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Denne artikel er en del af en serie, hvis mal er at give et
bredt billede af, hvad der forskes i i relation til den fysiske
planleegning, den grenne omstilling og reduktion af CO..

Samtidig giver artiklerne ogsa bud p3, hvor vi mangler vi-
den. Alle artikler vil komme ind pa tre grundlaeggende
spgrgsmal, nemlig: Hvad ved forskningen om emnet, hvad
er der brug for mere viden om og sidst men ikke mindst,
hvad er de stgrste udfordringer?

Der vil udkomme en reekke artikler i lgbet af 2024 og 2025.
Du kan finde dem alle her pa hjemmesiden: www.plan22.dk
Rigtig god lzeselyst!

Britt Vorgod Pedersen
Sekretariatschef Plan22+
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Denne artikel tager afsaet i den
seneste forskning om tipping points
og belyser, hvordan vi udfordres i
planlagningen og kan blive tvunget
til at taenke nyt, hvis vi skal integrere
mere radikale klimaforandringer.



Introduktion

Artiklen undersgger DK2020 planerne i Region Syddanmark. Vi undersgger
potentielle synergier mellem klimatilpasning og reduktion, og peger p4, at den
fysiske planlaegning ikke er gearet til at virke i en usikker fremtid, hvorfor der
bruges meget CO- til hard klimasikring, der maske slet ikke mgder behovet.
Med udgangspunkt i den nyeste forskningslitteratur om tipping points peger
vi pa behovet for at inddrage vaerst taenkelige scenarier i planleegningen, og
vi foreslar at benytte scenarier med hgj skadevirkning og lav sandsynlighed.
Alle danske kommuner har (faet) beregnet deres klimaaftryk, og selvom plan-
konteksterne er vidt forskellige fra kommune til kommune, geelder det, at
kommunerne skal vaere med til at sikre de ngdvendige emissionsreduktioner
og tilpasning — ogsa pa lang sigt. Mange kommuner har lagt et ekstraordi-
naert arbejde i at opsaette detaljerede mal, men sveere prioriteringer ligger
stadig forude i beslutningshorisonten.

Med afsaet i et baseline studie af de lokale klimahandleplaner (de sakald-
te DK2020 planer) i Region Syddanmark undersgger vi, hvordan kommuner-
ne tager hand om klimatrusler; seerligt havspejlsstigning og stormflod, men
ogsa terke, hedebglge, og skybrud. Gennemgangen af planerne viser, at der
er en reekke nye trusler, der endnu ikke er taget hgjde for. Det viser ogs3, at
realisering af reduktionsmal i nogle tilfeelde hviler pa enkelt-teknologier og/el-
ler optimistiske formodninger om teknologiernes fremtidige tilgaengelighed.

Det far os til at undersgge adaptiv planlaegning og potentielle synergier mel-
lem klimatilpasning og reduktionspotentialer i klimahandleplanerne. Vi kon-
kluderer, at der er brug for mere viden om tipping points i planlaegningen.
Kommuneplanerne har ofte en tidshorisont pa op til 12 ar, men havvandet
fortsaetter med at stige, og skybrud, stormflod og terke bliver vaerre og vaer-
re som arene gar. Der er derfor behov for langsigtet planlaagning, men ogsa
nye plantilgange, der bygger pa omkostningerne ved ikke at handle (cost of
inaction)' og adaptiv planleegning. Adaptiv planlaegning, der skaber synergier
mellem tilpasning og reduktion i en usikker fremtid og bl.a. drager nytte af
naturbaserede Igsninger (se boks 1).

Tipping points i sigte

Flere og flere forskere taler om potentielle tipping points i klimasystemet. De
taler om, at systemet kan veere i forandring pa en made, der kan veere sammen-
lignelig med den pliocaene eller mioczene periode (Lenton et al; 2008; Lenton et
al., 2019; Heinze et al. 2021; McKay et al, 2022). Et tipping point er en teerskel-
veerdi, der bliver overskredet; et punkt hvor en af jordens biogeokemiske funk-



ADAPTIV PLANLAGNING

Adaptiv planlaegning kan bl.a. defineres som en tilgang, der under-
stotter beslutningstagere i at navigere gennem usikkerheder ved at
udvikle fleksible og langsigtede strategier, der kan justeres, efter-
handen som fremtiden udfolder sig. Denne metode gar det muligt at
identificere og implementere tilpasningsforanstaltninger fgr alvorli-
ge skader opstar, og den sikrer, at politikker og handlinger forbliver
effektive selv under skiftende forhold (se eksempelvis Buurman &
Babovic (2016); Haasnoot, Warren & Kwakkel (2019); Lawrence et
al. (2019); Andersen, Thomsen & Henriksen (2020); og Auckland
Council (2024).

En adaptiv plantilgang kan bl.a. fgre til udpegning af omrader, hvor
vi ma forvente en raekke klimarisici pa kort, mellemlang og lang sigt.
Det giver mulighed for at tilpasse omradets funktioner over tid og
vurdere omkostningerne ved ikke at handle (cost of inaction) i tilleeg
til omkostningerne ved en tidlig indsats. Det gaelder f.eks. torke og
hedebglge, hvor gget draening/afstremning fra arealer i nogle tilfael-
de kan reducere skybrudsrisici, men forvaerre langvarig terke. Adap-
tiv planlaegning kan sikre gget robusthed og fleksibilitet i forhold til
forekomsten af forskellige typer af klimatrusler.

tioner i klimasystemet overgar fra et stadie til et andet (Heinze et al., 2021).
Processerne er irreversible og medferer en raekke kaskadeeffekter. Selv ikke de
fremmeste forskere ved preecis, hvor de forskellige tipping points ligger, hvad
kaskadeeffekterne kan vaere, eller hvordan de potentielt kan udlgse nye tipping
points (Flores et al., 2024, Steffen et al., 2016).

Taenk, at forskere fremviser data, der viser, at den vestafrikanske og asiatiske
monsun er aftagende, og at de forudser, om end med meget lav sandsynlighed,
at der potentielt kan vaere risiko for, at systemerne kan kollapse pa leengere sigt
(Boers et al., 2017; Wunderling et al, 2024).



DEN ANTROPOCANE PERIODE
Er mennesket ved at endre klimasystemet lige sa meget
som i forholdet mellem glaciale og interglaciale perioder?

Klimasystemet er komplekst. Positive og negative feedbackmeka-
nismer er supertankere og deres interaktioner langstrakte proces-
ser over artier, arhundrede og artusinder. Systemet har altid vaeret i
forandring (de seneste ca. 12.000 ar, den Holocaene periode, nuvae-
rende mellemistid dog relativt stabilt). Fra iskerneboringer ved vi, at
CO; koncentrationen i atmosfaeren har ligget pa 180-205 ppm under
en glacial periode og 262-300 i mellemglaciale perioder (Sigmand
og Boyle, 2000, Epica 2004). Sadan har det vaeret gennem de sidste
400.000 ar (Petit, et al., 2000, Epica 2004). | den holocaene periode
har CO. koncentrationens cyklus ligget mellem 260-285 ppm, altsa
frem til industrialiseringen; det flere og flere forskere betegner som
overgangen til en ny geologisk periode; den antropocane (Steffen
et al., 2007).

Sammenligner vi de antropocaene udviklingstrends med forholdet
mellem glaciale og interglaciale perioder, har mennesket gget CO,
koncentrationen i atmosfaeren med mere end 50% (140 ppm, fra
277-420 ppm) siden industrialiseringens begyndelse. Det er lige
sa meget som i forholdet mellem glaciale og interglaciale perioder,
bare til den varmere side. Og stigningen siden 1950 er godt 110 ppm,
eller godt og vel tre fjerdedele!® Vi ma forvente radikale forandringer i
jordens klimasystem (Steffen et al., 2011; Steffen et al., 2018).

