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Sammenfatning

Samfundsgkonomiske analyser af klimatilpasning bygger pa vurderinger af fremtidige skader fra
oversvgmmelser og analyser af, hvordan disse skader kan reduceres gennem forskellige tilpasningstiltag.
Analyserne sammenligner typisk et forlgb uden klimatilpasning med et forlgb med klimatilpasning over
meget lange tidshorisonter, ofte 80-100 ar. Opggrelsen af skader er derfor afggrende for bade resultaterne
af analyserne og de efterfglgende prioriteringer.

Dette notat analyserer betydningen af leering i forhold til opggrelse af skader. Udgangspunktet er generel
teori for laering, og det konstateres, at denne i vid udstraekning allerede er indarbejdet i anerkendte
metoder til at forsta og beskrive processer knyttet til naturkatastrofer. Laering sker i form af erfaringer,
refleksion, erkendelse af sasmmenhange og afprgvning af metoder. | relation til oversvgmmelser sker det i
form af selve oversvgmmelseshandelsen og den akutte katastrofehandtering efterfulgt af
genopbygning/klimatilpasning, nye risikovurderinger og beredskab i forhold til kommende handelser.
Laeringen involverer mange aktgrer og finder sted pa mange niveauer. | notatet diskuteres hvordan viden
forankres pa hhv. internationalt, nationalt og lokalt/individuelt niveau. Det diskuteres endvidere, hvordan
forskellige niveauer kan have tendens til at foretraekke bestemte laeringer og at laeringen spiller sammen
med mere generelle samfundsprocesser sasom velstand, arealanvendelse, teknologiudvikling og
opmeaerksomhed pa problemet.

Litteraturstudiet paviser, at laering er en central og uundgaelig del af samfundets handtering af
oversvgmmelser. Empiriske studier dokumenterer, at skader ofte reduceres ved efterfglgende handelser,
som fglge af bade private og offentlige tilpasningstiltag, forbedret beredskab, sendret regulering og
teknologisk udvikling. Hermed overvurderes skaderne ved fremtidige haendelser principielt hvis lzering
udelades. Hyppigere handelser i fremtiden forventes kun at gge leeringen. Dermed er laering principielt
relevant at inddrage i samfundsgkonomiske analyser af klimatilpasning. Samtidig viser litteraturen dog, at
leering er ujaevnt fordelt pa tveers af aktgrer og governance-niveauer, at den kan veaere kortvarig eller fgre til
utilsigtede effekterter samt kan vaere sveer at kvantificere. Endelig pavises det, at det aktuelle vidensniveau
i samfundet ofte overvurderes og at det har en tendens til at medfgre en undervurdering af de samlede
skader

Det er principielt muligt og relevant at inddrage lzering i skadesfunktioner. Dette kan implementeres i form
af en Igbende reduktion af, hvor stor gkonomisk skade en given oversvsmmelseshaendelse har. Alternativt
kan lzering indarbejdes som aendringer i samfundet mellem handelser. Det kan veere i form af Igbende
klimatilpasning, men ogsa aendringer i human adfaerd og praeferencer. Det vil dog i praksis vaere vanskeligt
pa det aktuelle vidensniveau at opbygge og verificere en model, der pa et godt metodisk grundlag
indarbejder leering i opggrelsen af gkonomiske skader for gentagne oversvgmmelser.
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1. Introduktion

Denne delrapport handler om lzering i forbindelse med skadesopggrelser. Fokus er ikke pa den enkelte
handelses skader, men pa hvordan (ofte smertefulde) erfaringer bliver omsat til mere hensigtsmaessig
adfaerd, i takt med at individer og samfund bliver klogere pa, hvordan oversvgmmelser bgr handteres.
Skader antages at kunne reprasenteres med moneteere vardier uanset om metoder til en sadan
veerdiansaettelse p.t. eksisterer pa alle omrader. Skaderne omfatter direkte eller indirekte typer af skader
samt markeds- eller ikke-markedsomsatte goder.

Gentagne oversvgmmelser af bestemte lokaliteter vejer tungt i samfundsgkonomiske analyser. Dette kan
bade vaere direkte skader pa bygninger og infrastruktur samt indirekte tab som fglge af driftsforstyrrelser
og produktionstab, forstyrrelser i forsyningskaeder, tab af arbejdspladser, ggede sundhedsudgifter samt
langvarig forringelse af lokal gkonomisk aktivitet og social sasmmenhangskraft (Eckhardt et al 2018; Doktycz
& Abkowitz 2019). Behovet for hurtig og effektiv laering er stort, da vi stadig gger vores risiko overfor
kendte farer (D@RS 2023). Samtidigt viser international forskning, at ukendte farer gger risikoen pa
uventede mader (IPCC 2022).

Oversvgmmelser beskrives ofte som slow-onset processer (fx stigende grundvand og langsomt stigende
havniveau). Det er imidlertid selve risikoaendringen over tid, der ofte vurderes som slow-onset i
klimatilpasningslitteraturen. Denne gradvise udvikling, kombineret med meget lange levetider pa bade
klimatilpasningstiltag og de veerdier, der beskyttes, gar cost-benefit analyser udfordrende. Gevinsterne
realiseres typisk langt ud i fremtiden, mens investeringerne ligger i nutiden. Dette skaber i praksis
forskellige prioriteringer: Nogle aktgrer vil fremhaeve den meget hgje samfundsgkonomiske gevinst ved at
undlade at udvikle oversvgmmelsestruede omrader, mens andre vil fokusere pa det manglende kortsigtede
samfundsgkonomiske afkast ved at afsta fra byudviklingen (Markanday et al 2019).

| flere studier ses det imidlertid, at skadesomfanget falder ved efterfglgende haendelser. Det indebaerer, at
der er opnaet erfaringer og foretaget tilpasninger, der mindsker risikoen (e.g. Kreibich et al 2017). En sadan
reduktion i skadesomkostninger er implicit en laering, som har medfgrt handling, der ggr det samlede
system mindre sarbart overfor oversvgmmelser. Dog indgar lzering sjeeldent i skadesmodeller og -
beregninger, hvilket dels kan fgre til en overvurdering af fremtidige skader og dels medfgrer
uhensigtsmaessige eller ineffektive investeringer i tilpasningstiltag, fordi effektiviteten af tiltagene ikke
vurderes korrekt.

Denne delrapport fokuserer pa, hvordan risikoen over tid pavirkes ikke blot af de fysiske s&endringer af
klimaet og tiltag i form af diger mv., men ogsa over at man over tid bliver klogere pa, hvordan man
imgdegar skader fra oversvgmmelser. Det ggr den ved at belyse, (i) hvordan erfaringsbaseret leering pa
forskellige niveauer kan fgre til en reduktion i de gkonomiske konsekvenser af efterfglgende
oversvgmmelser, (ii) erfaringer fra litteraturen omkring skadesreduktionen og (iii) hvordan denne
skadesreduktion kan medtages i skadevurderinger og samfundsgkonomiske analyser. Til slut praesenteres
en anbefaling af brug af reduktion af skade ifm. lzering i skadesmodeller.



2. Leering som drivkraft for skadesreduktion

Dette kapitel definerer den overordnede ramme for lzering ved at koble en generel model for laering med
teorien for handtering af naturkatastrofer, herunder hvornar laering sker og kan medfgre fremadrettede
tiltag, der mindsker effekterne af oversvgmmelser for bade individer og samfund.

2.1. Definition af lzering

Erfaringer fra oversvemmelser kan fgre til @ndringer i bade adfeerd og fysiske forhold, der reducerer
risikoen for skade ved kommende haendelser. Det kan vaere konkrete tiltag sdsom at have elinstallationer,
installere kontraklapper, sendre placering af vaerdier, men ogsa mere organisatoriske og mentale
tilpasninger, herunder at vaere opmaerksom pa varsler, udarbejde beredskabsplaner eller informere naboer
(Bubeck et al 2012b). Laering kan overordnet set forstas som en proces, hvor aktgrer justerer adfaerd,
praksis eller beslutninger pa baggrund af erfaringer — enten fra egne oplevelser eller andres (Tobin 1997).
Leering i forbindelse med skadesreduktion er dermed ofte baseret pa negative erfaringer, med andre ord en
erhvervet viden om, hvordan man ikke bgr forholde sig til oversvgmmelsen.

2.1.1. Tidsmaessig udvikling af leering

Leeringen sker ofte som en praktisk og refleksiv proces, hvor en haendelse udlgser handling og
efterfglgende aendringer. En made at forsta denne proces pa er gennem Kolbs laeringsmodel, se figur 1,
hvor leering opstar i et kredslgb mellem konkret erfaring, refleksion, erkendelse af ssmmenhaenge og aktiv
eksperimentering. Fra et oversvgmmelsesperspektiv, vil oversvgmmelse af husstande, byomrader eller
virksomheder, ofte fgre til en bevidstggrelse om sarbarheder, som efterfglgende omsaettes til tiltag, der
skal reducere risikoen naeste gang — og denne laering gentages og forfines over tid (Kolb 1984).

Over tid kan gentagne handelser og den lzering, de udlgser, fgre til en gradvis opbygning af robusthed (di
Baldassarre et al. 2017). Det betyder ikke ngdvendigvis, at risikoen elimineres, men at konsekvenserne for
et givet niveau af handelser bliver mindre, fordi bade fysiske indgreb og viden om hvordan man handterer
ekstreme handelser er styrket. Det kraever at laeringen indarbejdes i individuelle og kollektive systemer,
altsa at leeringen fgrer til konkrete handlinger. Som vist pa figur 2 bliver leering om en konkret
naturkatastrofe over tid forstyrret af ydre faktorer som ggr, at samfundet prioriterer andre laeringer hgjere
og dermed, at tidligere erkendelser glemmes. Der er i litteraturen kendte eksempler p3, at f.eks. behov for
ny infrastruktur, krig, urbanisering, gkonomisk vaekst og klimazaendringer medfgrer gget eller mindsket
fokus pa laering om oversvgmmelser (f.eks. Ishiwatari og Sasiki 2022, Eggert et al 2024, Kreibich et al 2017).
Nar der samtidig gar lang tid mellem hzandelser, kan kortere politiske tidshorisonter betyde, at ressourcer
omprioriteres, og vigtig laering gar tabt, fér den nar at blive forankret.

