ring af tag- og overfladevand i omradet, da kommunen ser et potentiale for at skabe synergi mellem
udskiftning af belaegningerne og en evt. genetablering af fortidens aflgbsrender til handtering af
regnvand.

Oplandet er faelleskloakeret og bestar af relativt taet by med befaestelsesgrader i store dele af by-
midten pa mellem 60 og 100 %.

Klimatilpasningen af aflebssystemerne med traditionelle lasninger som rar, fallesbassiner og pum-
per har vist sig at vaere meget dyre, og det er svaert at fa plads til underjordiske bassiner for at leve
op til miljekravene. Det forventes dog, at der vil vaere mulighed for at gennemfare klimatilpasnin-
gen af aflgbssystemet ved at bevare faellessystemet og afkoble de vejvendte tagflader i byen til et
regnvandssystem evt. i form af abne render, saledes at systemet lever op til dels fremtidens over-
labs- og udlgbskrav til det modtagende vandomrade og dels niveauet beskrevet i Skrift 27.

Fastsaettelsen af serviceniveauet ud over Skrift 27 gennemferes i henhold til bekendtgerelsen. Gen-
tagelsesperioder og serviceniveauer er angivet for 2121, ud fra en antagelse om at anlaeggets leve-
tid er 100 ar.

2.2 Oplandsinddeling

Ifalge bekendtgerelsen skal der indledningsvist defineres det vandopland, som der fastlasgges ser-
viceniveau for. Det fremgar, at udgangspunktet for vandoplandets afgraensning er det hydrologiske
opland og/eller kloakoplande, jf. pkt. 2.1. i bilag 1 til bekendtggrelsen.
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Det er pa forhand sikret, at oplandet ogsa hydraulisk er afgraenset i fremtiden efter opgradering af
aflabssystemet til Skrift 27 ved f.eks. afkobling af tagflader til et nyt regnvandssystem, sa der heller
ikke i lgsningsscenarierne sker transport af vand til andre omrader, som dermed far et lavere ser-
viceniveau.

Figur 1 viser kloakoplandsgrasnsen og oversvemmelserne for statussituationen i ar 2121. Oversvem-
melsernes udbredelse er vist for at illustrere, at nar man inddeler i oplande bar man inkludere over-
vejelser om oversvemmelserne pa terranet, sa man sikrer, at de arealer, som forarsager oversvgm-
melserne, ligger i samme opland, som de skader, de forarsager. Den gule streg viser det valgte op-
land, som er der, hvor oversvemmelsesrisikoen er starst set pa tvaers af alle serviceniveauer.

Oplysningerne i Figur 1 viser, at oversvgmmelser, som sker i oplandet, skyldes regn, som falder i op-
landet, og at regn som falder i oplandet, ikke giver oversvemmelser uden for oplandet. Saledes kan
skadesreduktion og lgsningsomkostninger sammenlignes i oplandet.

Oplandsafgraensningen skaerer en del af kloakoplandet over i det nordvestlige hjarne, hvor der un-
der eksisterende forhold er indlgb af faellesvand. | beregningerne antages det, at det maksimale
indlgb fra dette opland i fremtiden (i form af husspildevand) er begranset, idet omradet er udlagt
til separatkloakering og derfor ikke vil have naevnevaerdig indflydelse pa oversveammelserne i oplan-
det i fremtiden.

Eksemplet falger udgangspunktet for oplandsinddelingen i bekendtggrelsen, idet bade kloakoplande
og hydrologiske oplande falges.

| den nordvestlige del af kortet er der en ”oversvemmelse” uden for omradet. Det er en sg, som alt
andet lige ikke vil pavirke lgsnings- og skadesomkostningerne.
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Figur 1: Kloakoplandsgraensen, oplandsgraensen og oversvammelserne for en 500 drs haendelse i 2121 i
oplandet, hvis der ikke gennemfares tiltag.

2.3 Den samfundsgkonomiske metode

| oplandet er aflgbssystemet opdimensioneret til Skrift 27 ved afkobling af befaestede arealer fra
det eksisterende faellessystem. Det afkoblede areal handteres i et regnvandssystem, som lgber ud i
recipienten [havet]. Regnvandssystemet dimensioneres som udgangspunkt, sa det lever op til en 10-
ars handelse, da der ellers er risiko for, at det belaster faellessystemet, se afsnit 2.3.4. Det kan dog
udbygges, sa det kan handtere starre handelser.

| det falgende er det beskrevet, hvordan den samfundsgkonomiske metode er gennemfert for at
finde det serviceniveau for handtering af tag- og overfladevand, som forsyningen kan finansiere ef-
ter den samfundsgkonomiske metode i bilag 1 til bekendtgarelsen.

2.3.1 Trin 1: Udarbejdelse af oversvommelses- og vaerdikort
| det faolgende beskrives, hvordan der i vandoplandet er fastlagt oversvemmelseskort og er gennem-
fort en vaerdikortlaegning.
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Oversvemmelseskortlaegning

Bekendtggrelsen kraever, at der anvendes en dynamisk hydraulisk model, koblet med en hydrologisk
tilpasset hgjdemodel til modelberegningerne. Til dette formal er der derfor opstillet en MIKE Urban
model for aflgbssystemet med opdaterede ledningsdata og befaestelsesgrader beregnet med en in-
frared (IR) metode. Modellen er suppleret med en overflademodel beskrevet ved den digitale hgjde-
model 2015 med en oplasning pa 40x40 cm og koblet til aflabsmodellen, saledes at vandet vil labe
fra aflgbssystemerne (faelles- og regnvandssystemet) til terraen, nar aflabssystemets kapacitet over-
skrides. Der er saledes anvendt en 1D-2D beregningsmodel jf. DANVAs Klimakogebog - ”En kogebog
for analyser af klimaaendringers effekter pa oversvemmelser i byer”, august 2011.

Der gennemfgres beregninger med statusmodellen med sakaldte CDS (Chicago Design Storm) regn
fra Spildevandskomiteens Skrift 30 med gentagelsesperioderne i 2121 pa: 2, 5, 10, 20, 50, 100 og
500 ar. Figur 2 viser oversvammelseskortet for statussituationen. Antallet af beregningspunkter bar
inkludere en gentagelsesperiode, som ligger taet pa nulpunktet for skader, den hgjeste gentagelses-
periode, som ikke giver bidrag til risikoen (dvs. sa hgj en gentagelsesperiode at den ikke giver noget
seerligt bidrag til den gennemsnitlige arlige omkostning - ude i enden af risikotaethedskurven pa Fi-
gur 6) samt gentagelsesperioder som i rimelig grad repraesenterer risikospandet mellem de to, se
trin 3 om EAD i vejledningen.

Gentagelsesperioderne for 2021 med de tilsvarende regnintensiteter, som de der er regnet i 2121 er
fundet ved hjaelp af Spildevandskomiteens regionale regnraekkevaerktaj med klimafaktorer fra Skrift
30 (se Tabel 1).

Tabel 1: Klimafaktorer fra Skrift 30 som er anvendt i eksemplet.
Gentagelsesperiode | Klimafaktor
T (ar) (2121)
2 1.2
5 1.24
10 1.3
20 1.32
50 1.34
100 1.4

Et eksempel pa hvordan man finder gentagelsesperioden (T) i 2021 for et oversvemmelseskort, som
er beregnet med intensiteter for T=5 ar i 2121 er vist i Tabel 2. Intensiteterne er beregnet i Spilde-
vandskomiteens regnrackkevaerktaj (CDS regnearket). Det ses, at intensiteterne for en 5 ars haen-
delse i 2121 svarer til intensiteterne for en 12 ars haendelse i 2021. For varighederne fra 10 til 360
minutter, som svarer til koncentrationstiderne for oplandet, finder man et forhold mellem intensi-
teterne i de to regnraekker pa 0.99, dvs. at der god overensstemmelse mellem de to regnrackker.

Bilag A: Eksempelsamling til vejledning til serviceniveaubekendtggrelsen



Side 8 af 49

Tabel 2: Eksempel pa hvordan man finder gentagelsesperioden (T) i 2021 for et oversvemmelseskort,
som er beregnet med intensiteter for T=5 dr i 2121. Klimafaktorer fra Skrift 30 er anvendt.
Intensiteterne er beregnet i Spildevandskomiteens regnraekkeveerktaj (CDS regnearket).

Varighed Intensitet Intensitet Forhold mellem intensi-
minutter | Tz =5 &r Taoz1= 12 &r tT:zg‘; fg’rr T2121=5 &r og
my-m/s my-m/s
1 44.8 43.4 1.03
2 39.5 38.7 1.02
5 29.8 29.8 1.00
10 21.8 22.0 0.99
30 11.5 11.7 0.98
60 7.3 7.4 0.98
180 3.4 3.4 0.99
360 2.0 2.1 0.99
720 1.2 1.2 1.00
1440 0.7 0.7 1.01
2880 0.4 0.4 1.02
Middel(10-360min) 0.99

Oversattes alle oversvemmelseshandelser fra 2121 til 2021 pa tilsvarende made, finder man genta-
gelsesperioderne (T) i 2021 som er vist i Tabel 3.

Tabel 3:

Tabellen overseetter gentagelsesperioderne for regnintensiteterne i 2121 til de tilsvarende

gentagelsesperioder i 2021.

Ti2121 (ar) T 2021 (4r)
2 4

5 12

10 30

20 65

50 180

100 450

Pa denne made kan oversvemmelseskortet i Figur 2 tilpasses til at vise situationen i 2021 ved blot at
justere de viste gentagelsesperioder med udgangspunkt i Tabel 3.
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T 2121 | 2021
M 10 30
W20 65
50 180
B 100 | 450
Status 500 | 2500

Figur 2: Oversvemmelseskort for statussituationen

Veerdikortlaegning

Vaerdikortet beskriver, hvilke skader som medtages i risikokortlaegningen af omradet. Bekendtgarel-
sen giver mulighed for anvendelse af enten statslige vaerdier eller lokale vaerdier. Lokale vaerdier
anvendes, hvis de er mere retvisende, jf. pkt. 5.2. i bilag 1 til bekendtggrelsen. | dette eksempel er
anvendt statslige vaerdier i kortlaegningen.