Se ogsa IPCC ARG (figur 3)

Note: ppm star for dele pr. million.
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Teenk, at forskere serigst kan fremlaegge resultater, der viser, at permafrosten
eller Arktis/Antarktis er ved at passere et tipping point (Lenton et al., 2020;
Garbe et al., 2020)". Alene dét, at forskere kan fa den tanke at Amazonas kan
kollapse, er skreemmende, men at forskere serigst begynder at overveje, om
end med lav risiko, at det kan det ske inden udgangen af det 2100 arhundrede
er alarmerende (Flores et al., 2024). Samtidig er der bekymring for reduktion
eller kollaps af det system af havstrgmme, der blandt andet inkluderer Golf-
stremmen (AMOC-systemet), og det ggr, at vi ogsa ma tage hensyn til scenari-
er for et kgligere klima (Ditlevsen og Ditlevsen, 2024).

Med potentielle tipping points” i sigte taler vi om risici med forhabentlig meget
lav sandsynlighed, men med store fatale konsekvenser (Hansen et al., 2023)".
Det gaelder, at over tid og i takt med, at udledningerne stiger, vil sandsynlig-
heden for betydelige klimatrusler gges og forskyde den gamle leeresaetning
“risiko = sandsynlighed x skadevirkning”. Det aspirerer til “urgency” for reduk-
tionsplanlaegning og stiller spgrgsmal til, om den nuvaerende tilpasningsplan-
laegning i forhold til urbane og regionale klimatrusler er den rigtige pa kort,
mellemlang og lang sigt.

Evaluering af DK2020 planerne i Region
Syddanmarks 22 kommuner

| international sammenhaeng er de danske DK2020 planer unikke. Det er unikt,
at alle 98 kommuner har lavet klimahandleplaner, og det er unikt, at de stort
set alle tager udgangspunkt i den samme frivillige ramme, nemlig den lokale
‘oversaettelse’ af C40’s Climate Action Planning Framework (CAPF), der sikrer,
at de lever op til Parisaftalens malsaetninger. Undtagelsen (positivt ment) er
Kgbenhavn, som allerede i 2018 fik sin klimaplan godkendt efter den oprinde-
lige C40 ramme. Som det er praksis i dansk kommunal forvaltning, er det dog
med den hage, at mange af planerne er ufinansierede pa kort sigt og afhaengige
af de arlige budgetforhandlinger, ekstern finansiering mv.

DK2020 planerne er detaljerede, og sammenholdes data i DK2020 planerne er
det for eksempel muligt at nedbryde emissionsmalene til et geografisk omra-
de, mellem by og land, mellem forskellige sektorer, indsatser og emissionsmal.
Det har vi gjort i forskningsprojektet "Evaluering af DK2020 planerne i Region
Syddanmark (Tollin et al., 2023). | projektet har vi gennemfgrt et baseline studie
af de 22 syddanske kommuners klimahandleplaner med det formal at identi-



ficere potentielle stier og barrierer, synergier mellem tilpasning og emissions-
reduktioner samt at studere indsatser, mal og implementering i forhold til langt-
(2050-2150), mellemlangt- (2030-2050) og kort sigte (2024-2030).

Denne artikel tager som sagt udgangspunkt i tipping points, og dermed vaerst
teenkelige klimascenarier. Med den tilgang gnsker vi at rejse debat om og belyse
veerdien af at overveje vaerst taenkelige scenarier i dansk planlaegning. Vi tager
inspiration i (Davidson og Kemp, 2023) og det, de kalder foresigth og agitation
i en usikker fremtid. Vi tager udgangspunkt i IPCC's repraesentative koncentra-
tionsscenarier (RCP 8,5, RCP 8,5+) samt de Amerikanske klimaobservatgrers
NASA og NOAAs High Warming — Low Confidence scenarier." Analysen byg-
ger sdledes pa en forstaelse af, at scenarier ikke er en beskrivelse af fremtidige
forandringer, men en beskrivelse af potentielle forandringer indenfor et spek-
trum af sandsynlighedskriterier.

“Scenarios do not predict future changes, but de-
scribe future potential conditions in a manner that
supports decision-making under conditions of un-
certainty. Scenarios are used to develop and test
decisions under a variety of plausible futures. This
approach strengthens an organization’s ability to
recognize, adapt to, and take advantage of chan-
ges over time” (Parris et al., 2012).

Der er foretaget flere evalueringer af DK2020 planerne de senere ar.*Ingen af
disse rapporter undersgger klimarisici pa leengere sigt. Vi bygger videre pa disse
rapporter i forsgg pa at forsta den nuvaerende danske tilgang og planlaegning
af scenarier med lav sandsynlighed og hgj risiko (Tollin et al., 2025). Da byer og
deres fysiske strukturer er udviklet historisk og typisk saetter spor langt ud i frem-
tiden, kan det vaere veerd at overveje langsigtet planlaegning for byer, infrastruktur
og arealplanlagningen.



Analyse af klimahandleplanerne i Region
Syddanmark

Lad os sla det fast med det samme: uanset hvilke risici verdenssamfundet ac-
cepterer, og hvilke reduktionsstier verdenssamfundet vaelger (Shared Socio-
Economic Patways) i forhold til at neerme sig overskridelsesgreensen for
potentielle tipping points, taler vi ikke leengere om at na et lavemissionssam-
fund (Paris-malene), men et COz-optagssamfund. Det geelder, hvis verdens-
samfundet skal befinde sig indenfor "safe operating space” (Richardsson et
al., 2023; Steffen et al., 2016). Der er (naturligvis) ingen DK2020 planer, der har
overvejelser om CO2-optagssamfund, tipping points, langsigtet klimaplanlaeg-
ning (2050-2150) eller arbejder med ekstreme scenarier, der kan overstige RCP
8,5, hvilket er det scenarie, der kan kaldes business as usual. (Det atmosfae-
riske indhold af CO: stiger til 936 ppm i 2100 med deraf fglgende 5-6°C stig-
ning i global gennemsnitstemperatur).

Reduktionsstier: arealbehov og adaptive planinitiativer

Med hensyn til DK2020 planerne og de handlinger, der er beskrevet for et mel-
lemlangt sigte (til 2050), er kommunerne i Region Syddanmark godt med. For-
udsat at alle reduktionsmal opnas, er regionen dog stadig i det gvre spaend af
Parisaftalens mal (tabel 1). Scope 3 emissioner indgar ikke i beregningerne
- gj heller Klimaradets beregninger.X Scope 3 er sakaldt indirekte udledninger
relateret til produktion og konsumption. Ved fgrste gjekast har plansystemet
ikke meget med scope 3 at ggre og begraenset mulighed for at regulere scope
3 emissioner. Dette er tilfaeldet for en lang raekke forbrugsgoder. Ved siden af
klimaloven kan planloven dog veere et af de vigtigste veerktgjer til at reducere
scope 3 emissioner. Et eksempel kan veere el- eller delebilszoner, at planlaeg-
ge bilfrie bydele osv. Brug af biler reduceres i sddanne bydele. Et andet eksem-
pel kan veaere bygge -og anleegssektoren, og de relaterede emissionseffekter,
der vil veere af at bygge hgjt og teet frem for spredte parcelhuse. Ogsa sam-
teenkning af transport- og byggesektoren, og/eller kortere pendling mellem
bopeel og arbejde har betydeligt scope 3 reduktionspotentiale (Grindsted et
al., 2024).

| vores gennemgang af de 22 kommuners DK2020 planer vil reduktionsma-
lene nd 6,56 Mt CO2 i 2030 og 4,06 Mt COze i 2050 (se figur 1 og tabel 1).
Sammenlignet med 1990 vil kommunerne opna 71% reduktion i 2030 og 85%
i 2050. Allerede nu, peger 10 kommuner p3, at de vil overstige det nationale
mal om 70% reduktion i 2030. En betydelig andel af unavngivhe kommuner
udtrykker bekymring for om de kan na reduktionsmalene i DK2020 planerne,



TABEL 1. / Reduktionstier i Region Syddanmark 1990-2050

1990
24,7 ton COze pr. borger
(uden scope 3)

Det geografiske omrade, der i dag er
Region Syddanmark, udledte 22,26 Mt CO2.
(Viegand Maagge, 2019), svarende til 24,7
ton COze pr. borger.