Leering er i dette notat primaert omtalt som en fzlles, homogen proces, hvor lzering er et resultat af
erfaringer og erkendelser over tid. Det er uden tvivl en god model for en enkelt person eller en enkelt aktgr
med et klart defineret succes-kriterie. Men som model for en samfundsudvikling vil man i nogle tilfalde
have brug for en mere kompleks model, der diskuterer og eksplicit handterer processer, der ikke er
homogene. Der kan vaere aktgrer, der betragter praecist samme haendelse eller tendens, men som erkender
noget forskelligt. Det kan vaere som resultat af forskellige fortolkninger af mulige arsagssammenhange,
men ogsa forskellige forudsaetninger om rammen for problem og Igsning kan give meget forskellige
konkrete resultater (Refsgaard et al, 2013). Sadanne inhomogene processer er ved udformning af konkrete



klimatilpasningstiltag ofte afggrende for Igsninger, men ogsa for framingen af, hvad der bgr indga i en
opggrelse af skader.

Et meget simpelt og konkret eksempel er en skare af lodsejere, der har vaeret ramt af en oversvgmmelse.
Nogle er ikke pavirket szerligt af haendelsen, andre gnsker stor sikkerhed for ikke at blive oversvgmmet
igen. Denne sikkerhed kan de gnske opfyldt enten ved at flytte eller ved teknisk at forhindre vandet i at
oversvgmme deres ejendom. At samle deres forskellige erfaringer i et enkelt saet af skadesfunktioner
kompliceres af deres overordnede erkendelse. Aktgren, der ikke er sarligt pavirket, vil alt andet lige
acceptere en lavere skadesfunktion end de, som er meget pavirket. Aktgrer, som gnsker en konkret Igsning
vil primaert acceptere en gkonomisk opggrelse, safremt den understgtter den Igsning, som deres erfaring
tilsiger dem er optimal for dem.

Indgang til nyt
l=zringsfarlah
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Figur 1: Figuren til venstre viser Kolbs generiske lzeringscyklus. Cyklisk proces, hvor leering sker gennem konkrete
erfaringer, refleksion, erkendelse af ssmmenhaenge og aktiv afprgvning. Ved oversvesmmelser kan gentagne haendelser
bidrage til en styrket adaptiv kapacitet, ndr erfaringer systematisk omseettes til nye handlinger. Figuren til hgjre er den
tilsvarende cyklus fra FNs Office for Disaster Risk Reduction, der viser cyklus for naturkatastrofer. Den ekstreme
heaendelse er den konkrete oplevelse, der efterfglges af en akut katastrofehjeelp. Den reflekterende observation,
forstdelse og afpravning sker sd i faserne Genopbygning, Risikovurdering og Beredskab, mens man venter pd at en ny
heaendelse varsles og opleves.
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Figur 2. Simpel illustration af centrale tilstande i et samfund, der paGvirkes af en katastrofe. Katastrofen giver
@get opmaerksomhed i samfundet og der vil blive udviklet og implementeret nye teknologier. Dette koster
dog pd samfundsgkonomien fordi ressourcerne bindes til bestemte aktiviteter og giver restriktioner i
arealanvendelsen. Safremt opmaerksomheden mindskes vil der opsta et pres pa at anvende de gkonomiske
ressourcer anderledes og et gnske om at opgive restriktionerne pa arealanvendelsen. Figur fra Kreibich et al
(2025).

2.1.2. Samfundets indlejring af laering er kompleks

Ogsa under antagelse af en simpel homogen laeringsproces kan sammenhangen mellem handelser og
leering vaere kompleks. Den kan fgre til samfund, der pa kort sigt mindsker den gkonomiske risiko som fglge
af erfaringer, men som pa langt sigt gger den samlede sarbarhed i omradet. Det er selvsagt en bekymrende
form for leering. Den mest kendte erfaring i denne sammenhaeng er kendt som dige-effekten (pa engelsk
levee-effect) og er beskrevet fgrste gang for naesten 75 ar siden. Det bestar i det paradoks, at man pa kort
sigt reducerer faren og risikoen for oversvgmmelser ved at bygge et dige. Det medfgrer dog en (delvist
falsk) sikkerhed i omradet, og derfor fortsaetter udbygningen af byerne bagved diget. Derfor vil en senere
stgrre handelse medfgre, at skaderne bliver endnu mere omfattende end hvis diget ikke havde veaeret
etableret. Dige-effekten erillustreret i figur 3. | dag er der flere kendte sadanne tilbagekoblinger mellem
tiltag og ugnskede effekter, der samlet gger risikoen over tid og dermed en kun delvist integreret lzering.
Eggert et al (2024) praesenterer og diskuterer teoretisk i alt 7 sddanne effekter, som man bgr vaere
opmeaerksom pa i forbindelse med klimatilpasning mod oversvgmmelser fra havet.
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Figur 3. Eksempel pd lzering, der udelukkende fokuserer pd een Igsning, i dette tilfeelde etablering af diger,
tilpasset fra Di Baldassarre et al (2015). En genereret tidsreekke af stormflodshaendelser i perioden 1900 til
2100 (delfigur E) medfarer gradvis udbygning med hgjere og hagjere diger (delfigur F), den resulterende
hukommelse og opmaerksomhed overfor oversvemmelser (delfigur G) samt de gkonomiske skader som
samfundet oplever (delfigur H). Bemeaerk isaer hvordan hukommelsen mindskes efter en tid uden
oversvgmmelser hvorved der er seerligt stor mulighed for, at viden om oversvémmelser negligeres til fordel
for andre prioriteter i samfundet.

2.2. Fra viden til handling

Som det fremgar af det foregaende afsnit, laerer alle mennesker og organisationer hele tiden. Dette gaelder
ogsa for katastrofer, fx. har Kreibich et al. (2017) undersggt en reekke lokaliteter, der er blevet ramt af to
alvorlige oversvgmmelser med mellem 1 og 38 ars mellemrum. | alle tilfelde er der dokumenteret en
leering saledes at pavirkningen fra handelse 2 er mindre end fra handelse 1. Med andre ord forfines og
nuanceres eksisterende viden altid. Det er dog ikke altid viden er tilstraekkelig. Den seneste arsrapport fra
FNs Office for Disaster Risk Reduction papeger, at det ofte er de mest sarbare personer, der rammes
hardest, og at disse personer ofte ikke selv har ressourcerne til bade at genopbygge det tabte og skabe et
mere robust samfund (UNDRR, 2025). Di Baldassarre et al. (2015) diskuterer hvordan behov i samfundet
generelt medfgrer skiftende fokus og at laering efter katastrofer ofte i hgj grad handler om at kunne
handtere netop den nyligt skete katastrofe og ikke mere generiske traek ved (natur-)katastrofer. Derfor sker
tilpasning til f.eks. oversvgmmelser ofte ved fysiske indgreb i form af f.eks. diger til et niveau, der
modsvarer den handelse, der netop er sket, hvorved der sker tilbagekoblinger i samfundet, der senere vil
kraeve yderligere tilpasningstiltag, fordi savel sarbarhed i samfundet vokser og fordi der senere vil indtraede
en mere voldsom handelse. Ishiwatari og Sasaki (2022) illustrerer denne problematik i praksis for perioden
1878 — 2014 for Japan, herunder hvordan krig, recession mv. pavirker lovgivning og aktiviteter og dermed
indirekte risikoen for oversvgmmelser.
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Figur 3. Den ideelle udvikling over tid mellem samfundets samlede investeringer og sarbarheden overfor
skader ifglge Ishiwatari og Sasaki (2022). Det accepteres i et mindre omfang at investeringer medfgrer gget
sdrbarhed mdlt som skade, men generelt skal skadesniveauet saeenkes og over tid vil investeringerne kunne
blive afkoblet fra en gget skade.

Der er szrlige forhold omkring meget kraftige oversvpmmelser. For eksempel blev en lang raekke byer i
Danmark oversvgmmet som fglge af skybrud i perioden 2002 — 2009. Effekterne var maerkbare og man
diskuterede mulige Igsninger til at mindske risikoen. Alligevel var haendelsen i Kgbenhavn i 2011 udenfor de
flestes forstaelsesramme som en mulig oversvgmmelse fra skybrud. Den kunne med andre ord ikke
forudsiges ud fra historiske haendelser. Sadanne meget kraftige oversvgmmelser udggr en systemisk risiko,
altsa en haendelse, hvor et stgrre system bryder sammen i en serie af handelser, der indbyrdes pavirker
hinanden. Effekterne af oversvgmmelsen kan dermed ikke ngdvendigvis beskrives entydigt, men vil veere
afhaengigt af det konkrete forlgb fgr og efter oversvesmmelsen og hvor den konkrete effekt ikke kan
analyseres analytisk. Havde en anden varsling aendret forlgbet under handelsen, havde andre typer af
kommunikation gjort forlgbet anderledes osv.

Pa det abstrakte plan kan en systemisk risiko beskrives ved hjzelp af fire karakteristika, der alle vanskeligggr
en entydig leering, der manifesterer sig i handling (Renn et al 2020):

e Kompleksitet — det er vanskeligt at identificere og kvantificere pracise kausale sammenhaenge
mellem arsag og virkning pa grund af feedback mekanismer, tidsmaessig udstraekning af forlgb samt
seerlige forhold

e Usikkerhed — bade i form af statistisk variation og utilstraekkelige malinger og i form af manglende
erkendelse af ssmmenhange

e Tvetydighed — at flere fortolkninger af samme data er rimelige. Forskellige modeller kan vaere lige
(u-)egnede til at beskrive de tilgeengelige data og maske ogsa hvilken modelstruktur, der er rimelig
at anvende.

o Kaskade-effekter — ud over den direkte og kendte effekt kan der vaere mere skjulte interaktioner,
der kan gge effekten ud over det, som er erkendt



Saledes vil man efter meget store haendelser ofte opleve, at der er enighed blandt aktgrerne om at der bgr
ske handling, men at man er uenige om, bade om hvad leeringen konkret bestar i, og ikke mindst hvilke
tiltag, man bgr implementere fremadrettet pa baggrund af den observerede handelse (Pelling & Dill 2010).

For at belyse dette har Kuang et al. (2020) udviklet et framework — Learning from Floods (LFF) — som
beskriver, hvordan leering fra oversvgmmelser opstar, og hvordan den kan omsaettes til ikke blot mindsket
risiko, men ogsa gget resiliens'.

Kuangs model antager, at erfaringer med oversvgmmelser kan udlgse bade individuel og kollektiv lzering,
afhaengigt af laeringsmuligheder, motivation og eksisterende viden. Den viden, der opstar, kan
efterfglgende pavirke beslutninger og praksis i forbindelse med beredskab og tilpasning. Dog kan denne
lzering bremses af forskellige barrierer — f.eks. begraenset adgang til information eller ressourcer,
holdningsmaessige barrierer, manglende socialt netveaerk eller institutionelle rammer.