Til brug for beregningen af oversveammelsesskader ses der kun pa skader, som skyldes oversvem-
melse af bygninger. Det skyldes, at arealanvendelsen i dette omrade bestar af taet bymaessig bebyg-
gelse, hvorfor bygningsskader i dette omrade reprasenterer de vaesentligste skadesomkostninger.

Ved beregningen af skader for de forskellige gentagelsesperioder er det antaget, at hele bygnings-
arealet skades med en omkostning pa 1257 kr/m?2, som angivet i statens katalog over skadespriser.

Anvendelse af en enhedspris pa 1257 kr/m? for bygningsskader vurderes at vaere under bygningernes
reelle skadesveaerdi, idet mange bygninger huser erhverv, som har relativt hgj vaerdi af indbo og va-
rer.

Antagelsen om, at hele bygningsarealet skades, nar en bygning rammes, er anvendt i dette eksem-
pel bl.a. af falgende arsager:

e Gulve er vandrette, sa ved vand i en vis hgjde ved huset, ma det antages at hele huset pa-
virkes. | oplandet er der en del forretninger med indgangspartier, der ligger i niveau med
vejen.

o Der suges vand op langs fundamenter og hele bygningen skades. Krybekaeldre transporterer
vand til hele bygningen. Udluftningskanaler i soklen transporterer vand til hele bygningsfla-
den.
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e Dertil kommer, at oversvemmelser af kaeldre vil udgere en relativt stor del at skaderne i
centrum, idet flere butikker ligger i kaelderniveau, men disse er ikke medtaget.

Saerligt, nar der er tale om starre bygninger, der evt. ligger pa et skranende terraen, vil det ikke
nadvendigvis vare hele bygningen, som skades. For at vaere sikker pa, at antagelsen om, at hele
bygningen skades, ikke overdrives, er der derfor gennemfart en manuel tilpasning af skadesrisikoen
baseret pa en faglig vurdering og lokal viden, hvor bygninger, som kun bergres med en meget lille
andel af oversvemmelsen, reduceres til 10-25% af den samlede skade. Ligeledes er afvigelser, pga.
fejl i den tilherende hajdemodel for omradet, ogsa fjernet fra skadesberegningen.

En besigtigelse i oplandet og seerligt i de omrader, som ligger i hgjest risiko for oversvemmelser, vi-
ser, at skader formentlig forekommer for vandstande ved et gennemsnit pa ca. 10 cm. Der er ogsa
eksempler pa, at vandstande pa vejen er skadevoldende ved 0 cm, mens det andre steder er ved 20
cm. 10 cm vandstand anses saledes for at vaere den bedst tilgaengelige lokale viden og besluttes an-
vendt i efterfolgende beregninger.

Figur 3 viser vaerdikortet.

[ Bygning 1257 kr/m?

Figur 3: Vaerdikortlaegningen: Skader og deres starrelse, som medtages i risikokortlaegningen.

2.3.2 Trin 2: Risikokortlaegning

For at identificere, hvordan risikoen i oplandet er fordelt, vises hvilke bygninger, der tager skade af
oversvgmmelserne for de forskellige gentagelsesperioder - se Figur 4. Laeg maerke til, at bygnin-
gerne farves med den gentagelsesperiode, som reprasenterer den laveste gentagelsesperiode, da
de naturligvis ogsa vil blive oversvemmet ved starre regnhandelser. F.eks. vil bygninger som over-
svemmes i en 5 ars handelse ogsa blive oversvemmet i en 10, 20, 50,100 og 500 ars haendelse.
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| risikokortet i Figur 4 vises situationen for det eksisterende system.

T 2121 |2021
5 12
M 10 30
20 65
50 180
[l 100 450
Il 500 2500
Figur 4: Risikokort, som viser, hvilke bygninger der bliver oversvemmede ved de forskellige gentagel-

sesperioder i hhv. 2021 og 2121.

2.3.3 Trin 3: Beregning af gennemsnitlig arlig skadesomkostning (EAD)

Bygningsskader opgares for samtlige gentagelsesperioder i fremtiden (2121) og de gentagelsesperio-
der, som det svarer til i dag, som vist i Tabel 3. Skadesomkostningerne er vist i Tabel 4 og prasen-
teret i Figur 5.

Tabel 4: Skadesomkostninger ift. gentagelsesperiode (D(T))

T(2121)i | T(2021)i | D(T) mio.

ar ar kr.

2 4 0.0

5 12 15.0

10 30 35.3

20 65 45.1

50 180 51.8

100 450 62.0
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Figur 5: Skadesomkostningerne som funktion af gentagelsesperioden i 2021 og 2121, hvis der ikke gen-
nemfares skadesreducerende tiltag.

For at beregne den gennemsnitlige arlige skadesomkostning (EAD) nu og i fremtiden, samt med eller
uden klimatilpasningstiltag, omregnes skadesprofilerne til risikotaetheden, som vist i Figur 6. Risiko-
taeetheden kombinerer information om skadens starrelse med sandsynligheden for, at skaden ind-
traeffer. EAD findes ved at integrere dvs. finde arealet under kurven.

Det er vigtigt, at der er punkter nok pa risikotaethedskurven. Seerligt vigtigt er det at daekke punk-
terne omkring det punkt, hvor der ikke er skader, og hvor der er et toppunkt pa kurven. Dertil er
det vigtigt at sikre, at kurven er lukket (kommer taet pa x-aksen) for de store gentagelsesperioder.
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Figur 6: Risikotaeetheden kombinerer information om skadens staerrelse med sandsynligheden for at ska-
den indtraeffer (den drlige skadesrisiko). EAD findes ved at integrere dvs. finde arealet under

kurven.

En made til at teste, om der er tilstrackkelige punkter pa kurven til at beregne den gennemsnitlige
arlige omkostning, er at gennemfgre en alternativ beregning, hvor skaden integreres over sandsyn-
ligheden for overskridelsen af T-ars haendelsen (1/p), som vist i Figur 7.
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Figur 7: Skaden som funktion af sandsynligheden for overskridelsen af T-drs haendelsen (beregnet som

1/p) i statussituationen nu og i fremtiden. EAD svarer til areal under kurven, som kan findes
ved numerisk integration.

Hvis den gennemsnitlige arlige omkostning er stort set ens ved de to beregninger, betyder det, at
der - trods anden usikkerhed i beregningerne - er beregnet nok skader som funktion af gentagelses-
perioden til at fa et rimeligt estimat pa den gennemsnitlige arlige omkostning (EAD). Her er forskel-
len i EAD med de to metoder 2-4%, hvilket er inden for starrelsesordenen af de gvrige usikkerheder i
beregningen, hvorfor det som udgangspunkt vurderes at vare en acceptabel difference.

Endnu en metode til beregning af EAD er at tilnaerme skadeskurven til en loglinearfunktion og be-
regne EAD analytisk jf. Skrift 31. Med denne metode far man en EAD pa 9.8 mio. kr. for 2121 sva-
rende til en forskel pa ca. 5%.

2.3.4 Trin 4: Lesningstiltag og opgerelse af omkostninger

Regnvandet, som er afkoblet fra faellessystemet, handteres i render, som dimensioneres til en 10
ars regn, som beskrevet i afsnit 2.1. Det vil sikre, at der ikke sker opstuvning med overlgb til faelles-
systemet oftere end hvert 10. ar. | dette tilfaelde findes et faellessystem, som bestar af en kombina-
tion af ledninger til det afkoblede regnvand og eksisterende faellessystem, som samlet set skal have
maksimal opstuvning til terraen én gang hvert 10. ar. Dimensionering af regnvandsrender og tilhg-
rende bassiner gennemfgres ved modelberegninger.

Pa Figur 8 ses de regnvandsrender, som er dimensioneret til handtering af en 10 ars haendelse.
Dette er blot en af flere mulige afstremningsskitser, idet detailundersggelser kan afdackke, om der
er alternativer, som er mere hensigtsmaessige. F.eks. kan det taenkes, at der pga. andre forsynings-
ledninger ikke er plads til render pa en vej, og at man derfor er nadt til at lede afstremningen en
alternativ vej. | henhold til omkostningsbekendtggrelsen skal forsyningen gennemfere den billigste
lgsning.
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Figur 8: Regnvandsrender til klimatilpasning af et fremtidigt regnvandssystem er vist med bldat. Med
lysbld er vist de smd render og med mark de store. De sorte pile viser stremningsretningen i
renderne.

Der er ikke plads til opmagasinering i byen.

Ved udarbejdelse af lasningerne er intentionen at finde det mest hensigtsmaessige serviceniveau for
regnvandshandteringen ved at finde synergi mellem lgsningerne, som sikrer, at der maksimalt kom-
mer opspadet spildevand pa terraen én gang hvert 10. ar og det gkonomisk hensigtsmaessige niveau
for vand pa terraen, som ligger ud over Skrift 27.

Det er oplagt, at der etableres regnvandsrender i oplandet, men en alternativ lgsning er at etablere
rorlasninger. Af hensyn til de gvrige forsyningsledninger, som ligger lige under terran, kan en ror-
lesning ogsa blive nadvendig, da omlaegning af gvrige forsyningsledninger kan gare overfladelasnin-
gen uforholdsmaessig dyr.

Prissaetning

Bade rarledninger og render prissaettes. Da projektet skal gennemfares i taet samarbejde med an-
dring af byens overflader, er renderne prissat af forsyningen ud fra oplysninger fra kommunen om
overfladerne, der skal etableres i byen. Rarlgsningerne er taget fra Aflebsteknikken 2011 og pris-
fremskrevet i hht. Finansministeriets anbefalinger.

Priserne pa de to lgsninger er opgjort for de ngdvendige vandfgringer beregnet i den numeriske hy-
drauliske model over oplandet.
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Den nadvendige vandfgring er fundet ved hjalp af den hydrauliske model og opgjort for alle ser-
viceniveauer, og der er beregnet anlaegspris for hhv. render og ledninger.

Pa den baggrund er der fundet priser for samtlige serviceniveauer og lgsninger, som vist i Tabel 5.
Lasningsomkostningen til T(2121)=10 ar ligger uden for bekendtgarelsen, da det er forsyningens for-
pligtelse af leve op til Skrift 27 iht. spildevandsplanen. Meromkostningen er blot differensen mellem
priserne.