2019
10,76 ton CO2e pr. borger
(uden scope 3)

| den seneste opggrelse over Region
Syddanmarks emissioner (2019, og kun
medtagende scope 1 og scope 2 emissio-
ner) er udledningen faldet til 13,16 Mt COz.
Med 1,223 mio indbyggere (Region Syd-
danmark, 2020) svarer det til 10,76 t CO2.
pr. borger.

2030
5,33 ton CO2e pr borger
(uden scope 3)

Ved gennemgang af de 22 kommuners
DK2020 planer vil reduktionsmalene na 6,56
Mt CO2. i 2030. svarende til at hver borger i
gennemsnit udleder 5,33 t COz (Tollin et al.,
2025). Til sammenligning kraeves et kulstof-
budget pa ca. 3,9-4,8 ton CO2/ar per borger
i 2030, hvis Paris malene skal nas.x

2050
4,06 ton CO2e pr. borger
(uden scope 3)

Region Syddanmarks kommuner vil, forud-
sat at alle reduktionsmal opnas i DK2020
planerne na 4,06 Mt COz i 2050. Ifglge
vores gennemgang svarer det til at hver
borger udleder 4,06 t COz.. Den seneste
demografiske prognose er medtaget.
Scope 3 emissioner indgar ikke i
beregningen (Tollin et al., 2025).

og enkelte kommuner naevner, at det ikke er realistisk at indfri malene (inter-

view, 2024).

Der er stor variation indenfor kommunernes reduktionsmal. Som det ses af
figur 1, ligger de stgrste reduktionsspor inden for energi- (35% til 15%) og trans-
portsektoren (31%-16%). Herefter AFOLU (Argriculture, Forestry and Land Use)

(41%-64%) (se figur 1).
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FIGUR 1. Nuvaerende og udledningsscenarier | Region Syd-
danmark (2019-2050). Det ses af figuren, at transport, energi
og landbrug har de tungeste CO2 budgetter. AFOLU (Agriculture,
Forestry and Land Use) udger f.eks. 41% af regionens samlede
udledninger i 2019. Det stiger til 64% i 2050, hvis de 22 kom-
muners DK2020 planer implementeres (Tollin et al., 2025).

| energisektoren er grgnne kerneteknologier, herunder PtX (Power to X), CCUS,
(Carbon Capture, Utilazation and Storage), sol- og vindmelleparker, et vigtigt
fundament for at opna reduktionsmalene. Selvom teknologiernes potentialer
kan veere store, findes PtX masseproduktion endnu ikke, og i tilfeelde af, at PtX
teknologierne ikke indfrier de forngdne reduktioner, falder kommunernes CO:
budgetter til jorden.

Vi haber, at PtX og CCU-anlaeg (Carbon Capture and Utilization) kommer i fuld
drift og opnar de forngdne reduktioner. De er dog ogsa afhaengige af anden
planlaegning, herunder brintinfrastruktur mv. Er der forsinkelser, eller viser det
sig vanskeligt at opna de ngdvendige reduktionsmal, bgr alternative tiltag over-
vejes. Der kan vaere behov for at ivaerksaette plan B strategier i de tilfaelde, hvor
implementeringsplanerne ikke lever op til de fastsatte reduktionsmal. For den
fysiske planlaegning kan det blandt andet betyde, at der skal afsaettes arealer
til, at reduktionerne hentes et andet sted, f.eks. indenfor energisektoren ved
opskalering af sol og vind eller i andre sektorer, f.eks. transportsektoren, land-
brug eller skovbrug.

Transportsektoren har historisk haft sveert ved at knaekke emissionskurven,
og reduktionsstien kan naeppe fglges alene ved at elektrificere bilparken (Fre-
udendal et al., 2020). Satses alene pa elektrificering (substitution fra benzin til
el) stiger sporafhaengigheden i forhold til successen af PtX og grgn energiinfra-



TEKNOLOGIAFHZANGIGE REDUKTIONSMAL

| FREDERICIA

De 4 kommuner Vejle, Kolding, Middelfart og
Fredericia ejer Trekantomradets Varmetransmis-
sionsselskab I/S (TVIS)

| DK2020 planen for Fredericia star der: "PtX

(red: Power-to-X) er en central teknologi for at
opna vores CO.-mal " (Fredericia DK2020, 5.28)
"Etablering af et CCU-anlaeg (red: Carbon Capture
and Utilization) ved Skaerbaekvaerket vil medfgre
en kulstofbinding, der svarer til en CO2-reduktion
pd i alt cirka 300.000 tons.

Klimaplan
Ve

Klimahandleplan 2022-2050

Kolding Kommunes handiingsplan for et kimarobust TN
0g 0O, neutralt samiund i 2050 Pka020
\4. Lc‘"

Fordeles CO2-reduktionen imellem de kommuner,
der aftager fjernvarme fra Skaerbackveerket efter,
hvor stor en andel af fjernvarmen, kommunen
aftager, vil det svare til en reduktion i Fredericia
Kommune pa 80.000 tons, som vi har indregnet i
vores reduktionssti” (Fredericia DK2020, s.30).
Kommunen har desuden mal om 30% CO- reduktion
fra energitunge virksomheder i 2030, her udggr PtX
og CCU ogsa centrale brikker. Opnas disse reduktio-
ner kun delvist, eller forsinkes de, sa holder kommu-
nens samlede reduktionsplaner ikke.

KLIMAPLAN

DK2@20 Klimaplan
Middelfart Kommune
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struktur, mens opskallering f.eks. til kollektiv transport, cykling mv. (recrafting
eller sequencing, hvor der omlaegges til andre transportformer) har et andet
COz-aftryk pr. kgrt km (Brand et al., 2021a+b). Det ligger dog uden for rammer-
ne af denne artikel at ga i detalje med DK2020 planernes transportrelaterede
reduktionsspor, og for den generelle diskussion om mobilitet og klima henviser
vi i stedet til Plan22+ artiklen "Byer, CO--reduktion og Mobilitetsudfordringen”
af Ole B. Jensen.

Reduktionsstier og arealanvendelse

Inden for arealanvendelse forventer kommunerne i Region Syddanmark at
AFOLU og seerligt landbruget kommer til at udggre en stgrre og stgrre andel
af regionens CO-aftryk. Arealplanlaegning vil gradvis fa stgrre betydning for
reduktionsstier, idet kommunerne forventer, at AFOLU vil udggre 64% af regio-
nens samlede emissionstryk i 2050 (se figur 1). Dette er ikke mindst aktuelt i
lyset af den grgnne trepart.

Af de naevnte AFOLU-aktiviteter, har 8 af 22 kommuner estimeret CO2-reduktion
for alle planlagte aktiviteter. 11 kommuner har estimeret for nogle aktiviteter,
mens 5 kommuner ikke har beregnet, reduktionstier indenfor AFOLU. Nedbry-
des reduktionerne til forskellige aktiviteter, findes den stgrste reduktion ifglge
DK2020 planerne indenfor udtagning af lavbundsjorde (20,5% reduktion i 2030
0g 29,4% i 2050), herefter skovrejsning (17% i 2030 og 25,8% | 2050). Bilaterale
aftaler med jordbesiddere, herunder omlaegning til plovfri drift, genopbygning
af humuslag og brug af biochar (Biokul til langtidslagring af kulstof) forven-
tes at give reduktioner (14,5% i 2030 og 5% i 2050). Etablering af vadomrader
naevnes kun i 2 kommuner. Vadomrader kan have betydeligt reduktionspoten-
tiale. Kun 4 af de 22 kommuner har lavet arealdisponering til alle aktiviteterne
(se figur 2), mens 11 delvist har gjort det eller har overvejelser om det, mens 8
kommuner ikke har (Tollin et al., 2025).