Det er i forbindelse med meget store handelser en selvsteendig pointe, at det ofte undervurderes, hvor
stor muligheden er for, at sddanne handelser kan forekomme. Merz et al (2015) opstiller i en meta-analyse
af viden om oversvgmmelse en reekke processer, der alle fgrer til undervurdering af den faktiske risiko,
herunder bekraeftelses bias, gnsketaenkning og overvurdering af egen forstaelse af verden. Denne analyse
forer til en anbefaling af ikke kun at betragte Igsninger, der er baseret pa erkendt viden. | stedet bgr man
eksplicit vurdere hvilke “mentale feelder” der er i den pagaldende analyse og s@ge at indarbejde manglerne
i mere kvalitative vurderinger.

Det er netop samspillet mellem den erhvervede viden og den efterfglgende handling, der i modellen
defineres som det “leerte”. Dette kan fgre til stgrre oversvgmmelsesresiliens — eksempelvis ved at styrke
samfundets evne til at tale, tilpasse sig eller omstille sig efter haendelser. Samtidig papeger forfatterne, at
miljger med staerk beskyttelse (fx teknisk infrastruktur) ikke ngdvendigvis fremmer laering, da erfaringerne
med konsekvenserne af oversvgmmelser bliver begraensede. Pa den baggrund argumenteres der for, at
klimatilpasning i hgjere grad bgr understgtte laeringsbaseret resiliensudvikling.

2.3. Indarbejdelse af leering i forskellige governance niveauer og typer af
organisationer

Leering i forbindelse med oversvgmmelser forekommer pa flere governance niveauer i samfundet og
daekker bade private og institutionelle aktgrer. Nedenfor er skitseret typiske aktgrer i samfundet pa
forskellige niveauer, herunder hvordan de interagerer med hinanden. Der er pa den baggrund lavet en grov
skitse af hvilke forskellige aktgrer der findes i Danmark og hvordan de hver isaer pavirker og integrerer den
samlede laering i samfundet.

Det internationale niveau dakker over leering, der foregar gennem udveksling af viden, erfaringer og
standarder pa tveers af lande. Den opsamlede lzering kommunikeres derefter via eksempelvis EU-direktiver,
forslag til politikker, anbefalede eller kraevede handleplaner og afrapporteringsformater eller rapporter, der
opsamler vidensniveau pa tveers af lande. Nationale erfaringer indgar som et led i denne proces, som
integreres pa internationalt niveau og som efterfglgende pavirker nationale beslutningsprocesser. Et
konkret eksempel pa denne proces er oversvgmmelsen i Tyskland i 2002, der var en vigtig forudsaetning for

1 Resiliens forstas i den sammenhaeng meget bredt som et samfunds evne til gradvist at tilpasse sig aendringer i
modsaetning til den mere snaevre definition af teknisk resiliens, hvor der fokuseres pa et systems evne til hurtigt at
komme tilbage til en normaltilstand efter en pavirkning. De forskellige typer af resiliens introduceres i Holling (1996)
og er diskuteret i forbindelse med oversvgmmelser i Fryd og Jgrgensen (2019 )
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EUs Oversvgmmelsesdirektiv, der blev vedtaget 5 ar senere og dermed pavirkede alle EU landes handtering
af oversvgmmelser. Dette niveau omfatter isaer institutionel laering og kan indebaere bade overfladiske
justeringer og mere grundlaeggende aendringer i forstaelsen af risikohandtering og klimatilpasning.

Pa nationalt niveau foregar leering primaert hos statslige myndigheder, sektorspecifikke institutioner og
stgrre organisationer. Her kan ekstreme haendelser som oversvgmmelser fungere som anledning til
politiske reformer, lovaendringer eller zendringer i nationale strategier (Albright 2011). Leering forudsaetter
dog, at erfaringer opsamles og omsaettes i handling — hvilket ikke altid sker, da hukommelsen om
haendelser kan aftage over tid, og politiske dagsordener skifter. Virksomheder, der opererer nationalt, kan
ogsa indga i laeringsprocesser — sarligt hvis de er afhaengige af forsyningskaeder eller har erfaring med
skader ved tidligere haendelser.

Pa kommunalt og regionalt niveau sker laring ofte teettere pa de faktiske haendelser og i mere
praksisnaere sammenhaenge. Kommuner kan @&ndre deres beredskabsplaner, samarbejde med borgere eller
investere i lokal infrastruktur pa baggrund af tidligere oversvgmmelser. Her er laering ofte bade
organisatorisk og erfaringsbaseret, og der kan vaere stor forskel i kapacitet og prioritering mellem
kommuner (Dgbrowski et al. 2021). Lokale virksomheder og institutioner indgar i dette niveau, nar de
indgar i partnerskaber eller pavirkes af lokal planlaegning.

Det lokale og individuelle niveau daekker over lzering hos husholdninger, mindre virksomheder og
uformelle feellesskaber/lokalsamfund. Her er laering ofte direkte koblet til oplevede haendelser og
manifesterer sig fx i form af fysiske tiltag, @ndret adfzerd eller gget beredskab. Laering pa dette niveau er
typisk ikke formaliseret, men kan vaere afggrende for risikoreduktion —iszer i omrader, hvor der ikke er
stgrre klimatilpasningsprojekter. Samtidig kan lokal kollektiv lzering, fx gennem grundejerforeninger eller
nabofzllesskaber, bidrage til koordination og vidensdeling.

Denne skelnen mellem niveauer er vigtig, fordi leering opstar, formidles og forankres forskelligt afhangigt
af aktgrtype, tidsperspektiv og rammebetingelser. Pa det lokale niveau er der et hgjt fokus pa den direkte
omkostning fra konkrete haendelser, mens der pa de hgjeste niveauer i hgjere grad er tale om laering
mellem aktgrer, mellem oversvgmmelser og mellem oversvgmmelsestruede omrader.

De gkonomiske metoder til opggrelse af skader afhaenger ogsa i nogen grad af governance niveau. Ofte
opgeres skader ved at summere forskellige skadestyper (f.eks. bygninger, turisme, natur) for konkrete
haendelser. Det gaelder f.eks. for alle geeldende skadesmodeller, der anvendes i Danmark (Arnbjerg-Nielsen
et al, 2022). Denne metode kan principielt anvendes pa alle governance niveauer. Pa de gverste niveauer er
der ogsa andre muligheder for modellering baseret pa modeller, der kan beskrive andre typer af
pavirkninger af samfundet end en simpel summation af gkonomiske skader indenfor et omrade, der
rammes af oversvgmmelser. Som beskrevet ovenfor kan en systemisk risiko ikke beskrives seerlig godt pa
den made. | stedet vil metrikker sasom aendringer af arbejdsudbud, totalt eller opdelt i sektorer, &ndrede
levevilkar for nogle befolkningsgrupper, fald i BNP, a&endret produktionseffektivitet i samfundet som fglge af
mindsket eller gget konkurrence, effekter fra brud i supply-chain keeder osv. Vaere mere egnede, men ogsa
mere komplekse effekter. Den fgrste type af model er mest velegnet til at dimensionere konkrete tiltag i
form af cost-benefit analyser mens den anden type af model er mest velegnet til at beskrive
samfundsudvikling generelt. Overfgrt til andre typer af gkonomiske analyser svarer den fgrste metode til at
vaere beslutningsstgtte ved bygning af en ny motorvej, mens den anden metode mere svarer til DREAM
modellen, der mere anvendes til at beskrive nogle af samfundets udfordringer pa langt sigt. | analysen af
oversvgmmelsesrisiko er det derfor vaesentligt at overveje, hvorvidt lzering sker pa privat eller institutionelt
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niveau, og hvordan denne laering eventuelt kan integreres i vurderinger af fremtidig risiko og
tilpasningsbehov.

Dette notat skelner mellem de forskellige niveauer i det omfang det hjalper med at forsta forskellene i
modeller og gkonomisk tankegang. Der er dog ikke tale om en sa pracis skelnen, at man kan anvende
beskrivelsen til at vurdere, hvilke leeringer og gkonomiske modeller, der er fordelagtige at anvende i en
given situation eller governance niveau.

2.4. Det danske landskab

| Danmark spiller bade offentlige og private organisationer en central rolle i arbejdet med at omsaette
erfaringer fra tidligere oversvgmmelser til ny viden og forbedre klimatilpasningen. Disse aktgrer spiller
forskellige roller afhaengigt af governance-niveau — nationalt, regionalt/kommunalt og lokalt/individuelt.
Tabellerne nedenfor viser, hvordan forskellige aktgrer bidrager til forskellige typer af lzering.

2.4.1. Regulerende aktgrer

| det fglgende skelnes der ikke mellem den lovgivende, den udgvende og den demmende magt, de ses
under et som regulerende aktgrer. De regulerende aktgrer bidrager til leering ved at inddrage erfaringer fra
oversvgmmelser i fastleeggelsen af nye lovgivningsmaessige rammer, regulativer og strategier. De har en
central rolle i at samle erfaringer fra lokale og nationale haendelser og sikre, at lzering bliver systematiseret
og forankret i det fremadrettede arbejde med klimatilpasning. Dette sker bl.a. gennem andringer i
planloven, miljglovgivning, klimatilpasningsplaner og nationale strategier for risikohandtering.

2.4.2. @konomiske aktgrer

@konomiske aktgrer omsaetter erfaringer fra oversvgmmelser til ny viden gennem deres handtering af
skader og udbetalinger. Forsikringsselskaber bruger data fra tidligere handelser til at udvikle
risikomodeller, justere preemier og malrette forebyggelsestiltag. Offentlige ordninger som Naturskaderadet
sikrer erstatning, men ogsa systematisk dokumentation af skader, der kan bruges i fremtidig planleegning.
Pa den made skaber gkonomiske aktgrer laering, som bade borgere, myndigheder og virksomheder kan
bruge til at reducere fremtidige risici. Der er dog den begraensning, at leering ogsa kan benyttes til at
maksimere deres egen profit ved at optimere forsikringsbetingelserne, sa tabene ikke mindskes, meni
stedet blot skal finansieres af andre private eller offentlige aktgrer.
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Tabel 1. Oversigt over vigtige regulerende aktgrer i Danmark.