Tabel 5: Anlaegs- og driftsomkostninger samt meromkostninger i forhold til opndelse af Skrift 27 ved

opndelse af serviceniveau til T=20, 50 og 100 dr med en investeringstakt pd 5 dr og reinveste-
ring efter 70 dr.

Lgsningsomkostninger til ser-
viceniveau (2021): 30 65 180 450
Lgsningsomkostninger til ser-
viceniveau (2121): 10 20 50 100
Render mio. kr. 60.4| 64.7| 69.9| 75.7
Ledninger mio. kr. 66.9| 72.2| 78.7| 86.1
Meromkostning i fht. Skrift 27
render 4.3 9.5| 15.3
Meromkostning i fht. Skrift 27
ledning 5.3| 11.8]| 19.2

Driftsomkostningerne i dette beregningseksempel er beregnet af forsyningen ved brug af forsynin-
gens erfaringstal fra drift og anlaagsomkostninger ved selskabsdannelsen til 2%/ar af anlaegsudgif-
terne. Investeringstakten er sat til 5 ar, og der er regnet med en reinvestering af anlaegget efter 70
ar.

Trappemodel - antal serviceniveauer

I henhold til pkt. 8.9. i bilag 1 til bekendtggrelsen analyseres for et forskelligt antal lgsninger alt
efter hvor stor investering, der forventes. Det er vurderet, at omkostningen til klimatilpasning af
aflebssystemet vil have en omkostning i starrelsesordenen 60 mio. kr. Meromkostningen til klimatil-
pasningslasningen ud over Skrift 27 forventes at ligge i starrelsesordenen en fjerdedel til det halve
af lgsningen til Skrift 27 dvs. ca. 15-30 mio. kr. | henhold til bekendtggrelsen skal der saledes analy-
seres for 3-4 serviceniveauer.

Det er pa den baggrund valgt at undersgge serviceniveauerne svarende til 20, 50 og 100 ar i 2121.
Disse tre gentagelsesperioder er valgt, da de ligger over serviceniveauet for aflgbssystemerne og re-
praesenterer gentagelsesperioder hvor der jf. risikotaethedskurven vil vaere mulige skadesreduktio-
ner til at balancere lgsningsomkostningerne.
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Oversvemmelseskort
For hver af de fire serviceniveauer udarbejdes et oversvemmelseskort, som vist pa Figur 9 og be-
skrevet i afsnit 2.3.1.

Figur 9: Oversvemmelseskort for status og tilpasset til 10, 20, 50 og 100 ér med en vandstand pa over
10 cm.

Risikokortlaegning for lgsningstiltag
Risikokortet udarbejdes efter samme metodik som beskrevet i Trin 2: Risikokortlagning, men pa
baggrund af vaerdikort og oversvemmelseskortene for den klimatilpassede by.
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Disse risikokort anvendes ikke som input til beregningerne, men kan bruges til visuel formidling. De
prasenteres ikke her.

Gennemsnitlig arlig omkostning
Baseret pa vaerdikortlaegningen (som beskrevet i afsnit 2.3.1) og oversvemmelseskortene i trin 4 be-
regnes EAD (som beskrevet afsnit 2.3.3) for hver af de fire serviceniveauer.

Pa Figur 10 er skadesprofilerne for status og hver af de fire scenarier vist. Skadesreduktionen er den
samme for de to lgsninger, fordi det er den samme vandfering, der kraeves med de to forskellige
lgsninger.
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Figur 10: Skadesomkostningerne som funktion af gentagelsesperioden i 2121 for status-situationen og

for hvert af serviceniveauerne: 10, 20, 50 og 100 dr.

De gennemsnitlige arlige omkostninger (EAD) i dag og i fremtiden for de fire serviceniveauer er be-
regnet og vist i Tabel 6 og praesenteret pa Figur 11.

Tabel 6: Gennemsnitlig drlig omkostning for statussituationen og for hvert serviceniveau.
EAD Status | KTP10 | KTP20 | KTP50 | KTP100
EAD(2021) mio. kr/ar 3.87| 0.48| 0.21| 0.09| 0.005
EAD(2121) mio. kr/ar 9.58| 1.58| 0.77| 0.36| 0.023
Nutidsvaerdi af skader over 100 &r mio. kr.| 166 24 1 5 03
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Figur 11: Den forventede udvikling i gennemsnitlig drlig omkostning over de nceste 100 dr, for statussi-

tuationen og for hver af de fire scenarier.

2.3.5 Trin 5: Opgerelse af gevinst ved klimatilpasning

Den samlede skade over 100 ar far man ved at summere EAD over de 100 ar, og forskellen mellem
Skrift 27(status fsva. den samfundsgkonomiske beregning i dette eksempel) og de enkelte scenarier
er skadesreduktionen eller gevinsten ved klimatilpasning.

For man kan summere skaderne over 100 ar, skal de diskonteres, da vaerdien af skaderne i fremti-
den ikke har samme vaerdi, som hvis de opstar i dag. Man regner derfor EAD-vaerdierne om til de sa-
kaldte nutidsveerdier (her 2021 priser).

Man diskonterer en vaerdi, som ligger n ar ud i fremtiden, ved at anvende diskonteringsrenten som
fastsaettes af Finansministeriet (i Eksempel | er Vejledning i samfundsekonomiske konsekvensvurde-
ringer, August 2017 anvendt) til 3.5% de farste 35 ar, 2.5% de folgende 35 ar og 1.5% de sidste 30 ar

Saledes er den samlede skade for status og hvert scenarie opgjort.

Tilsvarende ggr man med lgsningsomkostningerne og driftsomkostningerne, sa alle omkostninger fin-
des i nutidspriser (her 2021) og dermed kan sammenlignes.

Det forventes, at projektet gennemfares inden for en 5 ars periode, hvilket giver en lidt mindre an-
laegsudgift, som er medregnet.
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Nar der etableres klimatilpasning af aflgbssystemet, sa det lever op til Skrift 27, far man erfarings-
maessigt en relativt stor skadesreduktion i forhold til den efterfalgende skybrudssikring. | dette pro-
jekt ser man, pa baggrund af Tabel 6, en skadesreduktion ved klimatilpasning af aflgbssystemet til
Skrift 27 pa 142 mio. kr.

Skadesreduktionen ved klimatilpasningen til de forskellige serviceniveauer ud over Skrift 27 til T=20
ar er 13 mio. kr., til 50 ar 19 mio. kr. og til 100 ar omtrent 24 mio. kr.

2.3.6 Trin 6: Beregning af nettonutidsveerdi

Nettonutidsvaerdien er differensen mellem gevinsten ved klimatilpasning og omkostningerne ved Kli-
matilpasningen. Den anvendes til sammenligning af den samfundsgkonomiske vaerdi af investerings-
alternativer (tiltag og serviceniveauer), hvor investeringer, driftsudgifter, reinvesteringer og spa-
rede skadesomkostninger er fordelt over investeringshorisonten.

Nettonutidsvaerdien beregnes ved tilbagediskontering af alle fremtidige omkostninger og gevinster
til i dag.

| Tabel 7 ses skadesreduktionen og den ekstra omkostning ved at @ge serviceniveauet ud over 10 ars
handelse. Det er valgt at vise flere decimaler i resultatet, alene af hensyn til at kunne se sma for-
skelle. Bemaerk at det ikke er et udtryk for sikkerheden af beregningerne.

Resultaterne i forhold til Skrift 27 for de to lgsninger er ogsa vist pa Figur 12.

Tabel 7: Beregning af nettonutidsvaerdi ud over Skrift 27 (dvs. der er regnet med ekstra skader (ge-
vinst) og meromkostninger i forhold til at aflabssystemet lever op til Skrift 27 svarende til
T(2121)=10 dr)

Serviceniveau T(2021): 30 65 180 450
Serviceniveau T(2121): 10 20 50 100
Ombkostninger render mio. kr. 60,4 64,7 69,9 75,7
Ombkostninger ledninger mio. kr. 66,9 72,2 78,7 86,1
Meromkostning render mio. kr. 4,3 9,5 15,3
Meromkostning ledninger mio. kr. 5,3 11,8 19,2
Skader i mio. kr. 24 11 5 0,3
Gevinst ift. Skrift 27 13 19 24
Nettonutidsvaerdi render mio. kr. 8,7 9,5 8,4
Nettonutidsvaerdi ledninger mio. kr. 7,7 7,2 4,5
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Resultat
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Figur 12: Nettonutidsveerdien for de to lesninger for de tre serviceniveauer.

Det ses, at den starste positive nettonutidsvaerdi findes ved at etablere render, som kan handtere
en T=50 ars haendelse i 2121. Forskellen til hhv. 20 og 100 ars serviceniveau ligger pa 8,4% til 11,6
%.

Resultatet af analysen er prasenteret i afsnit 2.4.
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Felsomheden af beregningerne er vurderet i dette afsnit ved, at diskonteringsrenten er reguleret op

og ned, klimafaktorerne er gget og anlagsudgiften er gget.

De hgje klimafaktorer fra Skrift 30 er anvendt til at teste, hvilket serviceniveau borgerne vil opleve,
hvis der blev etableret render svarende til et serviceniveau pa 50 ar med middelklimafaktorerne

(som anbefalet i Skrift 30).

Falsomhedsanalysen skal gennemfgres for at give indtryk af robustheden af resultatet, men fglsom-
hedsanalysen giver ikke grundlag for at aendre valg af serviceniveau, jf. pkt. 12.4 i bilag 1 til be-

kendtggrelsen.

Diskonteringsrenten reguleres

Hvis diskonteringsrenten reguleres med +25%, findes resultatet, som er vist i Tabel 8 og Tabel 9.

Nar diskonteringsrenten aendres med +25% er nettonutidsvaerdien fortsat hgjest for 50 ars haendel-

sen.

Tabel 8: Omkostninger og skadesreduktion ndr der anvendes en gget diskonteringsrente pd 4% de forste

35 dr, 3% de naeste 35 dr og 2% de sidste 30 dr.