Vores gennemgang viser, at sarbarhedsanalyser for en raekke implementerings-
tiltag ikke er gennemfgrt, ligesom kommunerne hovedsageligt beregner esti-
mater af skadeomkostninger for stormflod og skybrud (e.g. Skades@konomi,
EnviDan; DHI FloodRisk tool), men endnu ikke for tgrke, skovbrand/markbrand,
hedebglge osv. Arlige skadesomkostninger eller skadesomkostninger ved
mangelfulde tilpasningstiltag (cost of no action) fremgar ikke. Varde Kom-
mune viser dog eksempler pa tilpasning og reduktionsplanleegning, hvor tgr-
keperioder med potentielt gkonomiske konsekvenser for landbruget (cost of
inaction ikke beregnet) imgdegas ved at vadggre omrader og etablere vand-
parkering. Vi anbefaler, at omkostninger ved ikke at handle (cost of no action)
bliver en del af klimahandleplanerne, og forskningsmaessigt gnsker vi at udvik-
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Figur 2. AFOLU-aktiviteter og arealdisponering til aktiviteterne i
Region Syddanmark. (AFOLU star for Agriculture, Forestry and
Other Landuse)

le en metodik hertil. Det geelder saerligt for integreret risikovurdering i relation
til andre typer af events (tgrke, hedebglge, skov/markbrand osv.). Samtidig an-
befaler vi, at identificering af forskellige klimarisici og kaskadeeffekter sker i
samspil med synergipotentialer mellem tilpasning og reduktion.



SYNERGIER MELLEM TILPASNING OG
REDUKTION | VARDE KOMMUNE

Den grgnne trepart kan veere en gylden mulighed for
at realisere synergier mellem tilpasning og redukti-
on. Feks. bestar ca. 5% af Varde Kommunes areal
af lavbundsjord. Kommunen har pt. 6 udtagnings-
projekter. Et af projekterne, Kvong Mose (ca. 51 ha),
reetablerer samtidig et dreenet landbrugsareal til
vadomrade. | Varde Kommunes virkemiddelkatalog
estimeres, at der vil blive udtaget 1.440 ha med en
forventet tilbageholdelse af drivhusgasser pa 8.640
ton CO2 i 2030. Ifglge planen vil yderligere 4.800 ha
jord blive udtaget i 2050 og medfgre en reduktion
pa 28.800 ton COz (Tollin et al,, 2025). Det centrale
her er, udover at Kvong Mose er gaet fra at veere en
carbon source til et sink, at projektet medfgrer kveel-
stofreduktion med ca. 10% af kommunens udled-
ninger til Ringkgbing Fjord, og at der samtidig opnas
tilpasningsplanlaegning. De 6 projekter er eksempler
pa reduktionsplanlaagning med kulstofbinding og
kveelstofreduktion som afsaet, men ogséa eksempler
pa tilpasningsplanlaegning, hvor vand tilbageholdes
opstrgms i systemet og g@r landbruget mere robust
ift. torke. Dette har dog ikke veeret det oprindelige
afseet for projekterne, men er blevet en afledt syner-
gieffekt. | @lgod by, i den nordlige del af kommunen,

har man dog gnsket at opna synergi mellem tilpas-
ning og reduktion fra start, idet kommunen i forbin-
delse med udtagning af lavbundsjorde gnskede at
etablere udligningsbassiner og vandparkering for
at skybrudssikre byen. Lodsejerforhandling pagar
stadig. Ogsa i Ngrre Nebel etableres et projekt, hvor
rensningsanlaegget gnsker at benytte Lydum A som
forsinkelsesbassin, fgr vandet ledes ud i recipien-
ten. Som det seneste skud pa stammen er man nu
begyndt at arbejde med vandplanlaegning ift. tgrke
(LIFE ACT). | projektet undersgges bl.a., om man
kan handtere draening af arealerne pa en anden
made, sddan at vandet kan opsamles til tgrkepe-
rioder. Ogsa etablering af vandparkering, der ggr
landbruget mere robust ift. t@rke, undersgges. Det
kan bidrage til at realisere kommunens reduktions-
mal, om end projekterne ikke er gennemfgrt endnu.
Samtidig er der i nogle af projekterne den afledte
effekt, at der tilbageholdes vand i forbindelse med
skybrud, og at byerne nedstrgms i systemet (f.eks.
@lgod og Ngrre Nebel) bliver skybrudssikret, om
end sarbarhedsanalyser ikke er gennemfert (Varde
Kommunes planafdeling).

Foto: Varde Kommune



Det kan f.eks. veere, at klimahandleplaner revideres med plan B initiativer for
alle indsatser, hvor arealdisponering indgar. Desuden anbefaler vi, at der ud-
arbejdes en teerskelvaerdi for reduktionsindsatser. Det vil sikre, at der findes
en procedure for at overga til plan B initiativer, hvis det star klart, at en given
reduktion ikke laengere kan opnas. | takt med at AFOLU far st@rre og stgrre
betydning for kommunernes samlede CO2-regnskab anbefales det desuden at
styrke CO2-optagsinitiativer gennem aendret arealanvendelse (fremfor gennem
teknologiudvikling alene), og at vandparkering evt. ogsa begr vurderes ift. PtX
eller anden industriel udnyttelse. De forskellige teknologispor kraever areal-
udlaeg, og naturbaserede lgsninger bgr indteenkes i den grgnne trepart og lig-
nende. Vaesentlige Plan B-reduktionsinitiativer synes vigtige her, ikke mindst i
synergi med tilpasning.

Tilpasningsstier: hensynet til forskel-
lige typer af klimarisici og scenarier

Klimatilpasning er allerede en stor opgave, men klimarisici og skadevirkning ma
forventes at blive stgrre og stgrre i fremtiden.*¥ Nutidens beslutninger vedr. areal-
anvendelse, fysisk planlaegning og infrastruktur vil for eksempel forskyde klima-
risici, tilpasning og reduktionspotentiale pa kort (2030) mellemlangt (2050) og
langt (2050+) sigt. Der forelaegger ingen detaljerede tilpasningsstier fra 2050,
men det er her, vi ma forvente, at tipping points kan indtreeffe, og at klima-
forsteerkede haendelser bliver alvorligere med stgrre risici og skadevirkning,
ogsa for en del af den nulevende befolkning.

Af de 22 kommuners DK2020 planer ses, at klimatilpasning til skybrud og
stormflod har stgrst prioritet. De fleste tilpasningsaktiviteter sker inden for sky-
brud (inkl. oversvgmmelse fra der og grundvand).

16 kommuner naevner handlinger ift. stormflod, 13 i forhold til hedebglge, 13
i forhold til terke, 11 i forhold til kysterosion, 6 i forhold til skovbrande og 4 i
forhold til ekstremvind. Kommunerne er med andre ord opmaerksomme pa nye
klimarisici. Med undtagelse af stormflod og skybrud vurderes sarbarhed dog
ikke i de fleste tilfeelde (f.eks. i forbindelse med tgrke pa lang og mellemlang
sigt). Vi har altsa en reekke klimarisici, der pt. ikke bliver fremskrevet, og derved
er der risiko for, at planerne kommer til at undervurdere dem (Tollin et al., 2025).