Tekniske og
. . operationelle -
Governance-niveau Aktgrgruppe Regulering vejledninger og Formidling
krav
N EU-direktiver, Faelles tekniske
EU-institutioner . .
. . standarder (fx krav Vidensdeling,
Internationalt (European Commission, . . .
. oversvgmmelses- Overvagning guidelines, kurser
EEA, DG Environment) . . .
direktivet) Rapportering
Vidensgrundlag og
Globale aftal ideli
FN-oranisationer (IPCC, ra:mi:r?fxaPzrriZ—g ﬁ:;_:kltrzso Vidensdeling, global
UNFCCC, UNEP, WHO) ) L & . opmarksomhed
aftalen) koordinering pa

tveers

Ministerier, styrelser og
rad (Klima-, Miljg- og Lovgivning, byggelov, Infrastrukturplaner,

Transportministeriet, nationale strategier, tekniske standarder Kampagner, radgivning
Nationalt Kystdirektoratet, skades- og Beredskabsplaner, videndeling’ '

Miljgstyrelsen, forebyggelsesordning varslingssystemer

Naturskaderadet, er

Beredskabsstyrelsen)

Lokal infrastruktur,
. Lokal lovgivning, skybrudsveje og Borgersamarbejde,

Regionalt/kommunal Kommuner kommuneplaner, andre strukturelle

L . . lokal inf ti
klimatilpasningsplaner tiltag, Beredskab, okatinformation

varslingsplaner

Lokalt/individuelt -

Erstatningsdata giver veerdifuld viden om, hvor og hvornar skader opstar, og kan bruges til at styrke bade
forebyggelse og planleegning. En del af disse data er dog vanskelige at tilga, da de bade kan vaere underlagt
beskyttelse af konkurrencemaessige hensyn og regler om persondata, GDPR. Naturskaderadet har gjort sine
data tilgeengelige for forskning, men hos forsikringsselskaberne i Danmark har datadeling det sidste arti
veeret begraenset. Dermed eksisterer der et potentiale for yderligere lzering, hvis dele af disse informationer
kunne stilles til radighed for offentligheden sa der kunne forega en bedre leering i hele samfundet.

Banker og realkreditinstitutter er ogsa vaesentlige gkonomiske aktgrer, der via deres udlaning kan gge eller
mindske risikoen i samfundet. Det er ikke klart hvordan lzering pt indarbejdes i disse institutioner, men
Nationalbanken har udarbejdet analyser, der vurderer den systemiske risiko i Danmark ud fra den
nuvaerende portefgljer af belaning. Der er ikke fundet nogen evidens for hvordan laring kan pavirke denne
sektor og derfor er den ikke behandlet yderligere.

13



Tabel 2. Oversigt over vigtige skonomiske aktgrer i Danmark

Teknisk og

Operationel
Best practices
skadesbehandling
Lgbende justering

Governance-niveau Aktgrgruppe Teknisk Formidling

. Genforsikringsselska  Fremskrivning af
Internationalt & &

ber gkonomisk risiko .
af policer/
bestemmelser
Nationale
kompensations

Hvad der er nationalt
reguleret er udenfor
forsikringsselskaber

systemer
(Naturskaderadet)

. Skadehandtering, Awareness-kampagner,
Nationalt . o g
forebyggelsestiltag radgivning,
Forsikringsselskaber

Lgbende justering

. kundeinformation
af policer

Regionalt/kommunalt

Grundejerforeninger,

igel Lokalt beredsk
N digelaug, Vedligeholdelse af lokal 9 at beredskab, Nabohjeelp, adfserd, deling
Lokalt/individuelt enkeltpersoner . frivillig .
infrastruktur S af erfaringer
(lokale borgere, koordinering

nabo-netvaerk)

2.4.3. Vidensbaserede aktgrer

Der er mange vidensbaserede aktgrer, der vurderer oversvgmmelser. | denne analyse har vi afgraenset os til
at beskrive forskningsinstitutioner, forsyninger, radgivere og professionelle netvaerk. De bidrager til laering
ved at samle og analysere data, udvikle modeller og teste Igsninger i praksis. Nar en oversvgmmelse
indtraeffer, kan de dokumentere haendelsen, evaluere effekten af eksisterende Igsninger og omsaette
erfaringerne til nye metoder eller standarder. Universiteter og forskningsinstitutter leverer
vidensgrundlaget, mens forsyninger og radgivere omsatter det til tekniske og operationelle Igsninger.
Netvaerk som DNNK understgtter laering gennem videndeling pa tveers af sektorer.

Alle nedenstaende aktgrer pavirker regulering indenfor eget felt og skubber pa for andring af bedre
rammer ift egen hverdag og giver dermed indirekte et politisk indspil.
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Tabel 3. Oversigt over udvalgte vidensbaserede aktgrer i Danmark

Governance-niveau Aktgrgruppe Teknisk Operationelt Formidling
Internationalt Radgivere. Tekniske Igsninger, Implementering i
Forskningssamarbejd . ger, p g Vidensdeling
or design projekter
Treeni lokale A
NGO’er Guidelines og vaerktgjer reening og foxale wareness, .
ngdplaner netvaerksopbygnig
Input til national
. lanl i . . .
Statslige pran aegnlng Overvagning, Public outreach,
. U Meteorologiske og . . .
Nationalt forskningsinstitutter . varsling, vejledninger,
hydrologiske modeller, . .
(DM, GEUS) . . beredskabsgvelser informationskampagner
tekniske vurderinger og
dokumentation
Universiteter / Fremskrivninger,
i |
Stats"ge o igfszf:r: teknisk o Test af Igsninger Formidling, kurser,
forskningsinstitution g : g og beredskab workshops
er samfundsmaessig
udvikling, modeller
Radgivere og Konkrete Igsningsveje .
Projektledel
konsulenter (COWI,  Udvikling af tekniske ir;ojlint\::fei?r; Vidensdeling, formidling
Rambgll, NIRAS...) Igsninger, modeller P g
_— Strategi tningslini . .
Interesseorganisation r:?| ©g! 08 retningsiinter Hjeelp til lokal . .
Policy . . Videndeling, netveerk,
er (KL, DANVA, SVK, N . implementering
Koordination, teknisk workshops
DNNK) A
radgivning
Lokal
Regionalt/kommunalt Forsyningsselskaber infrastrukturplanlagning Be.red.skabs.planer, Awarene.ss og traening af
code of practice driftsjusteringer medarbejdere og borgere
Lokale virksomheder Tilbasning af anlea o Operationel
(Entreprengrer, P . g goe handtering af Awareness og traening af
bygninger .
byggesektor, oversvgmmelser medarbejdere
servicevirksomheder)
Grundejerforeninger,
digelaug, Lokal viden Lokalt beredskab, . .
Nabohjzel f |
Lokalt/individuelt enkeltpersoner Vedligeholdelse af lokal ~ frivillig abohjzelp, adfeerd, deling
- L af erfaringer
(lokale borgere, infrastruktur koordinering

nabo-netvaerk)

2.4.4. Diskussion af governance og aktgrer

Ovennaevnte tre typer af aktgrer og deres primaere modus er af naturlige arsager et meget forsimplet
billede. Der er aktgrer der ikke er naevnt og processer, som er udeladt for at kunne give et simpelt overblik.
Det vigtigste er at holde sig for gje, at der er forskellige niveauer, der har forskellige roller og muligheder
for at implementere laering og at denne laering ikke ngdvendigvis medfgrer en enighed mellem aktgrerne
om, hvad der er gnskede tiltag for at implementere leringen.

Et eksempel pa en vaesentlig proces, som ikke er omtalt, er hvordan modeller og metoder vinder indpas
afhaengigt af, hvordan de pakkes ind i vaerktgjer som brugervenlige og forstaelige arbejdsredskaber.
Firmaet SCALGO har pavirket hvordan man i praksis i Danmark har vurderet faren for oversvgmmelse
ligesom DTU Skadesgkonomi har pavirket hvordan man opger skader. Pa den made kan den rent tekniske
implementering pavirke hvordan lzeringen i praksis inddrages i den samlede viden.
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2.5. Leerings indflydelse pa rammesaetning af klimatilpasning

Klimatilpasning har i hgj grad haft fokus pa handtering af risiko for oversvgmmelser. Dermed har der vaeret
en vaesentlig forggelse af viden om metoder til opggrelser af skader og hvordan de indgar i en
beslutningsproces frem mod konkrete klimatilpasningstiltag. Det vil fgre for vidt at prgve at give en
udtgmmende vurdering i naervaerende notat; og som diskuteret i de fgrste afsnit i dette kapitel vil det ogsa
vaere en subjektiv vurdering at prgve at lave en sadan opggrelse. Det er dog naturligt at lave tre nedslag i
udviklingen af klimatilpasning til oversvgmmelser, et med fokus pa udviklingen i FNs klimapanel, et med
fokus pa forskning og et med fokus pa udviklingen i Danmark.

FNs klimapanel, IPCC, udgav i 1994 en teknisk guideline for klimatilpasning (IPCC, 1994). Efter et meget kort
generelt teori-afsnit beskriver rapporten klimatilpasning som en lineser proces, der bestar af 7 trin. Det
indebaerer, at man udvaelger specifikke sektorer, f.eks. landbrug eller vand, og dernzest laver en separat
analyse af hver af disse sektorer. Derfor bensevnes metoden ofte “predict-and-adapt". Det er ogsa et
kendetegn, at det er en proces, der ledes af eksperter med en anbefaling om anvendelse af ikke mindst
cost-benefit analyser som beslutningsgrundlag for tiltag.

| den seneste publikation fra IPCC om klimatilpasning er der isaer fokus pa valg af framing for analysen
(IPCC, 2022). Det anbefales at lave en meget bred framing, specifikt introduceres begrebet Climate Resilient
Development. Den sektor-baserede tilgang er her erstattet af mere komplekse vurderinger af, hvilke
samfundsprocesser man gnsker at understgtte. Derfor er den gnskede Climate Resilient Development en
afvejning af behovet for klimatilpasning i forhold til behovet for iseer reduktion af udledning af
drivhusgasser samt opnaelse af malsatninger i forbindelse med FNs 17 verdensmal for baeredygtig
udvikling. Begreber som klimaretfeerdighed, lokal inddragelse, iterative beslutningsprocesser og udnyttelse
af tidsvinduer for muligheder har dermed faet langt stgrre vaegt som et resultat af erfaringer med
klimatilpasning i de artier, der er gaet siden den fgrste rapport. Dette fgrer bl.a. ogsa til udvikling i hvordan
modelleringen af impacts i klimatilpasning nu i hgjere grad inddrages i form af principper sasom DAPP, som
beskrevet i Kool (2025).