Serviceniveau T: 10 20 50 100
Omkostninger render mio. kr. 56 60 64 70
Ombkostninger ledninger mio. kr. 62 67 73 79
Meromkostning render mio. kr. 4 9 14
Meromkostning ledninger mio.

kr. 5 11 18
Skader i mio. kr. 20 9 4 0.25
Skadesreduktion i fht. SVK27 11 16 20
Nettonutidsveerdi render mio.

kr. 7.0 7.3 5.6
Nettonutidsveaerdi ledninger mio.

kr. 6.1 5.2 2.1
Tabel 9: Omkostninger og skadesreduktion ndr der anvendes en gget diskonteringsrente pd 3% de farste

35 dr, 2% de naeste 35 dr og 1% de sidste 30 dr.

Serviceniveau T: 10 20 50 100
Ombkostninger render mio. kr. 67 71 77 83
Ombkostninger ledninger mio. kr. 74 80 87 95
Meromkostning render mio. kr. 5 10 17
Meromkostning ledninger mio.

kr. 6 13 21
Skader i mio. kr. 29 14 6 0.38
Skadesreduktion i fht. SVK27 15 23 29
Nettonutidsvaerdi render mio. kr. 10.3 12.6 11.8
Nettonutidsveerdi ledninger mio.

kr. 9.2 10.1 7.5
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Klimafaktorer
Det antages, at der gennemfgres en tilpasning til et serviceniveau for maksimale skader hvert 50. ar
i 2121 dimensioneret med middelklimafaktorerne fra Skrift 30.

Det undersages, hvilket serviceniveau borgerne vil opleve, hvis det viser sig, at klimaet udvikler sig
svarende til de hgje klimafaktorer fra Skrift 30. Med de hgje faktorer kan gentagelsesperioderne
omsaettes via Tabel 10.

Tabel 10: Gentagelsesperioder
Tmiddet 1 2121 (@r) | Tmiddel i 2021 (ar) Thej 12121
2 4 0.5
5 12 2.5
10 30 5
20 65 8
50 180 17
100 450 35
500 2500 120

Med de hgje klimafaktorer beregnes skadesreduktionen, som vist i Tabel 11. Skaderne er ca. dob-
belt sa store, som dem, der beregnes med middelklimafaktorerne, og nettonutidsvaerdien stiger som
folge heraf.

Hvis der med analysen implementeres lasninger svarende til middelklimafaktorerne til en 50 ars
handelse, vil det betyde, at fremtidens borgere vil opleve en gget risiko for oversvammelser og et
vaesentligt lavere serviceniveau svarende til en ca. 17 ars handelse i 2121.

Tabel 11: Skadesreduktion ndr der anvendes en hgj klimafaktor (jf. Skrift 30) til skadesberegningerne.
Serviceniveau Ty 2121: 5 8 17 35
Serviceniveau Tmiddel 2021: 30 65 180 450
Serviceniveau Tmiddel 2121: 10 20 50 100
Omkostninger render mio. kr. 60 65 70 76
Ombkostninger ledninger mio. kr. 67 72 79 86
Meromkostning render mio. kr. 4 9 19
Meromkostning ledninger mio. kr. 5 12 19
Skader i mio. kr. (med hgj klima-
faktor) 40 19 8 0.84
Skadesreduktion i fht. SVK27 21 32 39
Nettonutidsvaerdi render mio. kr. 17 23 20
Nettonutidsveaerdi ledninger mio.
kr. 16 20 20
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For at teste falsomheden af beregningerne for en stigning i anlaagsomkostningerne, er det i eksem-
plet undersggt, hvad ggede anlaagsomkostninger vil betyde for serviceniveauet. Der er valgt 50%

pga. usikkerheden pa dette projektniveau.

Det ses af Tabel 12 at med 50% hgjere anlaegspriser falder serviceniveauet til en 20 ars handelse i

2121.
Tabel 12: Omkostninger og skadesreduktion ndr der anvendes en anlaegspris der er dobbelt sd haj som
forventet.

Serviceniveau T 2121: 10 20 50 100
Omkostninger render mio. kr. 91 97 105 114
Ombkostninger ledninger mio. kr. 100 108 118 129
Meromkostning render mio. kr. 6 14 23
Meromkostning ledninger mio. kr. 8 18 29
Skader i mio. kr. 24 11 5 0.3
Skadesreduktion i fht. SVK27 13 19 24
Nettonutidsvaerdi render mio. kr. 7 5 1
Nettonutidsveerdi ledninger mio.
kr. 5 1 -5
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2.4 Fortolkning af resultater og fastsaettelse af serviceniveau

Analysen viser, at det mest samfundsgkonomisk hensigtsmaessige, iht. bekendtgerelsens metode, er
at etablere et serviceniveau for det klimatilpassede system til handtering af regnvand pa T=50 ar i
2121 uanset, om der etableres render eller ledninger. Figur 13 viser skadesreduktion, lgsningsom-
kostninger og nettonutidsgevinsten ved etablering af skybrudsrender i oplandet.

I henhold til pkt. 12.5 i bilag 1 til bekendtggrelsen kan der vaelges et andet serviceniveau, hvis
spaendet i nettogevinst hajest er 5%. | dette eksempel er forskellene mellem 8,4% og 11,6% for ren-
der til hhv. 20 og 100 ar.

Ifalge bekendtgarelsen kan man ogsa vaelge et andet serviceniveau med op til 10% lavere nettoge-
vinst, hvis det pagaeldende serviceniveau indebarer lavere lasningsomkostninger, end de lgsnings-
omkostninger, der er forbundet med serviceniveauet med den hgjeste nettogevinst. Her er forskel-
len mellem den hgjeste (render T=50 ar) og den naesthajeste (render T=20 ar) nettonutidsvaerdi
8,4%. Da omkostningen ved T=20 ar er lavere end omkostningen ved 50 ar kan man valge T=20 ar i
stedet for T=50 ar jf. pkt. 12.5 i bilag 1 i bekendtgarelsen.

Resultatet er fglsomt i forhold til en markant @gning af anlaegsprisen. Det anbefales derfor at gen-
beregne nettonutidsvaerdien, hvis der gar lang tid fer anlaeggene skal implementeres, eller hvis det
vurderes at omkostningerne til anlaeg stiger vaesentligt inden implementeringen. Hvis anlaegspri-
serne stiger med 50%, vil der kun skulle etableres et serviceniveau pa 20 ar i stedet for 50 ar.

Resultatet er ikke fglsomt for diskonteringsrenten.

Felsomhedsanalysen af klimafaktorerne viser, at hvis der med analysen implementeres lgsninger
svarende til middelklimafaktorerne til en 50 ars haendelse, vil det betyde, at fremtidens borgere vil
opleve en gget risiko for oversvemmelser og et vaesentligt lavere serviceniveau svarende til en ca.
17 ars handelse i 2121.

Med analysen, som er gennemfort i dette eksempel, kan forsyningen fastsaette et serviceniveau,
som sikrer, at der maksimalt sker oversvgsmmelsesskader for en 50 ars handelse i 2121.
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Serviceniveau (T) ar
B Meromkostning render mio. kr. B Skadesreduktion i fht. SVK27 Nettonutidsvaerdi render mio. kr.
Figur 13: Skadesreduktion, lesningsomkostninger samt nettonutidsvaerdi (gevinst) af klimatilpasning ved

etablering af skybrudsrender i oplandet.
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3. Eksempel lI: Klimatilpasning i synergi med byudvikling

Dette eksempel er valgt for at illustrere, hvordan bekendtggrelsen kan bruges til at skabe et staerkt
samarbejde mellem kommune og forsyning om byudvikling i synergi med klimatilpasning. Kommunen
er initiativtager til samarbejdet, som er affgdt af kommunale planer for en konkret bydel. Kommu-
nen involverer forsyningen i projektet tidligt i processen for derigennem at sikre en gennemtaenkt
klimatilpasning af hele det vandopland, som den aktuelle bydel er beliggende i.

Eksemplet viser saledes ikke, hvordan der kan arbejdes med serviceniveauer for hele kommunen,
men hvordan fastsattelse af et serviceniveau for handtering af tag- og overfladevand kan etableres
efter den samfundsgkonomiske metode med afsaet i en konkret lokalitet i kommunen, som star over
for et byudviklingsprojekt.

3.1 Indledning og baggrund

Kommunen har planer om at omdanne et bynaert torv (efterfalgende Torvet) fra et trafikalt knude-
punkt, der har karakter af transitsted, til et madested, der inviterer til ophold og oplevelse. Torvet
ligger centralt i byen, og kommunen ser et godt potentiale i at skabe livability i et nyt byrum med
mindre trafik, mere blat og grent samt omrader, der inviterer til baredygtigt handelsliv og et mere
fredeliggjort byrum.

Torvet er i dag omgivet af veje med staerk trafik. Der er handelssteder med supermarkeder og de-
tailhandel langs vejnettet pa de dele af vejbanerne, der ligger modsat torvet. Under selve Torvet er
der en lille parkeringskaelder, der ikke har lang levetid uden vaesentlig investering i renovering.
Selve torvet er havet over vejniveau, men med sin nuvarende udformning inviterer det ikke til
faellesskaber eller til et sted man mgdes, da man skal krydse staerkt trafikeret vej for at komme ind
pa torvet. Hertil kommer parkeringsforhold, der virker kaotiske. Hydrologisk set er Torvet placeret i
bunden af det hydrologiske opland umiddelbart inden vandet ledes vaek via en starre a. Terraenet
falder ca. 75 m fra det hgjeste punkt til det laveste punkt i hydrauliske opland over en distance pa
ca. 2,8 km.

Kommunen har et planlagt infrastrukturprojekt, hvor Torvet omdannes, og hvor der samarbejdes
mellem kommune og forsyning, sa der kan skabes et klimatilpasset byrum med fokus pa baeredygtig
byudvikling og sundhed for byens borgere.

Omradet er faelleskloakeret, og forsyningen har ikke planlagte kloakarbejder af vaesentligt omfang i
omradet inden for de kommende 20-30 ar.