Vi foreslar adaptiv planlagning, hvor Igsninger og effekter taenkes pa tvaers
af klimarisici og i synergi med reduktion.” Planlaegning for skybrud skal f.eks.
ses i sammenhang med andre klimarelaterede risici, hvor arealudleeg f.eks.
til forsinkelses-, udlignings- og nedsivningsbassiner kan etableres som (delvist
beplantede) sumpe, overdrev og vadomrader, der optager CO-. Det vil samtidig
gere landskabet mere robust i forhold til tgrke, hedebglge og skovbrand. Vi ma
forvente lange tgrkeperioder, der vil pavirke CO2-reduktionerne ved udtagning
af lavbundsjord og vadomrader negativt. Det kan betyde, at effekterne af de
planlagte reduktionsspor gennem udtagning af lavbundsjord ikke opnas, og det
kan ggre, at arealerne periodevis ikke overgar fra at vaere en carbon source til
et carbon sink. Adaptive plantiltag kan modvirke dette. F.eks. ved tilbagehol-
delse af vand hgijt i landskabet. Jo flere vandhuller der etableres, jo mere vand
der tilbageholdes i sumpe, vddomrader mv., jo mere robust bliver landskabet.
Det geelder ogsa for landbrugsarealer i tgrkeperioder. Andre naturbaserede
Ipsninger f.eks. skovrejsning, har positiv effekt pa reduktion, vandtilbagehol-
delse, hedebglger mm., men gger potentielt risici ift. skovbrand. Vadomrader,
skov, tilbageholdelses- og udligningsbassiner pa marker opstrgms i systemet
kan samtidig seenke skybrudsrisici i byer nedstrgms i et vandopland. Den type
adaptiv planlaegning, hvor der sikres reduktionssynergier og samtidig tilpasning
til skybrud, terke mv., vil reducere behovet for den harde tilpasningsplanlaeg-
ning. Harde tilpasningslgsninger (diger, spunse, hgjvandmure osv.) er CO- -krae-
vende, og selvom mange er projekteret i DK2020 planerne, er deres CO2-budget
ikke indregnet. Tilpasningsplanleegningens CO2-budget ma forventes at stige i
de kommende ar, hvis der ikke taenkes i synergi med reduktion.

Tilpasning til havvandsstigning og stormflod — hvad nu hvis?

Region Syddanmark har en betydelig kyststraekning, flere lavtliggende omrader
med beboelse og mange kystbyer. Af de 20 kystkommuner naevner 17 behov for
kystsikring og har iveerksat sarbarhedsanalyser for implementeringsindsatser.
3 kystkommuner vurderer, at kysterosion og stormflod er irrelevant pa kort sigt.

Byer som Sgnderborg, Kolding og Svendborg er allerede nu eksponeret for storm-
flod. Stormflod og havvandsstigning er forudsigelige haendelser ved et givet
klimascenarie og bergrer fortrinsvis beboerne i de respektive omrader.

For at tage et eksempel pa behovet for at sikre sammenhaeng mellem kort-,
mellemlang- og langsigtet planlaagning fremhasver DK2020 planen for Sgnder-
borg Kommune Sgnderborg Havn (Sgnder Havnegade) og Grasten (Egernsund)
som lavtliggende beboelsesomrader af hgj prioritet. | begge omrader findes
offentlige bygninger, daginstitutioner mv. Ved stormflod over kote 150-165 cm
opstar stormflodsrisici. Ifglge DK2020 planen er der ikke fastsat et sikrings-



niveau eller en sarbarhedsvurdering pa mellemlangt og langt sigte (DK2020
Sgnderborg, 2022). Der er allerede investeret meget i stormflodssikring, projek-
teret hgjvandsmur og overvejelse om sluseport ud for Sgnderborg Slot. Pa kort
og mellemlang sigt kan sadanne omrader beskyttes mod havvandsstigninger
og i ferste omgang med klassiske teknologier (hard kystsikring, hgjvandsmure,
dige, sluseport, spuns osv.).

Pa mellemlangt sigt vil tilpasning til et givet sikringsniveau (f.eks. en 500-ars
haendelse, Dansk Vertikal Reference 90), dog udvandes i takt med havspejlsstig-
ningerne. Diger, sluseporte og anden kystbeskyttelse holder til et givet sikrings-
niveau, men over tid risikerer vi at forstaerke stormflodsrisici. | takt med at havet
stiger, stiger risiko for stormflodshaendelser. Det kan resultere i et planleegnings
tipping point, hvor byen, grundejere og planlaaggere ma revurdere omradets
risikoprofil og overveje, om der skal beskyttes til et endnu hgjere sikringsniveau
(f.eks. 3000-ars haendelse, Dansk Vertikal reference 90). Forudseende beboere
kan saelge deres bolig, far yderligere kystsikring bliver ngdvendig. Der kan med
andre ord indtreeffe et salgsmaessigt tipping point, hvor klimarisici viderefgres
til nye beboere. Pa et tidspunkt vil der indtraeffe sa hyppige haendelser, at ogsa
et socialt og finansielt tipping point kan indtreeffe. Seerligt sarbare omrader
kan blive forsikringslgse over tid, og boligpriserne kan begynde at falde. Da
realkreditldnet har 30 ars Igbetid, vil de finansielle institutioner sandsynligvis
veere nogle af de fgrste til at begreense udstedelse af 1an i sarbare omrader.
De forskellige sociale, finansielle og planlaegnings tipping points er her alene
teoretiske. Hvordan og om de forskellige sociale tipping points kan udvikle sig,
er der meget lidt viden om, herunder deres indbyrdes relation, sociale differen-
tiering, faser og konsekvenser. Pointen er, at langsigtet adaptiv planlaegning
kan veere med til at minimere eller afvaerge sociale tipping points.

Project global mean sea level rise under different SSP scebarios
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Figur 3. Figur over global gennemsnitlig havvandstigning i
SSP-scenarier, samt ekstrem scenarier low confidence 83rd-95d
percentile (Kilde IPCC, AR6, (§9.6.3).
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| de fleste tilfeelde kan byomrader f.eks. sikres med hard kystsikring pa kort og
mellemlang sigt, men der opstar mindst to plandilemmaer. For det fgrste udle-
der hard klimatilpasning (diger, hgjvandsmure osv.) meget CO- og er dermed i
direkte konflikt med reduktionsmalene. | takt med at behovet for kystsikring og
klimatilpasning stiger, kan harde Igsninger vaere med til at udhule reduktions-
malene. For det andet kan hard kystsikring risikere at veere en lgsning, der for-
skyder problemerne ud i fremtiden. Hard kystsikring kan for eksempel afvaerge
og reducere risici pa kort sigt, men skaber sporafhangighed (forsat byvaekst
bag diget), og vi opnar ikke synergier med tilpasning og reduktion.*"

Lav sandsynlighed, men hgj risiko

Det er ikke muligt at knytte et bestemt niveau af den globale gennemsnitstem-
peratur til et bestemt havvandsniveau. Men det er muligt at arbejde med scena-
rier inden for en given tidsserie. Bade IPCC og NOAA har beregnet sandsynlig-
hedsfordeling for hvert scenarie (SSP1-2,6 til SSP8,5) efter global gennemsnitlig
temperaturstigning (Sweet et al., 2022). Af figur 3 ses IPCC’s scenarier og sand-
synlighedsfordeling for havvandstigningen i en varmere verden. *i

Figur 3 viser IPPCs projektion af den globale gennemsnitstemperatur (1.5-
5.0°C) og den globale gennemsnitlige havvandstigning (SSP1-SSP5). Sand-
synlighedsfordelingen i hvert scenarie er en imperfekt repreesentation af,
hvad der kan ske. Sadanne scenarier er repraesenteret i IPCC (AR6), hvor
overskridelsen af tipping points medfgrer abrupt marine aendringer og kol-
laps af ismasser i Arktis/Antarktis. Dette bidrag er for nuvaerende estime-
ret til low confidence under SSP5 8,5+. Low-confidence er repraesenteret
ved de to gvre stiplede streger i figur 3 (83rd-95d percentile) og medfgrer
1,6-2,3 meter havvandstigning i det hgjeste scenarie (IPCC, AR6 §9.6.3).