Der ligger en massiv forskningsindsats i mange fagfelter bag den udvikling, som IPCC beskriver. | forhold til
skadesfunktioner er et enkelt initiativ dog dominerende. The International Association of Hydrological
Sciences (IAHS) udnzevnte et fzelles fokus i artiet 2013-2022 pa temaet “Panta Rhei — Everything Flows:
Change in hydrology and society”. | Igbet af dette arti var der et intenst fokus pa at forsta hvilke processer,
der var vigtige at forsta for at kunne handtere andringerne i vandets kredslgb som funktion af bl.a.
klimazendringer. Mange af de videnskabelige artikler som citeres i dette notat er udgivet af denne gruppe
af forskere. | den afsluttende artikel opsummeres resultaterne af det faelles fokus i iseer videnskabelige
gennembrud i forhold til bedre tvaerfagligt samarbejde mellem samfundsvidenskabelig og teknisk forskning,
bedre og mere standardiserede metoder til at indsamle og anvende data samt forstaelse af forskellige
fysiske og sociale processer, deres interaktioner og hvordan man kan bygge og anvende modeller der
kombinerer forskellige fagdiscipliner (Kreibich et al 2025). Danske forskere har bade direkte og indirekte
bidraget til denne vidensopbygning og hjemtaget den og tilpasset den danske forhold. Det er dermed
sikret, at viden hurtigt har vaeret tilgeengeligt i en dansk kontekst.

| Danmark blev gkonomiske metoder til klimatilpasning startet omkring 2006 med en raekke udgivelser fra
Miljgstyrelsen (Damgaard et al 2006, Clausen et al 2006, Arnbjerg-Nielsen et al 2007). Metoderne blev
anvendt pa flere sektorer og fgrte til en national strategi for klimatilpasning i 2008 (Regeringen, 2008). | de
f@rste ar var der ikke mindst fokus pa stigningen i skybrud, men da IPCC pa baggrund af bl.a. dansk
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forskning opjusterede de forventede stigninger i havvand blev det hurtigt er kendt, at denne proces med
tiden ville fa stor betydning, ogsa sociopkonomisk. Der har efterfglgende vaeret et stort fokus pa at opbygge
et godt datagrundlag for klimatilpasning i forbindelse med ikke mindst oversvgmmelser. Den nationale
lovgivning har fastholdt et fokus p3, at beslutningskompetencen i hgj grad skulle ligge pa kommunalt
niveau. Der er dog Igbende givet mulighed for til incitamenter til at give klimatilpasning st@rre vaegt i den

kommunale planleegningsproces, herunder at give mere konkrete retningslinjer for metoder og
finansiering.
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3. Dokumenteret lzering og skadesreduktion ved gentagne
oversvgmmelser

Dette kapitel undersgger empiriske eksempler pa leering fra oversvgmmelser pa forskellige niveauer af
governance: husholdninger og virksomheder pa lokalt niveau, kommuner og regioner pa det
mellemliggende niveau samt nationale myndigheder pa hgjere niveau. Fgrst diskuteres resultaterne af et
generelt litteraturstudie om emnet, hvorefter der fokuseres mere pa hhv. den voldsomme oversvgmmelse i
Tyskland i 2021 og erfaringer fra Danmark.

3.1. Hovedresultater fra den videnskabelige litteratur

Med udgangspunkt i en gennemgang af cases i litteraturen er formalet at belyse bdde omfanget af og
betingelserne for, at laering har bidraget til at reducere oversvgmmelsesskader. Mange af disse cases
sammenligner skader ved en fgrste og en efterfglgende oversvgmmelseshaendelse og giver dermed indblik
i, hvordan tiltag og adfaerdsaendringer har pavirket konsekvenserne. Der begynder ogsa at komme
litteratur, hvor erfaringer fra mere end to oversvgmmelser i samme opland vurderes.

Pa grund af de mange sociale, institutionelle og hydrologiske faktorer, der spiller ind mellem handelserne,
er det dog sjeldent muligt at isolere laeringens relative betydning. Alligevel giver eksemplerne vigtige
indikationer af, hvordan erfaringer kan indarbejdes i risikohandtering og hvordan sadanne dynamikker kan
indga i skadesmodeller.

Kreibich et al. (2017) viser i et studie af otte internationale oplande, der alle har oplevet to kraftige
oversvgmmelser, at malrettet tilpasning — isaer gennem reduktion af sarbarhed —i alle tilfaelde fgrer til
markante fald i bade skader og dgdsfald. | Rhinen i Tyskland (1993-1995) blev den private forebyggelse
fordoblet, hvilket medfgrte en 67 % reduktion i gkonomiske skader. | Elben/Donau-omradet (2002-2013)
feérte forbedret meteorologisk varsling og gget husholdningsberedskab til, at skaderne blev halveret. |
Vietnam (2000-2011) medfgrte omlokalisering og forbedret beredskab en 58 % reduktion i skader og 81 %
faerre dgdsfald. | Spanien bidrog tidlige varslinger og oplysningskampagner til en over 80 % reduktion i
skader og op til 99 % feerre dgdsfald. Studiet understreger, at leering og sarbarhedsreducerende indsatser
efter oversvgmmelser har vaeret centrale for at mindske risikoen i praksis. Disse eksempler viser, at leering
fra oversvgmmelser kan have stor og malbar effekt pa flere styringsniveauer, selvom mekanismerne
varierer. Nedenfor er sammenfattet de erfaringer med hensyn til laering opgjort pa leeringsniveau:

¢ Internationalt niveau:
Thailand blev i 2011 ramt af en oversvemmelse, der viste, at lokale oversvgmmelser kan have
globale konsekvenser (Haraguchi and Lall, 2015). De konkrete produktionstab var meget
voldsomme for landet, men at oversvgmmelsen havde malbare effekter pa den globale gkonomi
skyldtes at meget store bilproducenter matte lukke produktionen midlertidigt og at der opstod
mangel pa visse elektroniske dele, iseer harddiske, som bade var forsinkede i levering og til staerkt
forhgjede priser. Det har medfgrt etablering af nye typer af forskning, der bade teoretisk og via
cases analyserer samfundsgkonomiske omkostninger pa internationalt, nationalt og regionalt
niveau.
Der er en rig litteratur om behov for laering pa FN niveau, isser kommunikeret via FNs kontor for
katastrofehandtering og FNs klimapanel. FNs kontor for katastrofehandtering har siden 2005
arbejdet med at opbygge viden om iszer handtering af naturkatastrofer. Den nuvaerende
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handlingsplan gar frem til 2030 og er fuldt integreret ind i SDG mal 11 om baeredygtige byer og
lokalsamfund. Det altafggrende fokus er pa at opbygge resiliens, sa ogsa sarbare samfund tilbringer
kort tid i genopbygningsfasen efter haandelser. | deres seneste arsrapport er der en noget
pessimistisk tone, idet det konstateres, at de senere ar har set en kraftigere stigning i omkostninger
til skader og genopbygning end investeringerne i mere resiliente samfund (UNDRR, 2025). | deres
analyser er der meget stor fokus pa kvantificerbare gkonomiske effekter og dgdsfald. FNs
klimapanel har ikke pa samme made kvantificeret hvilke indikatorer, der kan benyttes til at beskrive
klimatilpasningstiltags egnethed og effektivitet. | stedet er en lang raekke effekter beskrevet og for
hver af disse er mulige indikatorer diskuteret (IPCC, 2022).

Nationalt niveau:

Pa nationalt niveau har oversvgmmelser fgrt til regulerings- og loveendringer. Et markant eksempel
er oversvgmmelsen i Centraleuropa i 2013, som afslgrede store problemer med olietanke i kaeldre,
der lekkede og forarsagede omfattende miljgskader (Thieken et al., 2016). Som reaktion vedtog
Tyskland Zweites Hochwasserschutzgesetz (Anden lov om beskyttelse mod oversvgmmelser) i 2017,
der tradte i kraft i 2018, og som forbyder nye olietanke i oversvgmmelsestruede omrader og
kraever sikring af eksisterende anlaeg (Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation
and Nuclear Safety, 2018). Dette illustrerer, hvordan katastrofale haendelser kan udlgse betydelige
reguleringsandringer.

Regionalt/kommunalt niveau:

Pa byniveau kan erfaringer med oversvgmmelser ogsa udlgse beskyttelsestiltag, men resultaterne
varierer betydeligt afhangigt af governance. Xian et al. (2018) sammenligner Shanghai og New York
City og viser, at tyfoner i 1962, 1974 og 1981 i Shanghai hver gang fgrte til nye og hgjere standarder
for diger og hgjvandsmure, hvor beskyttelsen blev haevet fra en 100-ars til en 1000-ars haendelse. |
New York har gentagne storme siden 1930’erne mest fgrt til urealiserede forslag, bl.a. pga.
fragmenteret styring mellem by, stat og federale myndigheder. Fgrst efter orkanen Sandy i 2012
blev stgrre projekter som The Big U sat i gang. Sammenligningen viser, hvordan institutionel
tilpasning og politisk autonomi kan veere afggrende for, om erfaringer omsaettes til langsigtet
klimatilpasning.

| Studiet af Po-flodsletten viser Ferguson & Ashley (2017) begraenset evidens for effektiv laering af
tidligere oversvgmmelser. | stedet for at reducere eksponeringen har urban og industriel udvikling
bag digerne fgrt til, at de potentielle skader pa boliger er fordoblet over de sidste 50 ar. Dette
illustrerer en manglende kollektiv lzering: den sikkerhedsfglelse, som digerne giver, har opmuntret
til nye bosaettelser og industriel vaekst i risikoomrader, hvilket gger sarbarheden frem for at
reducere den. Forfatterne peger pa dette som et tydeligt eksempel pa levee effect, hvor
beskyttelsesinfrastruktur utilsigtet driver en hgjere langsigtet risiko gennem ineffektiv
arealplanlaegning og institutionel path-dependency. Bade figur 2 og figur 3 viser, hvordan sadanne
tilbagekoblingsmekanismer. Eggert et al (2024) viser flere sadanne sammenhange, herunder at der
vil veere ugnskede tilbagekoblinger uanset hvilken type af tilpasningstiltag, man vaelger. Dermed
opstar der et behov for at vaere opmaerksomme pa, hvordan leeringen medfgrer blinde vinkler, som
man pa hgjere governance niveau skal veere opmaerksomme pa ikke bliver for store.