Kommunen gnsker med afsaet i bekendtggrelsen at fastlaegge et samfundsgkonomisk hensigtsmaes-
sigt serviceniveau, som kan udggre grundlaget for et faelles projekt mellem kommunen og forsynin-
gen, som samtaenker klimatilpasning, byudvikling, livability, baeredygtighed mv. bade pa Tovet og
resten af vandoplandet.

3.2 Oplandsinddeling

Kommunen er i kommuneplansammenhang inddelt i en raekke store oplande (mellem 740 og 6500
ha), der hver isaer neddeles i mindre hydrologisk sammenhangende omrader afhangig af den genta-
gelsesperiode for nedbgren, der betragtes. Baseret pa en 100 ars regnhandelse er det hydrologiske
opland i dette eksempel pa ca. 183 ha. Kommunen udarbejder regnvandsdispositionsplaner for hvert
af de hydrologiske omrader bl.a. pa baggrund af en oversvemmelseskortlaegning og skadesberegning
(EAD) af statussituationen, som er udfert for hele kommunen. Planerne skal sikre, at regnvands-
handteringen indtaenkes i kommunens sagsbehandling og forsyningens opgaver, og udggr samtidigt
grundlaget for fastlaeggelse af serviceniveauet for tag- og overfladevand.
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Ifalge bekendtggrelsen skal der indledningsvist defineres det vandopland, som der fastlaegges ser-
viceniveau for. Udgangspunktet for vandoplandets afgraensning er det hydrologiske opland og/eller
kloakoplande, men der er i nogen grad mulighed for at tilpasse oplandet, hvis der er et gnske om at
holde arealanvendelsestyper eller skadesvardier ensartet inden for vandoplandet, jf. pkt. 2 i bilag
1 i bekendtggrelsen.

:| Vandopland
|:| Hydrologisk opland
1 Kommune
| By
Hgjdekurve

= \/andlgb

Figur 14 Visualisering af kommunen og det hydrologiske opland, som torvet er en del af (konceptuel figur)

Af Figur 14 ses kommunens afgraensning, byen, det hydrologiske opland samt vandoplandet.

Det hydrologiske opland er afgranset pa baggrund af en dynamisk overflademodel af afstremningen
ved en 100-arshandelse. Anvendes eksempelvis en 50-arshandelse er det hydrologiske opland min-
dre. Det er saledes afgarende at vaere opmaerksom pa, at afgraensningen afhaenger af den gentagel-
sesperiode, der betragtes.

Torvet er placeret i bunden af et stgrre hydrologisk opland, der omfatter og krydser en rakke kloa-
koplande og arealanvendelsestyper, jf. Figur 15.
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Figur 15 Fastsaettelse af vandopland med afseet i det hydrologiske opland og kloakoplande

Det fastsatte vandopland pa ca. 48 ha fremgar af figur 15, hvor det ogsa ses hvordan oplandsindde-
lingen er fastlagt med afsat i det hydrologiske opland, men tilpasset kloakoplande, de steder, hvor
det er muligt uden at medfare vaesentlig krydsende vandveje. Et eksempel pa tilpasning fremgar af
figur 16.
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Figur 16 Eksempel pa hvordan oplandet (sort linje) er tilpasset kloakoplandets afgraensning (red linje).

Det fremgar ogsa af Figur 15, at vandoplandet udger en mindre del af det samlede hydrologiske op-
land, som det ser ud ved en 100 ars regnhandelse. Opdelingen er foretaget, fordi langt den vaesent-
ligste stremning pa terraen er ud af det hydrologiske opland (se Figur 17), og den nordligste del af
det hydrologiske opland derfor mere naturligt haenger sammen med et andet hydrologisk opland.
Ved hgje gentagelsesperioder vil en mindre del af stremningen vaere ind i vandoplandet, men det
optrader beregningsmaessigt farst ved gentagelsesperioder pa mellem 20 og 50 ar. Opdelingen med-
forer samtidigt et mere homogent omrade, hvad anvendelsesomrader angar, inden for samme vand-
opland, hvilket underbygger valget om ikke at underopdele yderligere.

Ikke del af vandop- " D Vandopland
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Figur 17 Illustration af, hvordan det hydrologiske opland er delt i to vandoplande et sted, hvor hovedvandve-
jen er vaek fra oplandet i dette eksempel, men hvor der ved hgje gentagelsesperioder kan fore-
komme afstremning ind i oplandet i dette eksempel.

Det er vigtigt ift. opretholdelse af de efterfalgende beregnede serviceniveauer, at kommunen regi-

strerer denne opdeling af det hydrologiske opland, sa der ikke fremtidigt foretages andringer i den
gverste del af oplandet, sa der fares mere vand ned i den nedstrems del af det hydrologiske opland.
Dette gor sig i avrigt ogsa gaeldende for ’kanten’ af hele oplandet, at der ikke bar foretages terraen-
andringer, der vil medfere gget vandfering ind i oplandet og dermed andrede forudsaetninger, der
vil kunne kraeve genberegning, jf. § 6 i bekendtgarelsen.

3.3 Den samfundsgkonomiske metode

Bekendtggrelsen beskriver, hvordan den statslige metode skal anvendes til at afdakke et serviceni-
veau, der er samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt. Dette afdaekkes gennem seks trin, som i det fol-
gende gennemgas for oplandet.

3.3.1 Trin 1: Udarbejdelse af oversveammelses- og vaerdikort
| det folgende beskrives, hvordan der i vandoplandet er fastlagt oversvemmelseskort og et vaerdi-
kort med afsaet i lokale vaerdier.

Oversvemmelseskortlaegning

Kommunen har gnsket at beregne sandsynligheden for vand pa terran i form af udbredelse, dybde
og stremning pa overfladen, som sa korrekt som muligt kan anvendes til bestemmelse af skader pa
byen som falge af tag- og overfladevand pa terran ved kraftig regn.

Modelteknisk har kommunen derfor valgt en variant af ’Kombineret hydrodynamisk aflebsmodel og
2D-overflademodel (1D-2D)’ fra Danvas Klimakogebog, hvor koblingen mellem aflebsmodel og over-
flademodel ikke er dynamisk. Aflabssystemets transportkapacitet analyseres saerskilt og udger en
randbetingelse i form af et justeret regninput til overflademodellen. De anvendte regnhandelser
(far justering) er CDS(Chicago Design Storm) regn svarende til de angivne gentagelsesperioder. Me-
toden stemmer overens med kravene i pkt. 4.2 i bilag 1 til bekendtggrelsen.

Overflademodellen kan pa den made handteres i en oplasning pa 80x80 cm trods store hydrologiske
oplande, som grundet sammenhangende strgmningsveje pa terraen, ma modelleres sammenhaen-
gende i overflademodellen.

Denne modelleringstilgang medferer en mere korrekt modellering af udbredelse, dybde og strem-
ning pa overfladen, fordi den del af nedbgren ved ekstremregn, der ikke kan vaere i kloaksystemet,
streammer direkte fra det sted pa overfladen, hvor nedbgren falder. Dette er pa bekostning af en
storre usikkerhed pa betydningen af kloaksystemet under ekstremregn.

Bilag A: Eksempelsamling til vejledning til serviceniveaubekendtggrelsen



Side 31 af 49

D Vandopland
Skadevoldende oversvgmmelse
Bl T=54

B T=104

T=204&r

[ | T=504&r

| | T=1008&r

| | T=2004r

Skadevoldende strgmning

Bl T=54

B T=104
L T=204r
[ T=504r
[ | T=1004r
| | T=2004r

s \/andlgb

Figur 18 Resultat af oversvemmelseskortlaegning for vandoplandet

Resultatet af oversvemmelseskortlaegningen er vist i Figur 18. Som det fremgar, er der betydelige
maengder strammende vand pa terran.

Det fremgar af pkt. 4.1. i bilag 1 til bekendtggrelsen, at oversvemmelseskortet kan indeholde
stremning pa overfalden, safremt det er relevant. | dette vandopland er det vigtigt at beregne
streammende vand, sa ogsa skader som fglge af strammende vand kan fastlaegges i den videre pro-
ces.

Beregningerne af oversvemmelserne er gennemfart uden klimafaktorer, og repraesenterer saledes

de forhold en given nedbgrshaendelse vil medfere pa den nuvaerende by. Betydningen af klimaaen-
dringerne indregnes i beregningen af gevinsten ved klimatilpasningen ved at reducere gentagelses-
perioden for oversvemmelserne efterhanden, som klimaet aendres. Klimafaktorer er udledt af Spil-
devandskomitéens Skrift 30 som beskrevet i afsnit 3.3.5.

Vaerdikortlasgning
| overensstemmelse med bekendtggrelsen er der i dette eksempel valgt at anvende en kombination
af lokale og nationale vaerdier til vaerdikortet. Kommunen anser de lokale vaerdier for Erhverv og
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Offentlig bebyggelse for mere retvisende end de nationale vaerdier, mens der ikke findes mere ret-
visende lokale vardier for skader pa boliger.

For skader pa erhverv og offentlig bebyggelse tager skadesvaerdien udgangspunkt i en skadesvaerdi
angivet pr. arealenhed, hvorimod de nationale vardier for erhverv udregnes pr. virksomhed uanset
dennes starrelse. Kommunens analyser fra vaerdikortlaegningen fra Klimatilpasningsplan 2014 viser,
at bygningernes areal har betydning, og vaerdierne for denne kortlagning er fremskrevet til 2021.
Veerdierne indgar som omkostningerne pr. m? og fremgar af Tabel 13.

Tabel 13 Skadesvaerdier, prisniveau 2021

Kategori Underkategori Enhedsomkostning
Bebyggelse kr/m?
Boliger (national veerdi) 1257
Erhverv og Offentlig (lokal veerdi) 3406
Arealer
Anden vej 11

Der sker labende andringer i bygningsmassen, hvilket skaber behov for lebende opdatering af vaer-
dikortet. Kommunen opdaterer derfor lgbende vardikortet med afsaet i grundkort og skadesvaerdi-
erne.