NOAA, der en amerikansk institution, som studerer forholdene i havet og
atmosfeeren, har beregnet en sandsynlig havvandsstigning efter SSP-scena-
rier for at understgtte kystnaer planlaegning. | SSP5- 8,5 er der for eksempel
23% sandsynlighed for 1 meter havvandstigning i 2100. Det vaerst taenkelige
scenarie (SSP5 8,5+) har en global middelvandstandstigning pa 2,0 meter i
2100. Heldigvis er der under 1% sandsynlighed for, at det indtraeffer. | NOAAs
mest ekstreme scenarie, der har en global gennemsnitstemperatur pa +5 0°C,
er sandsynligheden 8% (Sweet et al., 2017, p. 23; Sweet et al. 2024, p. 20),
men flere og flere forskere peger i stigende grad pa tipping points, hvor 3,0
meter havvandstigning ogsa bgr indga i ekstremscenarierne (Dahl-Jensen
etal., 2025).
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lllustration: Climate Change Compact

NOAA/NASAs bearbejdning af SSP-scenarierne For kritiske projekter kreeves til gengeeld, at 2,6

(se Figur3), der kan sammenlignes med DMI's meter scenariet anvendes i al kystnaer planlaegning
klimaatlas, har fgrt til, at flere regionale og stats- (South East Florida Climate Change Combat, 2024).
lige myndigheder i USA kraever, at planlaegning Ligeledes er det gjort til et plankrav pa Rhode Island,
og byggeprojekter i kystomrader benytter low pro- at alle kystnaere projekter, uanset om de er kritiske
bability-high risk scenarier. | det Sydgstlige Florida eller ej, eller skal benytte NOAAs hgje projektion pa
anvendes f.eks. NOAA s&dan, at et scenarie pa 2 meter i planleegningen (Rhode Island Department
0,83 meter anvendes regionalt i "ikke kritiske om- of State 2021). Hertil laegges stormflod.

ader for lavrisiko projekter”. For projekter med
en levetid over 2070 anvendes 0,83-19 meter i
ikke kritiske omrader og for lavrisikoprojekter.
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Med tipping points i sigte foreslar vi allerede nu at inddrage scenarier med lav
sandsynlighed og hgj risiko i dansk planlaegning. Scenarier kan for eksempel
indga i kommunalplanarbejdet, og ikke blot for havvandsstigning, men ogsa
for andre klimarelaterede events. Kommuneplanerne har ofte en tidshorisont
pa op til 12 ar, men havvandet fortsaetter med at stige, og skybrud og stormflod
ma forventes at blive veerre og veerre, som arene gar. Der er derfor behov for
langsigtet planlaegning og nye plantilgange, der bygger pa langsigtede scenari-
er, "cost of inaction™ og "adaptiv planlaegning”.

Hvad kan vi lzere fra eksempler pa kystnaer klimatilpasning i USA?
Flere stater i USA er begyndt at inddrage low probability high risk scenarier i
den kystnaere planlaegning, samt hvad der svarer til den amerikanske udgave
af DMI's klimaatlas; NOAA/NASA sea rise level projektion tool.®*Det kan vi lade
os inspirere af. Og vi kan lade os inspirere af planzoner fra Rhode Island, hvor
byggeri under kote 5,7 og 10 meter for eksempel ikke er tilladt. Tilsvarende kan
projekter, der har en levetid ud over en given periode (f.eks. 2070) forsynes
med en tilbagetraekningsplan, placeres i en minimumskote eller kun indeholde
bestemte funktioner. Funktionerne kan vaere adaptive, sadan at de eendres over
tid. Desuden kan byggeri kun opfgres pa en made, sa det let kan flyttes.

Vi anbefaler, at scenarier med hgj risiko og lav sandsynlighed i det mindste
bar overvejes for beboelse og kritisk infrastruktur, herunder militeere anlaeg,
hospitaler, kraftvaerker, metroer mv. Endelig anbefaler vi en plandiskussion af
sarbare omrader, sadan at forskellige funktioner og aktiviteter planlaegges i for-
skellige koter eller zoner. Det kan f.eks. veere beboelse i et havneomrade, der
overgar til en anden aktivitet f.eks. serviceerhverv pa laengere sigt eller andre
aktiviteter, som er mere robust ift. stormflod/skybrud.

Det geelder dels om at indlede en diskussion om tilbagetraekningsstrategier og
tilpasninger, hvor naturbaserede Igsninger indgar, dels om at indfgre en adap-
tiv stormflodsplanzone. Tilbagetraekningsstrategier kan f.eks. forega i omrader,
der samtidig udnytter synergier mellem reduktion og tilpasning. | takt med at
AFOLU udggr en stgrre andel af kommunernes udledning (64% i 2050), kan ud-
ledningerne reduceres vaesentlig ved at udtage kystnaere arealer, der fungerer
som udligningsbassiner for byerne, lavninger der fungerer som bufferzoner, og
omrader der gradvist bliver oversvgmmelsestruet. | Danmark har vi ikke lang-
sigtet planlaegning som i Florida. Kystdirektoratet har dog udviklet kystplan-
laegger 2120, der kan hjaelpe kommunerne, som kan fastlaegge tilpasningsstier
(adaption pathways), der f.eks. saette rammer for byudvikling og arealdispone-
ring i lavtliggende omrader eller i kystzonen pa lang sigt. Strandbeskyttelses-
linjen er en gave i denne sammenhaeng, der har forhindret meget lavtliggende
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byggeri og forsat ggr det. Tilsvarende kunne man gnske et redskab, der sikre-
de, at byudvikling ikke ufortrgdent forsaetter i lavninger, herunder ikke mindst
i lavninger hvor sarbarhedsanalyser peger pa, at omradet vil veere uegnet til
beboelse om f.eks. 30 ar (2055), og dermed koble til et realkreditlans lgbetider.
Lavvandsomrader, saltmarsk og strandenge har betydeligt CO.- optagspoten-
tiale og kan samtidig sikre kystbeskyttelse, der ikke, som den harde kystsikring,
risikerer at accelerere udledningerne (Tollin et al., 2025).

Vi anbefaler derfor langsigtede planer i synergi med reduktionsspor, hvor natur-
baserede lgsninger gradvist indteenkes, og hvor planleegning i lavtliggende
omrader sikrer CO, optag. Arealer, der i dag er inddeemmet ved diger og
torlagt ved afvanding, kan f.eks. overvejes som kystbufferzoner og som CO»-
optagsomrader. Det kan sikre synergier mellem tilpasning og reduktion.