Lokalt niveau:
Flere studier dokumenterer, hvordan husholdninger og virksomheder ivaerkszetter flere
beskyttende tiltag efter at have oplevet oversvgmmelser. Jehmlich et al. (2020) viser eksempelvis,
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at virksomheder i Dresden, der var ramt i 2002, i langt hgjere grad investerede i beskyttelse inden
2013-oversvgmmelsen, mens virksomheder uden tidligere erfaring tilpassede sig langt mindre.
Tilsvarende finder Osberghaus (2017), at husholdninger, som havde modtaget en
forsikringsudbetaling efter en oversvgmmelse, i hgjere grad gennemfgrte forebyggende tiltag.
Kuhlicke et al (2020) og Kohler et al (2023) bekrefter, at erfaring gger sandsynligheden for privat
forebyggelse, men de papeger ogsa vigtige begransninger: resiliens stiger primaert ift. flytbare
aktiver, mens pkonomiske og psykosociale konsekvenser ofte fortsaetter eller endda forvaerres.
Gentagen udseettelse kan endda paradoksalt fgre til lavere selvrapporteret resiliens, som set i
Sachsen (Kohler et al 2023).

Effekten af private tilpasningstiltag findes ogsa hos Bubeck et al (2012a), som analyserede 752
husstande langs Rhinen i Tyskland. De fandt, at st@rre og mere alvorlige oversvgmmelser fungerede
som triggere for gget implementering af barrierer og strukturelle zendringer, og at bedre
forberedelse fgrte til lavere skader ved efterfglgende oversvgmmelser. Samtidig fremhaever
studiet, at mange husstande stadig mangler beskyttelsestiltag, hvilket understreger behovet for
politik, der fremmer privat tilpasning.

Samlet viser studierne, at laering pa lokalt niveau ikke automatisk omsaettes til pget samlet
robusthed.

Pa tveers af niveauer viser forskningen, at oversvgmmelser kan udlgse lzering, men at denne lzering
omsattes meget forskelligt. Internationalt kan lokale haendelser fa globale konsekvenser; nationalt kan de
drive reguleringsaendringer; regionalt afhanger effekten af institutionelle rammer; og lokalt fgrer erfaring
ofte til privat tilpasning. Men laeringen er ujaevn, kan vaere kortvarig, og fgrer ikke ngdvendigyvis til lavere
samlet risiko.

3.2 Konkrete eksempler pa laering
3.2.1. Skybruddet i Ksbenhavn, 2011

Det voldsomme skybrud i Kgbenhavn i juli 2011 blev en skelsaettende handelse for klimatilpasning i
Danmark. Klimazendringernes effekt i form af stigende ekstremregn var netop blevet indarbejdet i praksis
for dimensionering af aflgbssystemer, men man var endnu ikke faerdig med at analysere, hvad det faktisk
indebar af ggede investeringer, endsige pabegynde at etablere den forggede kapacitet. Skybruddet har
siden dannet grundlag for laering pa tveers af de tre aktgrgrupper i tabel 1 -3 (Beredskabsstyrelsen, 2012).

Pa regulerende niveau satte skybruddet fokus p3, at klimatilpasning matte indarbejdes mere systematisk i
planlovgivning, beredskabsplaner og kommunal planlaegning. Staten og kommunerne tog initiativ til de
ferste egentlige klimatilpasningsplaner, og haendelsen blev et udgangspunkt for national strategiudvikling.

Hos de gkonomiske aktgrer blev de enorme skadesudbetalinger en gjenabner. Forsikringsselskaber fik en
central rolle i at dokumentere de gkonomiske konsekvenser, hvilket har givet vigtige erfaringer til
fremtidige risikovurderinger og skadesforebyggelse.

Pa vidensbaseret niveau skabte skybruddet et massivt Igft i viden og samarbejde. DMI forbedrede varsling
og nedbgrsstatistikker, universiteter og forskningsinstitutter udviklede nye modeller og metoder til
hydraulisk og hydrologisk analyse, og forsyningsselskaber igangsatte store investeringsprogrammer i
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kloakker, bassiner og skybrudstunneler. Samtidig laerte kommuner og beredskaber at arbejde taettere
sammen med bade borgere, virksomheder og radgivere om konkrete Igsninger og beredskab.

Skybruddet i 2011 viste dermed, hvordan en enkelt ekstrem haendelse kan udlgse laering pa tveers af
regulering, finansiering og viden — og kickstarte en samlet indsats, som har sat retningen for dansk
klimatilpasning lige siden.

3.2.2. Stormen Bodil, @stdanmark, 2013

Stormen Bodil (december 2013) ramte Danmark med kraftig stormflod, forhgjet vandstand og omfattende
skader langs iseer @resund og det gstlige Danmark. Haendelsen fgrte til over 6.000 erstatningssager gennem
Stormflodsordningen og blev et af de mest skadevoldende stormflodstilfaelde i nyere tid (Naturskaderadet,
2014). Ligesom skybruddet i 2011 blev Bodil et vendepunkt, hvor bdde myndigheder, forsikringssektor og
vidensinstitutioner identificerede vaesentlige mangler i beredskab, skadesopggrelse, koordinering og
datahandtering.

For de regulerende aktgrer satte stormfloden Bodil satte fokus p3, at de statslige rammer for
stormflodserstatning og kystsikring ikke var tilstraekkeligt klare. Leeringen bestod blandt andet i behovet for
at justere lovgivning og bekendtggrelser, sa kriterier og procedurer for erstatning blev tydeligere. Samtidig
blev der sat stgrre opmaerksomhed pa kommunernes rolle i forebyggelse og planlagning, hvilket
efterfglgende har fgrt til nye krav og vejledninger om klimatilpasning og kystbeskyttelse (Kystdirektoratet,
2020).

Forsikringsselskaberne stod med en meget stor maengde sager efter Bodil. For at kunne handtere presset
matte de tilkalde ekstra folk til at vurdere skaderne, men mange af disse havde ikke indgaende kendskab til
reglerne for stormflodserstatning. Det fgrte til uens praksis og laengere sagsbehandlingstid, hvilket blev en
vaesentlig leering for branchen. Efterfglgende er der arbejdet med at sikre bedre uddannelse og ensartethed
i taksatorindsatsen.

De vidensbaserede aktgrer som forskere, universiteter og statslige institutter som DMI og GEUS bidrog til
at dokumentere Bodils forlgb og konsekvenser. De samlede meteorologiske og hydrologiske data,
analyserede handelsen og leverede rapporter, der dannede grundlag for bade bedre varslingssystemer og
forvaltning. Kommuner og radgivere brugte erfaringerne til at udvikle lokale handleplaner og styrke
samarbejdet med borgere og virksomheder. Den viden, der blev indsamlet, har siden understgttet
videreudvikling af klimatilpasningsstrategier pa bade lokalt og nationalt niveau.

3.2.3. Oversvgmmelser i Tyskland, 2021

Oversvgmmelserne i det vestlige Tyskland i juli 2021 stod som en af de mest gdeleeggende flod- og
ekstremregnshandelser i nyere europaeisk historie og gav vigtig leering pa tveers af bade regulerende,
gkonomiske og vidensbaserede aktgrer — ogsa i en dansk kontekst (Thieken et al 2023).

For de regulerende aktgrer viste handelsen, hvor sarbare selv moderne samfund kan vare, nar varslinger
ikke omsaettes effektivt til handling. Katastrofen udlgste omfattende evalueringer i Tyskland af bade
beredskabsorganisation, myndighedssamarbejde og varslingskaeder. | Danmark blev haendelsen et centralt
argument i den politiske prioritering af et nationalt flodvarslingssystem. Folketinget besluttede i 2022 at
finansiere udviklingen af et dansk system til varsling af oversvemmelser, og erfaringerne fra Tyskland har
siden fungeret som indirekte lzeringsgrundlag for de nationale rammer omkring beredskab og hydrologisk
overvagning (DMI 2023).
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Hos de gkonomiske aktgrer, isar forsikringsbranchen og infrastrukturen i Tyskland, blev de enorme skader
og genopbygningsudgifter et tydeligt bevis pa, hvor dyr utilstraekkelig varsling og risikoafdaekning kan vaere.
Dette fgrte til diskussioner om mere robuste finansieringsmekanismer og bedre risikostyring, bade
nationalt og i EU-regi. | dansk sammenhang har haendelsen styrket argumenterne for at investere i tidlig
varsling, da et effektivt system kan reducere skadesomfang og gkonomiske tab for bade borgere,
forsyninger og kommuner (Thieken et al 2023).

De vidensbaserede aktgrer, herunder meteorologiske og hydrologiske institutter, forskningsmiljger og
internationale samarbejdsnetvaerk, spillede en central rolle i at dokumentere og analysere haendelsen
(Eberhard et al 2025). | Danmark har isser DMI og GEUS brugt lzering fra Tyskland til at styrke udviklingen af
et nationalt varslingssystem. Det gaelder bade i forhold til forstaelsen af ekstremregns dynamik, behovet for
klare kommunikationskaeder og behovet for at kombinere meteorologiske og hydrologiske data i realtid.
DMI har samtidig trukket pa erfaringer fra internationale partnere som SMHI, der har laengere driftserfaring
med hydrologiske varslingssystemer (SMHI 2025).

Oversvgmmelserne i Tyskland illustrerede dermed, hvordan en ekstern katastrofe kan accelerere laering og
beslutninger i andre lande — og har haft konkret betydning for udviklingen af dansk klimatilpasning,
beredskab og varsling.
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4. Inkorporering af lzering i gkonomiske skadesmodeller

Traditionelle gkonomiske skadesmodeller ved oversvgmmelser, sasom beregning af forventet arlig skade
(EAD) eller nettovaerdi (NNV) af tilpasningstiltag, er typisk baseret pa statistiske estimater af skader for én
handelse eller et szt af scenarier (van der Pol et al. 2015). Modellerne antager ofte, at sarbarheden og
skadesomfanget er konstante over tid, hvilket implicit antager, at bergrte aktgrer ikke laerer og tilpasser sig
efter gentagne oversvgmmelser.

Inddragelse af erfaringsbaseret laering i skadesmodeller kan potentielt forbedre realismen i de gkonomiske
analyser ved at justere sarbarheden og dermed forventede skader i takt med, at tilpasninger
implementeres (Haer et al 2016; Haer et al 2020). Det kan for eksempel ske ved at anvende reducerede
skadefaktorer eller &ndrede sandsynligheder, der afspejler stigende adaptiv kapacitet over tid. | praksis er
dette dog sjeldent integreret i standardmodeller. En raekke studier peger pa udfordringer ved
kvantificering af laeringseffekter, bade pga. kompleksiteten i sociale processer og manglende
langtidsholdbare data.