Skadesvardierne indeholder de ’direkte markedsomsatte skader’. Kommunen indregner ikke de in-
direkte markedsomsatte skader, som den statslige metode ellers giver mulighed for at inkludere, jf.
pkt. 5.8. i bilag 1 til bekendtggrelsen. Arsagen til det er, at i taet bymaessig bebyggelse udgar de di-
rekte markedsomsatte skader stgrstedelen af skaderne.
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Figur 19 Veaerdikort for vandoplandet

Af Figur 19 fremgar vaerdikortet for vandoplandet. En rackke forskellige skadesvaerdikategorier er

beliggende inden for oplandet.

Som naevnt har kommunen planer om at aendre pa Torvets udformning, herunder flere af vejene til
og fra Torvet. Planerne er kendte, men stadig ikke konkretiserede. Det forventes dog ikke, at pla-
nerne medfgrer vaesentlige andringer i vaerdikortet, som kan have betydning for de fglgende trin i

den statslige metode.

3.3.2 Trin 2: Risikokortlagning

Oversvemmelseskortet er kombineret med vaerdikortet, for pa den made at give et overblik over,
den laveste gentagelsesperiode, som den enkelte bygning skades ved. Pa den made kan kortlaegnin-
gen hjaelpe til med at pege pa de lasninger, der er ngdvendige for at haeve serviceniveauet til et

givent niveau. Se Figur 20.
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Figur 20 Kortlaegning der viser den laveste gentagelsesperiode, som den enkelte ejendom skades ved.

Som det fremgar af Figur 20 er fa ejendomme skadet allerede ved 5 og 10 ars gentagelsesperioder,
hvilket vil sige under omradets eksisterende serviceniveau, som i dette tilfalde er 10 ar, da der er
tale om et faelleskloakeret omrade. En stor del af ejendommene er skadet ved hajere gentagelses-
perioder.

Som beskrevet i afsnit 3.3.1 modelleres overfladen pa en made, hvor nedbgren stremmer fra det
sted, hvor nedbgren falder. Det betyder, at der er en raekke skader, som udelukkende skyldes vand
fra private matrikler, der samles eller stremmer i et omfang, der medferer skade. Kommunen og
forsyningen skaber transportveje for tag- og overfladevand til det fastlagte serviceniveau i de of-
fentlige arealer. Det sikrer, at vand fra offentlige arealer ikke ggr skade, men ikke at vand ikke
samles eller stremmer udelukkende pa private matrikler i et skadevoldende omfang, uden for forsy-
ningens ansvar for handtering af tag- og overfladevand.

Risikokortet kan saledes reduceres til at vise de skader, hvor vand fra offentlige arealer helt eller
delvist medferer skaden, jf. Figur 21.
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Figur 21 Kortlaegning der viser den laveste gentagelsesperiode, som den enkelte ejendom skades ved, for
skader der helt eller delvist skyldes vand fra offentlige arealer.

Kortlaegningen i Figur 20 og Figur 21 viser ved hvilken gentagelsesperiode de enkelte ejendomme i
vandoplandet beregningsmaessigt skades farste gang. Det er ogsa interessant at udarbejde et risiko-
kort, der kombinerer oversvemmelseskortenes forskellige gentagelsesperioder og vardikortet pa
bygningsniveau. Resultatet er EAD pa bygningsniveau afbilledet pa et kort, jf. Figur 22.
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Figur 22 Risikokort, der viser den gennemsnitlige drlige risiko (EAD) pd bygnings- og matrikelniveau. Pd ma-
trikelniveau er summeret skader pd bdde bygninger og arealer.

3.3.3 Trin 3: Gennemsnitlig arlig skadesomkostning (EAD)

Den gennemsnitlige arlige skadesomkostning summeret op for hele vandoplandet i den eksisterende
by og med det eksisterende klima er beregnet pa baggrund af skadesvaerdikortet og oversvemmel-
seskort for gentagelsesperioderne 5, 10, 20, 50, 100 og 200 ar jf. afsnit 3.3.1.

Beregning af skade i dette eksempel sker efter en metode, hvor skaden gradueres afhangig af den
del af ejendommes perimeter, der pavirkes af staende eller stremmende vand. Kriterierne for skade
er mere end 10 cm staende vand og/eller mere end 25 |/m/s. Skaderne stiger lineaert med laengden
langs bygningen, hvor kriterierne for skade er opfyldt. Dog kan en skade pa en bygning aldrig over-
skride skadesvaerdien gange bygningens areal.

Denne metode til beregning af skaden pa en bygning medfarer, at skadesomkostningerne pa den
samme bygning kan ages fra lavere gentagelsesperioder til hgjere gentagelsesperioder, og dermed
bidrage til den samlede EAD for oplandet pa forskellig vis for forskellige gentagelsesperioder.

Henholdsvis skadesomkostningskurven og risikotaethedskurven for vandoplandet fremgar af Figur 23.
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Figur 23 Skadesomkostningskurve (venstre) og risikotaethedskurve (hajre) for statussituationen

Punkterne pa kurverne, der ligger over 200 ar i gentagelsesperiode, er estimeret pa baggrund af log-
lineaer ekstrapolation fra gentagelsesperioderne 100 og 200 ar, hvor det dog er sikret, at ejendom-
menes skadesvaerdi ikke kan overstige skadesvaerdien gange arealet.

Den gennemsnitlige arlige skade (EAD) i dag er saledes beregnet til 913 tkr./ar for hele vandoplan-
det.

3.3.4 Trin 4: Lesningstiltag og opgerelse af omkostninger
For kommunen og forsyningen er det afggrende at
fastlaegge et serviceniveau pa baggrund af realiser-
bare lgsninger og realistiske omkostninger. Derfor har
kommunen og forsyningen i fallesskab holdt en lgs-
ningsworkshop, hvor de sammen har fundet de bedste
lgsninger pa de udfordringer, der er kortlagt i omra-
det.

Resultatet er to typer lgsningstiltag. Den ene tiltags-
type (X) sikrer afledning af vandet ved skybrud til re-
cipienten uden det gor skade undervejs, mens den an-
den (Y) sikrer en relativ stor tilbageholdelse af vandet
i oplandet, og dermed mindre afledning til recipien-
ten.

Farstnaevnte lgsningstype medferer en stor hydraulisk
belastning af recipienten under skybrudshaendelser,
og seaerligt for denne lasning er det en vigtig forudsaet-
ning, at kommunen kan acceptere og meddele tilla-
delse til den a&ndrede udledning.

Begge lgsningstyper bestar af en rackke tiltag, der til-
sammen klimatilpasser vandoplandet. Antallet af til-
tag, der indgar i analysen afhaenger af den gentagelsesperiode, der skal klimatilpasses til.

Pa baggrund af workshoppen og rakken af tiltag for de to typer af lgsningstiltag, vurderes det, at
tiltagene kan handtere en regn med gentagelsesperiode pa op til 100 ar. Ved de lavere gentagelses-
perioder vil det vaere muligt at reducere i antallet af tiltag, der tages i brug. Til gengaeld vil de til-
tag, der tages i brug, sjaldent skaleres afhangig af gentagelsesperioden, idet eksempelvis haevning
af en kantsten forudsaettes udfert til de mulige 10 cm, selvom det nadvendige beregningsmaessigt er
mindre. Andre tiltag kan nedskaleres. Lasningerne er illustreret pa Figur 24.
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Figur 24 Illustration af de realiserbare lgsninger, som kommune og forsyning i faellesskab har skitseret pa en
workshop. Efter workshoppen er lasningerne konkretiseret og skonomien er estimeret

Prissaetning

Forsyningen har efter aftale med kommunen, foranlediget at erfarne anlaegsfolk har estimeret pri-
ser for alle tiltag i lasningerne ud fra de faktiske, lokale forhold, jf. § 5, stk. 1 i bekendtgarelsen.

Bekendtgarelsen stiller krav om, at ogsa omkostninger til drift og reinvestering indregnes i beregnin-
gen af nettonutidsvaerdierne. Til dette eksempel er der derfor gjort felgende forudsaetninger:

1. Driftsomkostninger: Lesningerne omfatter i stor grad terraenandringer i eksisterende vejan-
laeg, herunder havede kantsten, haevede portoverkarsler, omprofilering af veje. Disse a&n-
dringer sker i arealer, der i forvejen driftes af kommunen, og den drift, der indregnes i kli-
matilpasningsprojektet, er derfor udelukkende omkostninger til oprydning efter ekstreme

regnhandelser, hvor vejene er i funktion som skybrudsvej.

Lasning Y indeholder dog et underjordisk skybrudsbassin ved 50 og 100 ars serviceniveau,
hvis eneste formal er at tilbageholde skybrudsvand. Omkostninger til drift af denne l@sning
varetages i dette eksempel af forsyningen, og er estimeret til 2 % af anlaagssummen.
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2. Reinvestering: Der indregnes ikke omkostninger til reinvesteringer i klimatilpasningsprojek-
tet, idet fornyelse af slidlag, vedligeholdelse af portoverkersler og fortov mv. er kommu-
nens ansvar uanset, at de er justeret pa en made der gar, at de leder skybrudsvand uden
det gor skade.

Lagsning Y indeholder dog et underjordisk skybrudsbassin ved 50 og 100 ars serviceniveau,
hvis eneste formal er at tilbageholde skybrudsvand. Omkostninger til reinvestering af denne
lgsning varetages i dette eksempel af forsyningen, hvorfor der indregnes en reinvestering i
dette anlaeg efter 75 ar, hvor betonanlagget antages at vaere nedslidt.

Trappemodel - antal serviceniveauer

De samlede anlaegsoverslag inden modelberegninger blev pabegyndt, blev estimeret til 10-20 mio.
kr., hvorfor der skal undersgges 3 serviceniveauer for begge lasningstiltag (X og Y), jf. pkt. 8.9 i bi-
lag 1 til bekendtgarelsen. Pa baggrund af risikotaethedskurven (Figur 23) er det besluttet at analy-
sere for serviceniveauerne 20, 50 og 100 ar (gentagelsesperioder for nedber i dag - uden klimafak-
tor).

Efter modellering af de to lasningsforslag, som beskrives i felgende afsnit, og en rakke iterationer
og tilfgjelser af tiltag for, at lasningerne lever op til de 3 valgte serviceniveauer, har det vist sig, at
omkostningerne til at opna de gnskede serviceniveauer er vaesentligt starre for de hgje serviceni-
veauer, end der var forventet efter lasningsworkshoppen.
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Serviceniveau, Gentagelsesperiode ar

Ombkostninger til etablering, mio. kr.
L

Figur 25 Omkostninger til etablering af klimatilpasningstiltag X og Y til et serviceniveau pa 20, 50 og 100 dr.