Konklusion - Potentielle Synergier
mellem tilpasning og reduktion

Denne artikel har taget afsaet i potentielle tipping points og belyst afledte kon-
sekvenser for dansk planleegning. Fgrst har vi vist, at kommunerne i Region
Sydanmark nar scope 1 og 2 klimamalene i 2030 og 2050, hvis alle planer im-
plementeres. Vi har vist, at AFOLU (Agriculture, Forestry, and Land Use) grad-
vist vil sta for en stgrre og stgrre andel af kommunernes samlede udledning
med ca. 64% i 2050. Og vi har vist, at flere kommuner allerede nu rapporterer, at
det bliver svaert eller umuligt at indfri DK2020 planernes 2030 mal. Vi anbefaler,
at der ivaerksattes plan B initiativer, nar det star klart, at et givet reduktionsmal
ikke kan opnas. Desuden anbefales det at styrke CO.-optags initiativer i synergi
med tilpasning og gennem andret arealanvendelse fremfor gennem teknolo-
giudvikling alene. Det er her, at den fysiske planlaagning kommer ind i spillet
- og hvor det star klart, at man ogsa i kommuneplanlagningen har brug for at
teenke meget leengere end 12 ar frem. Hvert ton teeller, og reduktionsstier bgr
planleegges i synergi med tilpasningsstier. Samtidig anbefaler vi integrerede
sarbarhedsanalyser, der baseres pa "cost of no action”, s& omkostninger ved
ikke at handle vurderes i forhold til implementering af reduktion/tilpasning. Det
vil sikre gget fokus pa Igsninger, der kan adressere flere klimarisici samtidig og
dermed styrke adaptive plantiltag. Vi vil i den sammenhaeng foresla fglgende:
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TRE TIPS TIL KOMMUNERNE

L

Udarbejd plan B initiativer
for reduktionsmal

DK2020 planernes reduktionsmal er i flere tilfaelde allerede
nu usikre, og i de tilfaelde opfordres kommunerne til at have
et arsenal af tiltag, der i stedet kan indfri reduktionsmalene.
Vi anbefaler at udarbejde plan B initiativer og at forsyne
planerne med en tzerskelvaerdi for alle reduktionsmal.
Overskrides tzerskelvaerdien, skal der vaere vedtagne
procedurer for at iveerksaette plan B handlinger.

p

Udvid tidshorisonten

Kommunerne bgr begynde at inddrage langsigtede scenarier
med lav sandsynlighed og hgj risiko i arealplanlaegningen
- ogsa i kommuneplanerne. Overvej vaerst taenkelige scenarier
og husk andre klimarisici end stormflod og skybrud.
Kommunerne er langt, nar det kommer til sarbarhedsanalyser
og analyser af skadevirkning ift. stormflod og skybrud,
men endnu ikke for andre klimarisici, herunder, tgrke,
hedebolge, skov/markbrand mv.

3

Benyt altid adaptiv planlagning
og naturbaserede lgsninger

Vi anbefaler adaptiv planlaegning, hvor f.eks. tilpasning sker
i synergi med reduktion. Hard kystsikring, harde regnvands-
bassiner, anlaeg til keling, pumpning og vanding mv. udleder
meget CO,, hvorfor vi anbefaler naturbaserede Igsninger,
der samtidig har reduktionspotentiale.



FORSKNINGSPROJEKTET:

Evaluering af DK2020 i Region Syddanmark og Poseidon

Undersggelsen af DK2020 planerne i Region Syddanmark bygger pa
et baseline studie. Med udgangspunkt i en global analyse af Natio-
nal Determined Contributions (UN-Habitat, 2022) har vi udviklet en
taksonomi med 96 indikatorer til at indsamle data fra alle planer og
tilleegsdokumenter i de 22 kommuner. Taksonomien for baseline-
studiet er desuden inspireret af rammer for lokal klimaplanlagning
med fokus pa reduktion (Brown et al., 2021; Covenant of Mayors,
2023; Herbert et al., 2022; Johnson et al., 2022; Palermo et al., 2020;
Pietrapertosa et al., 2023; Rivas et al.,, 2022; Salvia et al., 2021;
Vanhuyse et al., 2023) og tilpasning (Donoghue & Katz-Rosene, 2023;
Olazabal et al., 2019; Reckien et al., 2023; The EURO-LCP Initiative).
Alle data handteres i MS ACCESS, og er registreret efter indikator-
gruppe. Hovedgrupperne er reduktionsplanlaegning, tilpasningsplan-
laegning, klimamal, klimahandlinger, klimatrusler og implemente-
ring. Formalet med projektet er at lave en baseline pa emissionsmal
samt at studere potentielle barrierer, synergier mellem reduktion
og tilpasning samt indsatser i forhold til klimarisici (tgrke, skybrud,
stormflod, havspejlsstigning, hedebglge, mv.). Dataindsamling hviler
pa Region Syddanmarks 22 kommuners klimahandleplaner, tillaegs-
dokumenter, interview, samt en spgrgeskemaundersggelse (Tollin et
al., 2023).

Syddansk Universitet, Aalborg Universitet, Roskilde Universitet. Pro-
jektet er finansieret af Region Syddanmark v. Tollin et al. 2023, 2025.

POSEIDON projektet ved SDU og RUC har bidraget med review af
tipping points og interview materiale om teknologispor. Finansieret
af Interreg, v. Lybaek, Mernild et al., 2024
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Noter

iStern, 2006: “The Economics of Climate Change: The Stern Review”; heri konkluderedes bl.a. “... the
benefits of strong and early action far outweigh the economic costs of not acting.” Bade IPCCs (AR6)
og UNEPs (EGR2023 og AGR2023) nylige rapporter estimerer omkostninger og fordele ved tidlig
handling, herunder bl.a. behovet for ggede investeringer i tilpasning safremt der ikke sker gget og tidlig
handling ift. emissions-reduktioner.

iICarbon Cycle Gases, Mauna Loa. NOAA, Earth System Research Laboratories Global Monitoring
Laboratory. https://gml.noaa.gov/dv/iadv/graph.php?code=MLO&program=ccgg&type=ts

iliCarbon Cycle Gases, Mauna Loa. NOAA, Earth System Research Laboratories Global Monitoring
Laboratory. https://gml.noaa.gov/dv/iadv/graph.php?code=MLO&program=ccgg&type=ts

vJames Hansen seetter klimasystemsforandring i perspektiv ved at understrege, at den globale
gennemsnitstemperatur under den seneste istid var ca. 4 grader koldere end i dag (Hansen et L., 2023;
Colin et al., 2016). Vi er godt pa ve;j til at rykke termometret 3-4 grader den modsatte vej.

vAfgasning fra permafrosten vil medfgre udledninger svarende til ca. 20% af karbonbudgettet for

Paris malene (Lenton et al., 2020). At forskere kan fa den tanke, at der er risiko for, at AMOC (Atlantic
Meridional Overturning Circulation) systemet kollapser inden udgangen af dette arhundrede (Ditlevesen
& Ditlevsen, 2023; van Westen, Kliphuis & Dijkstra, 2024; Rahmstorf, 2024) er ikke bare skreemmende,
men vil ggre landbrug i Nordeuropa og Skandinavien en sveer opgave (Garbe et al., 2020). Ogsa Arktis
og Antarktis er fundamentale for klimasystemet og maske er et tipping point teettere pa end antaget
for blot fa ar siden (Lenton et al. 2020). Nogle af de fremmeste klimaforskere fremfgrer, om end med
stor usikkerhed, at indlandsisens tipping point kan ligge i omradet omkring 500ppm COz (atmosfaerisk
koncentration). Det vil veere et punkt, hvor afsmeltningen er irreversibel og centrale dele af Antarktis og
Aktis vil afsmelte (Garbe et al., 2020). | disse scenarier taler vi om betydelige havvandsstigninger.

Vi Et studie publiceret i Nature viser, at afsmeltningen pa Antarktis er tredoblet gennem det seneste arti.
| 1990erne var afsmeltningen fra Antarktis svarende til 0,15 millimeter havvandsstigning om aret. Det
er siden tredoblet til ca. 0,6 millimeter om aret. Forskerne peger p3, at afsmeltningen pa Vestantarktis
allerede er ustoppelig (IMBIE, 2018).

vi'Ved 2 grader global gennemsnitstemperatur over det pre-industrielle niveau (Paris, @vre graense) er
der bekymring for, at Vest Antarktis vil na et delvist kollaps (Garbi et al. 2020). Isens temperatursensi-
tivitet er ca. 1,3 meters havvandsstigning per grad jordens gennemsnitstemperatur stiger. Ved global
opvarmning pa 2-6 grader stiger havniveauet ca. 2,4 meter pr grad, og ved 6-9 grader stiger havspejlet
10 meter pr. grad (Garbe et al,, 2020). Sidste gang det skete, var under den Pleiocene periode (3 mio. ar
siden) ved 300-400 ppm (anden solindstraling fra universet og derfor kun delvist sammenligneligt). Den
globale gennemsnitstemperatur var ca. 3-4 grader varmere end f@r industrialiseringen, og ca. 10 grader
varmere ved polerne (Hansen et al., 2023).