Der findes studier, der undersgger, hvordan erfaringsbaseret laering kan integreres i modeller, sa de bedre
afspejler denne dynamik (Wang & Johnson, 2023). Leering kan modelleres bdde som aendret
beslutningsadfaerd (fx bedre anvendelse af tid og ressourcer nar der varsel om oversvgmmelser) og som
a&ndringer i de anvendte skadefunktioner (fx lavere skader ved samme fare). At integrere laering i
gkonomiske modeller kraever dog ofte data om beslutningsprocesser, adaptiv kapacitet og udviklingen i
risikoperception — data som i mange tilfeelde er begreensede (Haer et al. 2016; de Moel et al. 2013; Merz et
al. 2015). Det er dog karakteristisk for forskningsomradet, at der er langt hgjere fokus pa at opna en
beskrivelse af en god skadesfunktion end der er pa at beskrive hvilke sammenhange, der pavirker
(dynamiske) eendringer i skadesfunktionen. Der er derfor ikke fundet mange artikler, der specifikt beskriver
leering. De fleste artikler er ret nye, hvilket kunne tyde p3, at det er en problemstilling, man er ved at fa gje

pa.

Et leerende samfund vil i praksis benytte sig af savel &endret beslutningsadfaerd og aendret skadesfunktion.
Ved modellering af den gkonomiske risiko vil 2ndringer i beslutningsmodellen ofte medfgre aendringer i
eksponeringen, mens andringer i skadesmodellen svarer til @ndringer i sarbarheden. Men der vil vaere
undtagelser. Som et konkret eksempel kan man forestille sig at en etageejendom er blevet oversvgmmet og
dyrt fotoudstyr er blevet oversvgmmet. En lzering, der bestar i at flytte fotoudstyret fra keelderen til fgrste
sal, vil direkte og mest korrekt skulle modelleres som en a&ndring af skadesmodellen. En adfaerdsesendring
kan veere, at beboeren enten 1) sikrer udstyret nar der er varsler om potentielle oversvgmmelser, eller 2)
flytter til et omrade, der er (eller opfattes som vaerende) mindre oversvgmmelsestruet. Disse to eksempler
er principielt forarsaget af en e&endret adfeerd og dermed en andring, der principielt har ikke er relateret til
skadesmodellen. Dermed bgr man skelne mellem:

e Beslutningsmodellen, der beskriver, om et tiltag implementeres i form af andret adfzerd, og
e Skadesmodellen, der beskriver hvordan aendringer i sdrbarheden medfgrer en aendring i den
resulterende skade.

Opdelingen kan synes pedeantisk, fordi man for en given handelse kun vil observere en given skade,
svarende til en konkret skadesfunktion. Men hvis man skal prediktere veerdien af leering, er det vigtigt at
skelne mellem de to typer af leering. Gennemgangen nedenfor er derfor opdelt i, hvordan laering indgar i
hhv. (1) beslutningsmodeller og (2) skadesmodeller inden det gennemgas, hvordan det i metastudier af
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skader over tid er blevet modelleret. Afslutningsvis beskrives, hvilke governance niveauer litteraturen
fokuserer pa, og hvorfor visse niveauer er staerkere repraesenteret end andre.

4.1. Adfaerdsmodeller: Laering som beslutninger

Adfaerdsmodeller forsgger at indfange, hvordan aktgrer eendrer beslutninger som fglge af tidligere
oversvgmmelser — eksempelvis installation af beskyttelsestiltag, flytning, eller &@ndrede investeringer.
Formalet er at koble disse processer til de gkonomiske modeller, sdledes at risiko og skader ikke blot
afhanger af hydrologien, men ogsa af laering og respons.

En stor del af litteraturen anvender agentbaserede modeller, fordi laering her kan repraesenteres
eksplorativt og fleksibelt. Her bliver mennesker modelleret som en hel masse virtuelle agenter, udstyret
med forprogrammerede egenskaber, der interagerer. De mest omfattende bidrag kommer fra
forskergruppen ved VU University Amsterdam.

Haer et al (2016) sammenligner en agent-baseret model under tre forskellige gkonomiske
beslutningsmodeller i en oversvgmmelsesrisikoanalyse. Resultaterne viser, at nar husholdninger modelleres
som dynamisk leerende og tilpassende aktgrer — frem for fuldt rationelle — reduceres de estimerede skader
betydeligt. Den adaptive adfaerd kan mindske den modelberegnede risiko med 19-56 %, mens modeller,
der antager fuld rationalitet, fgrer til 40-90 % hgjere risikovurderinger, blandt andet fordi fuldt rationelle
aktgrer typisk undervurderer lave sandsynligheder mindre end reelle husholdninger ggr. Leeringen kommer
isaer til udtryk ved husholdningernes beslutning om at installere lokale beskyttelsestiltag, sasom simple
vandbarrierer, som kan reducere skader ved oversvgmmelser under 1 meters vandstand med omkring 70
%.

Haer et al (2020) udvikler en agent-baseret model, der beskriver samspillet mellem husholdninger og
myndigheder. Myndighedernes beslutninger modelleres gennem investeringer i
oversvgmmelsesbeskyttelse baseret pa cost-benefit-analyser, mens husholdningerne traeffer valg efter en
discounted expected utility-tilgang, som er en standard gkonomisk model for beslutningstagning under
risiko. Husholdningernes oplevede sandsynlighed for fremtidige oversvemmelser afviger fra den objektive
sandsynlighed og pavirkes af, om der for nylig har veeret en handelse i omradet — typisk overstiger
risikoperceptionen kort efter en oversvgmmelse og aftager gradvist igen, i trad med empiriske fund som
hos Botzen et al (2009).

I modellen kan eksisterende bygninger sikres gennem dry-proofing, som antages at reducere skader med
omkring 85 %, mens nye bygninger kan forhgjes for at mindske fremtidig risiko.

Tierolf et al. (2023) kobler en agent-baseret model med en tilbagetraekningsmodel for at simulere
fremtidige kystoversvgmmelsesskader. Den agent-baserede del modellerer husholdningers tilbagetraekning
og tilpasning som reaktion pa oversvgmmelsesrisiko. Studiet viser, at nar husholdningernes beslutninger
indregnes, reduceres den forventede arlige skade med omkring 15 %, mens selve
tilbagetraekningssomfanget kun pavirkes svagt af oversvgmmelsesrisikoen; agenterne foretraekker generelt
lokale tilpasningstiltag frem for fraflytning.

I modellens tilpasningsramme indgar dry-proofing som et centralt tiltag, hvor skader reduceres ved at
forhindre vand i at traenge ind i bygningen. Depth-damage-funktionerne justeres saledes, at skader ved
vanddybder under 1 meter reduceres med ca. 85 %, mens vandstande over 1 meter overtopper
beskyttelsen og medfgrer fuld skade.
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Havniveauscenarierne er den primaere drivkraft bag de fremtidige skadesestimater (Oddo et al. 2020).
Bubeck et al. (2012b) dokumenterer gennem et stort europaeisk dataseet, at:

e husholdninger, der tidligere har oplevet oversvgmmelser, har signifikant hgjere sandsynlighed for
at implementere private tiltag (Shao et al. 2017a)

e risikoperception stiger umiddelbart efter en haendelse men falder igen pa fa ar (Shao et al., 2017b
& Spence et al. 2011)

e |zering er staerkt koblet til erfaring, og mindre til objektiv risiko (Shao et al. 2017c)

Studiet konkluderer, at modeller, der antager statisk adfaerd, systematisk undervurderer privat tilpasning.
Samtidig viser de, at ikke alle husholdninger larer lige meget, hvilket understgtter behovet for modeller,
der kan repraesentere heterogen laering.

4.2. Skadesmodeller: Laering som dynamiske skadesfunktioner

En anden retning i litteraturen forsgger at integrere laering i selve skadefunktionerne — dvs. hvordan f.eks.
oversvgmmelsesdybde omsaettes til forskellige gkonomisk tab som funktion af f.eks. leering. Metodisk er
det muligt at indarbejde laering direkte i skadesfunktioner, men i praksis er anvendelsen begranset af bade
datatilgeengelighed og betydelig usikkerhed.

Traditionelle skadesmodeller antager statisk sarbarhed. En raekke studier har vist, at dette undervurderer
betydningen af gentagne oversvgmmelser, der fgrer til laering og adfaerdsaendringer.

Haer et al (2020), Tierolf et al (2023) og Aerts et al (2011) andrer skadesfunktionerne, nar husholdninger
eller andre aktgrer installerer tiltag som dry-proofing eller mobile barrierer. | de naevnte publikationer
modificeres skadesfunktionen pa felgende made:

e Vandstand under 1 meter: 85 % reduktion i skader, hvis bygningen er dry-proofed (Aerts et al 2011;
anvendt i Haer et al 2020 og Tierolf et al 2023).
e Vandstand over 1 meter: fuld skade, da tiltaget overtoppes.

Zndringer i lovgivningen vil ogsa medfgre en systematisk andring af skadesfunktionen efterhanden som
tiltaget implementeres. Et eksempel herpa er diskuteret tidligere i form af mindskelse af olieforurening ved
vandlgbsoversvgmmelser i Tyskland (Thieken et al 2016). Denne tilgang er forholdsvis simpel at integrere i
nationale eller kommunale skadesmodeller, men kraever antagelser om fremtidige tilpasningsrater,
effekten af tiltagene samt hvordan leering pavirker sandsynligheden for implementering. de Moel et al
(2013), har ydermere dokumenteret at risiko for boliger reduceres med 40 % ved wet-proofing og 89 % ved
dry-proofing, hvilket ogsa understreger, at der er et ret stort potentiale for sikring af enkelte elementer,
herunder bygninger, pa baggrund er historiske erfaringer med oversvgmmelser.

4.3. Operationelle modeller over laengere tid og stgrre omrader

Der er en lang raekke faktorer, der medfgrer, at skader har en tendens til at stige over tid. Blandt de
vaesentlige mega-tendenser er befolkningstilvaekst, stigende grad af urbanisering, mere risikovillig
arealanvendelse og stigende velfeerd. | praksis ses dog et fald i antal af dgdsfald og de gkonomiske tab
stiger ikke hurtigere end stigningen i velstand alene kan forklare. Det betyder, at der i praksis er investeret
vaesentligt i beskyttelse mod oversvgmmelser i samfundet, hvad enten det er sket som led i klimatilpasning
eller med andre begrundelser (f.eks. Weinkle et al, 2018, Paprotny et al, 2025). Det illustrerer samtidigt
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vanskelighederne ved retrospektivt at opdele imellem tiltag, der skyldes lzering og andre forhold samt pa
hvilket, eller snarere hvilke, governance niveau, laeringen har manifesteret sig i konkrete tiltag. Derfor vil
operationelle modeller i et vist omfang skulle benytte sig af indirekte metoder til at skgnne vaerdien af
leering, herunder hvilke typer af lzering, der er mest relevant at inddrage i konkrete skadesfunktioner og
hvordan.