Bekendtgarelsen angiver, at trappemodellen skal bruges pa ’forventet investering’, idet modellen
skal kunne anvendes ved udarbejdelse af spildevandsplan eller tillaeg hertil. | dette tilfaelde er de
forventede investeringsomkostninger fagligt vurderet til 10-20 mio. kr., selvom det i processen har
vist sig, at lasningerne er vaesentlig dyrere, hvis de skal leve op til de hgje serviceniveauer, der ana-
lyseres for.

Oversvemmelseskort for lgsningstiltag
Efter samme metodik som beskrevet i afsnit 3.3.1 er klimatilpasningstiltagene modelleret, for der-
igennem dels at kontrollere, at tiltagene fungerer til den gnskede gentagelsesperiode, og dels at
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beregne, hvilken effekt de har pa skader ved gentagelsesperioder starre end det analyserede ser-
viceniveau.

D Vandopland
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Figur 26  Eksempel pd resultat af oversveammelseskort for vandoplandet ved lagsning X og et serviceniveau pad
20 ar

Modelberegningerne medfarte en raekke iterationer, hvor tiltag justeres, sa de i kombination kan
handtere de serviceniveau, som de to lgsningstiltag analyseres for (20, 50 og 100 ar). Disse iteratio-
ner medferer andringer i lasningerne og den tilhgrende gkonomi.

Risikokortlagning for lasningstiltag
Risikokortet udarbejdes efter samme metodik som beskrevet i afsnit 3.3.2, men pa baggrund af
vaerdikort og oversvemmelseskortene for den klimatilpassede by.
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Figur 27 Eksempel pad kortlaegning, der viser den laveste gentagelsesperiode, som den enkelte ejendom ska-
des ved, for skader der helt eller delvist skyldes vand fra offentlige arealer, efter klimatilpasnings-
tiltag X og et serviceniveau pad 20 dr.

Som det fremgar af Figur 27 vil der beregningsmaessigt ikke vaere ejendomme i vandoplandet, der
skades ved en nuvaerende 20-ars nedbgrshandelse (ingen klimafaktor).

Gennemsnitlig arlig skadesomkostning (EAD)

Den gennemsnitlige arlige skadesomkostning i den klimatilpassede by (bade lgsning X og Y) og med
det eksisterende klima er beregnet pa baggrund af skadesvardikortet og oversvemmelseskort for
gentagelsesperioderne 5, 10, 20, 50, 100 og 200 ar jf. afsnit 3.3.3.

Henholdsvis skadesomkostningskurven og risikotasthedskurven for vandoplandet for bade status og
serviceniveauerne 20, 50 og 100 fremgar af Figur 28.
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Figur 28 Skadesomkostningskurve (venstre) og risikotaethedskurve (hajre) for henholdsvis status (den eksiste-
rende by) og den klimatilpassede by til de tre serviceniveauer.

Skadesomkostningskurverne og risikotaethedskurverne for de to lesningstiltag ens. Det skyldes, at
forskellen mellem de to lgsninger er et bassin til forsinkelse/tilbageholdelse af skybrudsvand og
mindre justeringer i de ngdvendige tiltag i vejprofiler, som ingen indflydelse har pa skaderne.

3.3.5 Trin 5: Opgerelse af gevinst ved klimatilpasning
Far beregning af gevinsten ved klimatilpasning som en nettonutidsvaerdi er det ngdvendigt at be-
regne klimaaendringernes betydning for EAD’en over de 100 ar, der analyseres pa.

Standard klimafaktorer fra Spildevandskomitéens Skrift 30 (fra 2015) er anvendt til fremskrivning af
den gentagelsesperiode, som en beregnet skade vil have i fremtiden.

100 ars horisont

Standard Hoj
2-ars heendelse 1,2 1,45
10-ars haendelse 1,3 1,7
100-ars hzendelse 1.4 2

50 ars horisont

Standard Hoj
2-ars hendelse 1,10 1,23
10-ars hzaendelse 1,15 1,35
100-ars hzendelse 1,20 1,50

Figur 29 Klimafaktorer fra Skrift 30, Spildevandskomitéen 2014
(https://ida.dk/media/2994/svk_skrift30_0.pdf)

Klimafaktorerne i Figur 29 er sammen med regnrakkerne fra ”Bilag til Skrift 30 - Regional
regnrakke Ver.4.1”, Spildevandskomitéen 2014, brugt til at bestemme regnintensiteter for
forskellige gentagelsesperioder bade i dag og i det andrede klima, som faktorerne er et bud pa for
de naeste 100 ar.
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| Figur 30 er regnintensiteten som funktion af gentagelsesperioden pa den made fremkommet for
nedbgrsbilledet i dag, om 50 ar og om 100 ar for en haendelse af 60 minutters varighed. Kurverne
kan bruges til at bestemme aendringen i gentagelsesperioden for en beregnet skade som funktion af
arene fra nu og 100 ar frem. Eksempelvis kan det af kurverne aflaeses, at det, der i dag er en 100
ars handelse, vil vaere en 53 ars handelse om 50 ar. Beregnede skader ved en 100 ars regnhaen-
delse i dag, indregnes derfor i gevinstberegningerne med en gentagelsesperiode pa 53 ar om 50 ar.

Disse regnintensiteter er grundlag for at bestemme, hvordan udviklingen i gentagelsesperioder ned-
baren er fra i dag og de naeste 100 ar.

35
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- 10 — Eksempel T100i 2065
5 — Eksempel T100i 2115
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Gentagelsesperiode, ar

Figur 30 Regnintensiteter for en regn med 60 minutters varighed som funktion af gentagelsesperiode. Bdde
med og uden klimafaktorer er vist for 2015, i 2065 og 2115. Kurverne kan bruges til at finde den
gentagelsesperiode eksempelvis en 100-drs haendelse i dag (antages at 2015 kan repraesentere i dag)
har om 50 dr eller den gentagelsesperiode, som en 100 drs haendelse om 100 dr har i dag.

Resultatet af denne forggelse af gentagelsesperioden af skader som fglge af klimaandringernes be-
tydning for ekstremnedberen gar, at risikotaethedskurven aendres som funktion af tiden. Af Figur 31
ses, hvordan risikotaethedskurven rykker mod venstre efterhanden, som tiden gar.
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Figur 31 Illustration af hvordan risikotathedskurven padvirkes af klimaaendringerne.

Figur 31 viser, hvordan en skade, der i 2015 (startar for klimafaktorer i Skrift 30) har en gentagel-

sesperiode pa 20 ar, har en gentagelsesperiode pa 11 ar i 2050 ar og 7,5 ar i 2121. Risikotaetheden
stiger, idet den beregnes af skaden delt med gentagelsesperioden oplaftet i anden. Dermed vokser
EAD, da arealet under kurven bliver storre.

Nar der tages hensyn til denne andring i klimaet, kan den arligt klimafremskrevne EAD beregnes.
EAD er stigende svarende til, hvordan arealet under risikotaethedskurven, der bevaeger sig ar efter
ar, jf. afsnit 3.3.3, udvikler sig som funktion af tiden jf. Figur 32.
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Figur 32 Illustration af, hvordan gevinsten beregnes som forskellen mellem arealet under den drligt klima-
fremskrevne EAD som funktion af tiden for status og det aktuelle serviceniveau (gevinsten ved ser-
viceniveau pd 20 dr er vist med skravering)

De summerede gevinster for de analyserede tiltagsalternativer og de valgte serviceniveauer fremgar

af Figur 33.
W Lgsning X
W Lgsning Y
100 50 20

Serviceniveau, Gentagelsesperiode ar
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Figur 33 Gevinster i form af sparede skadesomkostninger ved klimatilpasningstiltag X og Y til et serviceni-
veau pad 20, 50 og 100 dr.

Bilag A: Eksempelsamling til vejledning til serviceniveaubekendtggrelsen



Side 45 af 49

3.3.6 Trin 6: Beregning af nettonutidsvaerdi

Nettonutidsvaerdien anvendes til sammenligning af den samfundsgkonomiske vaerdi af investerings-
alternativer (tiltag og serviceniveauer), hvor investeringer, driftsudgifter, reinvesteringer, sparede
skadesomkostninger osv. er forskellig fordelt over investeringshorisonten jf. Vejledning i samfunds-
gkonomiske konsekvensvurderinger, Finansministeriet August 2017.

Nettonutidsvaerdien beregnes ved tilbagediskontering af alle fremtidige omkostninger og gevinster

til i dag. Af Figur 34 ses det cashflow, som lgsningstiltag Y til et serviceniveau pa 20 ar vil medfare,
og som tilbagediskonteres til en nettonutidsvaerdi for at sammenligne de skonomiske konsekvenser
af investeringsalternativerne.
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Figur 34 Cashflow over omkostninger og gevinster forbundet med klimatilpasningstiltagene (lesning Y, ser-
viceniveau pa 20 dr). Investeringssagjlen laengst til venstre er afkortet aht. skalering, men investe-
ringen er vist som tal over sgjlen. Reinvesteringen er nul. Drift og vedligehold omfatter udeluk-
kende oprydning efter oversvemmelseshaendelser.

Tilbagediskonteringen skal ifelge serviceniveaubekendtggrelsen ske med Finansministeriets anbefa-
lede diskonteringsrente. | dette eksempel er gaeldende anbefaling fra 7. januar 2021 anvendt, jf.
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Tabel 1
Den opdaterede samfundsekonomiske reale diskonteringsrente

0-35ar 36-70 ar >70ar
Real diskonteringsrente 3,5 pct. 2,5 pct. 1,5 pct.
Risikofri realrente 2 pct. 1,75 pet. 1,5 pet.
Risikopraamie (ikke-diversificerbar risiko) 1,5 pct. 0,75 pet. 0 pet.
Memo-post
Real statsobligationsrente i 2025-fremskrivning 0,5 pet. 2 pct. 2 pet.