Vil IPCC's RCP 8.5 har en middel havvandsstigning pa 0,88 meter og standard deviation pa 0,65-1,60
meter. NASAs (NASA 2024) og NOAA har et high projection scenarie for 2100 med en median stigning
pa 2 meter (Sweet et al. 2022). NASAs 2024 8,5+ med havvandsstigning pa mellem 1,9 — 2,6 meter
(NASA, 2024, (Jevrejeva 2023, IPPC RA 6). Se ogsa NASA Sea Rise Level Projection Tool:

https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool
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https://asbpa.org/wp-content/uploads/2024/08/SB-HoustonIPCC_92_3.pdf

*"Evaluering af DK2020 — Klimaplaner for hele Danmark” (Iris og Pluess, 2024), “Analysis of the emis-
sion reduction contributions of Danish municipalities towards meeting the 70% target by 2030" (EA
Energianalyse, 2022, 2023), “Learning from DK2020 - Pilot municipalities towards climate neutrality
and climate resilience” (Concito, 2021a), “DK2020 Municipalities leading the way” (Concito, 2021b),
“"Adaptation approaches in the Danish municipalities’ climate action plan” (Concito, 2023), “Assessment
of achievements and future needs of Danish municipalities’ climate adaptation work reported in DK2020
evaluation reports — A literature review” (Lybaek og Grindsted, 2024).

x| takt med at verden bliver varmere stiger risikoprofilen for en reekke fluviale faznomener, og nye plan-
trusler ma forventes. Det geelder seerlig reduktion og tilpasning potentialer/risici med sporafhaengighed
pa en horisont ud over 2050

*iNational Climate Model: Temperature Change (RCP 8.5). | falge NOAA's model vil atmosfzerisk CO2
stige til 936 ppm i 2100 med 5-6°C stigning i global gennemsnitstemperatur. https://sos.noaa.gov/
catalog/datasets/climate-model-temperature-change-rcp-85-2006-2100/

xi Scope 1 emissioner er direkte emissioner, eks. fra industrielle processer eller husholdningen. Scope 2,
er indirekte udledninger udenfor husholdningen eller virksomhedens drift, f.eks. produktion af varme i
fijernvarmenettet. Scope 3, omfatter indirekte udledninger i hele vaerdi-, produktions- og konsumptions-
keeden, som ikke kan tilskrives scope 1 eller 2. Det kan for eksempel vaere medarbejderes pendling til
og fra arbejdspladsen. Scope 2 og 3 udledninger fra import og eksport er ikke omfattet af de territoriale
mal. Scope 3 udledninger er betydelige, og danske virksomheders eksport eller produktion af varer og
tjenesteydelser i udlandet er ifglge Energistyrelsen beregnet til 120-130 mio. ton COze i 2023 (Klimara-
det, 2023)

Xil p3 globalt plan blev der udledt 34 milliarder ton CO2 ud i atmosfeeren hvert ar i perioden 2016-2019.
Verdenssamfundet skal reducere godt 1-2 milliarder ton COz hvert ar for at veere pa linje med Paris-afta-
len (Le Quere et al., 2021). Det svarer til, at hver indbygger i verden maksimalt ma udlede 3,9 ton COze pr.
person i 2030, hvis temperaturstigningen skal begreenses til det nedre speend pa 1,5 grader i Parisafta-
len, mens hver borger i verden maksimalt ma udlede 4,8 ton COze pr. person i 2030, hvis 2 grader malet
skal indfris. Det anses i dag for urealistisk blandt mange forskere (Le Quere et al., 2021; UNEP 2023).
XVRisici = sandsynlighed x skadevirkning.

x\/ores gennemgang viser, at sarbarhedsanalyse for en raekke implementeringstiltag ikke er gennem-
fort, ligesom kommunerne hovedsageligt beregner estimater af skadeomkostninger for stormflod og
skybrud (f.eks. Skades@konomi, EnviDan; DHI FloodRisk tool), men endnu ikke for tgrke, skovbrand/
markbrand, hedebglge osv. Arlige skadesomkostninger, eller skadesomkostninger ved mangelfulde til-
pasningstiltag (cost of no action) fremgar ikke. Vi anbefaler, at omkostninger ved ikke at handle (cost of
no action) bliver en del af klimahandleplanerne, og forskningsmaessigt gnsker vi at udvikle metodik her-
til. Dette geelder seerligt for integreret risikovurdering i relation til andre typer af events (tgrke, hedebglge,
skov/markbrand osv.). Samtidig anbefaler vi identifikation af forskellige klimarisici og kaskadeeffekter
sker i samspil til synergipotentialer mellem tilpasning og reduktion

xHavvandsstigninger er skruen uden ende, og vi skal maske veenne os til, at Danmarks landareal kan
skrumpe som konsekvens heraf. Alle vores stgrste byer er kystneere, og i alt bor mere end 1,2 millio-

ner danskere kystnzert (mindre end 2 km og i en hgjde under 10 meter) ligesom store dele af verdens
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befolkning lever i kystnaere millionbyer (Grindsted, 2018). | Jakarta har de taget konsekvensen og er ved
at flytte en hovedstad.

i igesom de sékaldte SSP er baggrunden (EU-Cordex) for DMI's klimaatlas, har NOAA/NASA udviklet
et Sea Rise Level Projection Tool med reference til SSP. DMIs klimaatlas benytter (IPCC SSP1-2.6;
SSP2-4.5, SSP5-8.5), mens NOAA/NASA ud over SSP tilfgjer high warming-low confidence modelpro-
jektioner. Hvert scenarie har en standard deviation (IPCC AR 6; 17th—83rd percent percentil). IPCC har
en standard deviation pa 0.28-1,6 meter, mens high-warming- low confidence scenarier i NOAA/NASA
har en standard deviation pa 0,4-2,7 meter. NOAA har ogsa udviklet et ekstremt scenarie. Et sakaldt
"hvad nu hvis scenarie”, for eksempel hvis tipping points accelererer afsmeltningen af Aktis/Antaktis. |
det ekstreme scenarie vil den globale gennemsnitlige havvandstigning i 2100 vaere pa 2,5 meter, men
med stor regional variation (Sweet et al,, 2017). Scenariet er dog sidenhen blevet fiernet i NOAA nyeste
offentlige tilgeengelige modelprojektion, idet det anses for urealistisk og er erstattet med NOAA high
scenario pa 2,0 meter global middelvandstandstigning (Sweet et al., 2017; Sweet et al., 2023).

it Stern, 2006: “The Economics of Climate Change: The Stern Review”; heri konkluderedes bl.a. “... the
benefits of strong and early action far outweigh the economic costs of not acting.” Bade IPCC's (AR6)
og UNEP's (EGR2023 og AGR2023) nylige rapporter estimerer omkostninger og fordele ved tidlig
handling, herunder bl.a. behovet for ggede investeringer i tilpasning, safremt der ikke sker gget og tidlig
handling ift. emissions-reduktioner.

**NOAA/NASA sea level protection tool NASA: https:/sealevel.nasa.gov/task-force-scenario-tool/

NOAA https://toolkit.climate.gov/tool/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool
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".... 1 kommuneplanlaegningen er
der brug for at taenke meget laengere
end 12 ar frem. Hvert ton taeller,
og reduktionsstier bor planlaagges
i synergi med tilpasningsstier.’
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