Anm.: Den faldende profil for den samfundsekonomiske diskonteringsrente anvendes pa den mide, eksempelvis
for et projekt der lober over 75 dr, at den del af projektets omkostninger og gevinster, der realiseres 1 lobet af
de forste 35 ir, diskonteres med en rente pi 3,5 procent pr. ér, mens gevinster og omkostninger, der ligger
mellem dr 36 og ar 70 diskonteres med en rente pi 2,5 pct., og for dr 71-75 anvendes 1,5 pct..

Figur 35 Anvendte diskonteringsrente til beregning af nettonutidsvaerdi af de forskellige alternative lasnin-
ger og serviceniveauer i eksemplet. Kilde: https://fm.dk/media/ 1837 1/dokumentationsnotat-for-
den-samfundsoekonomiske-diskonteringsrente 7-januar-2021.pdf

Cashflow over 100 ar for begge lgsningtiltag (X og Y) og for de tre valgte serviceniveauer er tilbage-
diskonteret til nettonutidsvaerdier. Resultatet er vist i Figur 36.
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Figur 36 Omkostninger, gevinster og nettonutidsveerdier for de analyserede losningstiltag for forskellige ser-
viceniveauer

Som det fremgar, opnas den starste positive nettonutidsvaerdi i lasning Y til et serviceniveau pa 20
ar i dag.

Det er bemaerkelsesvaerdigt for lgsning Y, at det samfundsgkonomisk mest hensigtsmaessige service-
niveau pa 20 ar entydigt er i ’starten’ af risikotaethedskurven, og det saledes ikke er gkonomisk
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hensigtsmaessigt at klimatilpasse for starstedelen af arealet under risikotaethedskurven. For denne
lesning betyder kombinationen af lgsningsomkostninger og effekten af tiltag pa hajere gentagelses-
perioder, at det mest hensigtsmaessige serviceniveau ligger i starten af risikotaethedskurven. For
lesning X er der ikke samme markant lavere nettogevinst ved serviceniveauerne 50 og 100 ar sam-
menlignet med 20 ar, men den stgrste nettogevinst findes ogsa herved et serviceniveau pa 20 ar. |
Eksempel | er det mest hensigtsmaessige serviceniveau i ’slutningen’ af risikokurven, jf. afsnit 2.

Ovenstaende betragtning viser, at det ikke er muligt alene pa baggrund af risikotaethedskurven for
den eksisterende by at udtale sig meningsfuldt om et forventet gkonomisk hensigtsmaessigt service-
niveau. Det er en forudsaetning at indregne omkostningerne til klimatilpasningen.

3.3.7 Folsomhedsberegning

Beregning af nettonutidsvaerdien baserer sig pa en raekke mere eller mindre usikre forudsaetninger.
| bekendtggrelsen er det beskrevet, at der skal gennemfares en falsomhedsberegning, hvor mini-
mum tre parametre, jf. pkt. 12.6 i bilag 1 til bekendtggrelsen, der indgar i beregningen af nettonu-
tidsvaerdien andres for at afdaskke betydningen for resultatet.

Der er i dette eksempel lavet en falsomhedsanalyse ved hjaelp af en Monte Carlo metodik, hvor dis-
konteringsrenten, investeringsomkostningen, driftsomkostningen, klimafaktorerne, skadesenhedspri
sen og gentagelsesperioden for skaden er andret tilfaeldigt normalfordelt omkring udgangspunktet
med henholdsvis plus og minus 50 %, som er valgt for at eksemplificere denne form for falsomheds-
analyse men uden en tilbundsgaende undersagelse af de faktiske usikkerheder. Af Figur 37 ses,
hvordan parametrene kan vare fordelt til en Monte Carlo felsomhedsanalyse.

Gentagel iod
Diskontering Investering Drift Klima Skadesenhedspris entagelsespeniode
for skade

0,50 0] 2| 2 1] 3 0
0,551 9| 5| 5| 71 7| 3
0,60l 13| 10l 13 111l 131 16
0,65 240 240 24 21 330 24
0,70 I 56 [l 39l 290 49l 51 41
0,75 N B 107 s7 o7 I 106 N 86

0,80 N 114 N 140 [N 124 [N 133 [ 133 [ 143
oss N 1N ol s s o 176
0,90 INGE . N 230 [ 24 Y 237 I 237 —>sy
0,95 IING6E D es NG 7 D 1 I 223 e 253
1,00 06T I 249 ST D s G s D3
1,05 G 3> N 244 N 220 [ 242 T 227 I 239
Lol 7 o o o s 1s3
1,15 [ 121 [ 130 [N 113 128 130 [N 137

1,20 N so 79 82 8o I 91 N 99
1,25 [ 50 [ 64 I 53 40 I 53l 33
1,30 M 31l 31l 201 13 200 26
1,351 13 sl 13l 13 sl 10
1,40 | 4| 3| 3| 6 3| 3
1,45 3 1 0| 2| 5| 6

Figur 37 Histogrammer der viser, hvordan parametre i folsomhedsanalysen er varieret.

Resultatet er et estimat pa det mest sandsynlige udfald samt et sandsynligt udfaldsrum som vist i
Figur 38.
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Figur 38 Resultat af folsomhedsanalyse pd beregning af nettonutidsvaerdier for gevinsterne ved serviceni-
veauer og losningstiltag. Boksene angiver median samt 25 og 75 % fraktilerne, mens stregerne angi-
ver 5 0g 95 % fraktilerne. Grundkersel er angivet som kort streg.

Som det fremgar, er der store usikkerheder forbundet med beregningerne. Antagelserne i de para-
metre, der bruges til beregningerne, er afgarende for, hvilken lasning og hvilket serviceniveau, der
er det mest samfundsekonomisk hensigtsmaessige alternativ.

Det er interessant at undersgge, hvilke parametre, der har sterst indvirkning pa den beregnede net-
tonutidsveaerdi. Figur 39 indikerer, at diskonteringsrenten, investeringsprisen, skadesenhedsprisen og
gentagelsesperioden for skaden er mest betydende for beregningen, hvis de andres enkeltvis mel-
lem 50 % og 150 % af udgangspunktet.
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Figur 39 Analyse af de enkelte parametres betydning for nettonutidsvaerdien for losningstiltag Y ved et ser-
viceniveau pa 20 dr. ’Grundkarsel’ betyder nettonutidsveerdi i mio. kr. med de forudsaetninger, der
er anvendt inden falsomhedsanalysen. Hvert parameter i falsomhedsanalysen er her varieret enkelt-
vis til henholdsvis 50 % og 150 % af udgangspunktet.
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3.4 Fortolkning af resultater og fastsaettelse af serviceniveau

Efter fastlaeggelse af vandoplandet og efterfalgende gennemfgrelse af de seks trin i den samfunds-
gkonomiske metode, der er fastlagt i bekendtgarelsen, kan der samles op pa resultaterne, som
grundlag for fastlaeggelse af det serviceniveau for vandoplandet, der er det mest samfundsgkono-
misk hensigtsmaessige af de analyserede alternativer (jf. Tabel 14).

Tabel 14 Opsamling pa resultater som grundlag for fastsaettelse af serviceniveau for vandoplandet

Gentagelses- Tilta Gevinst
periode (ar) g (mio. kr.)
20 X 11,9
Y 12,9
50 X 6,4
Y 0,9
X 8,8
100
Y

Beregningerne viser, at der er en positiv nettonutidsvaerdi ved bade lgsning X og lasning Y ved et
serviceniveau pa 20 ar. For lgsning Y er der lavere eller negativ nettonutidsvaerdier ved de hgjere
serviceniveauer. For lgsning X er der ikke samme markant lavere nettogevinst ved serviceniveau-
erne 50 og 100 ar sammenlignet med 20 ar, men den stgrste nettogevinst findes ogsa her ved et ser-
viceniveau pa 20 ar.

Det skal bemaerkes, at der ikke er indregnet gevinsterne som fglge af sparede indirekte skadesvaer-
dityper. De reelle gevinster ma derfor antages at vare starre, men det vurderes at vaere langt fra i
en starrelsesorden, som gar de hgjere gentagelsesperioder positive i beregningen af nettonutids-
veerdi.

Det er i bekendtgarelsen muligt at vaelge et andet serviceniveau end det med den hgjeste nettonu-
tidsvaerdi, hvis spaendet i nettogevinst hgjest er 5 pct. Det er desuden muligt at vaelge et serviceni-
veau med op til 10 pct. lavere nettogevinst, hvis det pagaeldende serviceniveau indebaerer lavere
lesningsomkostninger, end de lesningsomkostninger, der er forbundet med serviceniveauet med den
hgjeste nettogevinst.

Ingen af disse muligheder for at fravige kravet om at vaelge den laveste nettonutidsvaerdi er opfyldt,
hvorfor der fastsaettes et serviceniveau pa 20 ar pa baggrund af lasning Y, jf. pkt. 10.3 i bilag 1 i be-
kendtgarelsen.

Bilag A: Eksempelsamling til vejledning til serviceniveaubekendtggrelsen



Vejledning om fastszettelse af serviceniveau for tag- og overfladevand efter den
samfundsgkonomiske metode i serviceniveaubekendtgerelsen

Vejledningen indeholder en beskrivelse af hvordan henholdsvis kommunalbestyrelser
og spildevandsforsyningsselskaber fastsaetter serviceniveauer for handtering af tag-
og overfladevand, efter den samfundsgkonomiske metode, som fremgar af serviceni-
veaubekendtggrelsens bilag 1. Vejledningen indleder med en gennemgang af be-
kendtgerelsens anvendelsesomrade, begreber og definitioner, hvorefter den sam-
fundsgkonomiske metode og de enkelte trin gennemgas. Herefter falger en beskri-
velse af nogle seerlige tilfaelde og undtagelser samt kommunalbestyrelsens nye for-
pligtelser ift. spildevandsplanen. Vejledningen indeholder et bilag med to eksempler
pa, hvordan den samfundsgkonomiske metode anvendes konkret til fastseettelse af
serviceniveau for handtering af tag- og overfladevand, for at gere det lettere for kom-
muner og spildevandsforsyningsselskaber at replikere metoden til eget brug.
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