Som naevnt har savel det nationale som det internationale governance niveau gode muligheder for at lave
tiltag, der er baseret pa leering udenfor det lokale omrade og dermed et omrades egne erfaringer. Der er
dog ogsa fundet artikler, der har opbygget skadesfunktioner afhaengigt dels af oplandets erfaringer og
realistiske muligheder for at aendre adfeerd. Det ma antages, at det er blandt de faktorer, der holder den
samlede stigning i omfanget af skader pa et acceptabelt niveau for samfundet som helhed.

Singh et al (2025) opbygger en model for skader fra skybrud og vandlgb med eksplicit inddragelse af et
oplands vidensniveau i form af bade borgeres vidensniveau og formelle tiltag til varsling og andre tiltag fgr
og under haendelsen. Den statistiske model indikerer, at med maksimal forberedelse og viden f@gr og under
handelsen er potentialet for at reducere skaderne op til 50-80% i forhold til et samfund helt uden viden.

Endendijk et al (2025) analyserer faktiske og planlagte tiltag efter den meget voldsommee handelse i
Europa i 2021 og konstaterer at der ogsa der er store gnsker og planer om at reducere fremtidige skader,
iseer hvis et omrade har veeret ramt i moderat omfang.

4.4. Governance-niveauer

Selvom modellerne ovenfor primaert fokuserer pa husholdninger, kan laering i princippet forekomme pa
flere styringsniveauer. Litteraturen er imidlertid skaevt fordelt:

Leering pa internationalt niveau handler primaert om normer, retningslinjer og forskningsmetoder, ikke om
aktgradfaerd. Her udvikles de teoretiske rammer for risikoperception, agentbaserede modeller og
gkonomisk evaluering (fx Aerts et al 2011, de Moel et al 2013).

Ingen modeller opererer med internationalt beslutningsniveau som “leerende aktgr”.
National laering omfatter typisk:

e ndringer i lovgivning efter ekstreme handelser
e budgetprioriteringer
e nationale standarder for skadesopggrelser

Men litteraturen modellerer sjeeldent dette direkte, da beslutningsprocesser er politisk komplekse og svaert
kvantificerbare.

Laering pa kommunalt/regionalt niveau sker ofte gennem:

o beredskabsrespons

e opdatering af lokalplaner

e investeringer i beskyttelse

e ndringer i drift og vedligehold

Der findes dog naesten ingen modeller, der systematisk indarbejder kommunal laering i skadesestimater.
Dette skyldes:

e mangel pa systematiske data om kommunal adfeerd
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stor heterogenitet pa tvaers af kommuner
kompleksitet i governance-processer

Husholdning/privat er det klart bedst belyste niveau. Arsagerne er:

Derfor fokuserer modellerne naesten udelukkende pa dette niveau, selvom det ikke ngdvendigvis er det

let adgang til surveydata

handgribelige tilpasningstiltag (wet/dry-proofing)
direkte kobling til skadesfunktioner

leering kan males i adfeerd (Bubeck et al., 2012b)

vigtigste for samlet samfundsgkonomisk risiko.

Leeringsprocesser har betydelig indflydelse pa skadesniveauer over tid, men er ujeevnt repraesenteret i
modellerne. Den eksisterende litteratur vaegter iseer husholdningers lzering, mens kommunale, regionale og
nationale processer er underbelyst, primeert pga. manglende data og komplekse beslutningsprocesser.
Dermed risikerer gkonomiske analyser at undervurdere betydningen af governance-kapacitet, planlagning

og institutionel lzering.
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5. Sammenfatning og perspektivering

Der er ingen tvivl om, at der vil veere en stigning i antallet og st@rrelsen af oversvgmmelser i bade Danmark
og internationalt de kommende artier. Det er ligeledes uundgaeligt, at disse oversvgmmelser vil medfgre
en kraftig laering pa alle governance niveauer. Litteraturen viser endvidere, at det historisk i hgj grad er et
lokalsamfunds egne erfaringer, der danner baggrund for laering. Med andre ord har leering pa kommunalt
og lavere niveauer i hgj grad vaeret afhaengig af egne oplevelser.

Der er i litteraturen klare indikationer af, at oversvgmmelser har haft skiftende opmaerksomhed for
samfund over tid, og at risikoen dermed i perioder med mindre opmaerksomhed er vokset kraftigt. Det
geelder ikke blot i lokalsamfund, men ogsa pa f.eks. nationalt niveau. Tidligere erfaringer og viden pa
internationalt niveau er maske nok formelt erkendt, men andre hensyn vurderes mere vasentlige og derfor
er vedholdenhed overfor tidligere erfaringer og nye erkendelser pa f.eks. internationalt niveau har haft
svaert ved at blive integreret pa mere lokale niveauer. Denne proces ma forventes at blive mindre vaesentlig
i Danmark fremadrettet, idet oversvgmmelser bliver hyppigere og voldsommere. Dermed vil
oversvgmmelser i stigende grad indga i relevante projekter med vaesentlig vaegt, fordi der vil veere for kort
tid mellem haendelser til, at laering kan negligeres.

Det har indflydelse pa opggrelser af den samlede skade som forventes over tid. De nuvaerende analyser
diskonterer fremtidens skader, men inddrager ikke den leering, som vil mindske de samfundsgkonomiske
konsekvenser af oversvgmmelserne i fremtiden. Det betyder, at manglende inkludering af laering i nogen
grad kan modvirke den generelle undervurdering af samfundsgkonomiske konsekvenser, som fglger af de
nuvaerende metoder til skadesopggrelse. Det er dog ikke rimeligt at betragte disse to problemer som om de
ophaver hinanden. Den generelle undervurdering er et problem her og nu, mens laeringen a&ndrer hvordan
skadesomkostningerne vil udvikle sig i fremtiden.

Modellering af skader kan principielt ske i form af partielle analyser sdsom cost-benefit analyser eller fulde
analyser af samfundsudviklingen, hvor klimaandringer og klimatilpasning indgar. | begge typer af modeller
vil det vaere relevant at vurdere betydningen af leering. De konkrete skadesmodeller som pt. anvendes i
Danmark, er alle baseret pa partielle analyser og derfor vil sammenfatningen tage udgangspunkt i den type
modeller.

Ved vurdering af strategier for klimatilpasning og konkrete klimatilpasningstiltag er det relevant at tage
udgangspunkt i den generelle vejledning for samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger
(Finansministeriet, 2023). Det konstateres i vejledningen, at udarbejdelsen af samfundsgkonomiske
analyser ikke er en standardopgave med faste regler. Der er derimod krav om at tilpasse analysen til den
konkrete problemstilling fra gang til gang. Dette ggr sig ogsa gaeldende i spgrgsmalet i hvorvidt laering skal
inkluderes i analysen, og i sa fald hvordan. Finansministeriets vejledning siger, at alle kendte effekter skal
identificeres og som minimum beskrives kvalitativt, og kvantificeres, hvis muligt. Begrebet lzering er ikke
naevnt direkte, men det er afledte effekter, herunder adfaerdsaendringer, i det omfang, de er relateret til
tiltaget. Dermed er leering ogsa vaesentlig at inddrage i de samfundsgkonomiske analyser. Det indebeerer at:

e En strategi for klimatilpasning eller et konkret tiltag kan f.eks. veere sendret infrastruktur eller
a@ndringer i varslinger eller beredskab. Safremt tiltaget forventes at eendre borgernes eller
professionelles adfaerd i form af f.eks. gget villighed til at flytte til eller fra et omrade, investere i
ejendom eller andre aktiviteter eller fglge anbefalinger for bedre adfeerd, sa bgr det naevnes og
enten kvantificeres eller eksplicit omtales som en ikke-vaerdisat konsekvens.
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Privat laering i form af befolkningens egne erfaringer er vanskelige at inddrage. Dette skyldes at
privat lzering ikke er en direkte konsekvens af det analyserede tiltag, men opstar som fglge af
handelser over tid, hvilket gor det ukalrt, i hvilket omfang laeringen skal indlejres i baseline og/eller
de analyserede alternativer.

Som altid i samfundsgkonomiske analyser er der et trin mellem at konstatere, at det pa
samfundsniveau giver et positivt afkast og sa at fa projektet realiseret. Internationalt er der meget
stor evidens for, at laering kun medfgrer aendret adfaerd i begraanset omfang. Det kan skyldes, at de
aktgrer, der rammes, ikke er i stand til at mobilisere tilstraekkelige af samfundets ressourcer til at
det samfundsgkonomiske afkast kan blive realiseret. | en dansk kontekst kan det vaere lige sa
relevant, at forskellige aktgrers lzering ikke er den samme eller at de ikke er enige om, hvad der er
mulige scenarier for tilpasning. Endvidere kan der veere flere former for klimatilpasningstiltag, der
alle har en vaesentlig positiv nettonutidsvaerdi. Dette ses ogsa i et vist omfang afspejlet i de danske
diskussioner, dels omkring fortolkning af nyttebegrebet i forbindelse med kystsikring og dels i form
af uenighed omkring konkrete tiltag, sdvel mellem aktgrer pa samme governance niveau som
mellem aktgrer pa forskellige governance niveauer.

Dermed vil inddragelse af lzering i nogen grad komme an pa formalet med analysen:

Hvis formalet med analysen er at vurdere et konkret klimatilpasningsprojekt, sa bgr man ikke
indregne laering som et “gratis alternativ”. Det vil veere metodisk misvisende, fordi man sa antager,
at adfeerdseendringer sker uafhaengigt af projektet.

Hvis formalet derimod er strategisk planlaegning eller politisk prioritering, kan man godt, i
supplerende scenarier, inddrage laering eksplicit, som minimum i form af n fglsomhedsparameter,
f.eks. formuleret i denne stil: “Hvis omradets sikring gges med X % i stedet for Y % efter gentagne
handelser, reduceres den samlede skade pr haendelse med X %.”

Det bemaerkes, at ovenstdende er baseret pa en antagelse om, at de oplevede oversvgmmelser indenfor en
periode kan vaere voldsomme, med stadig indenfor det, sa ma betegnes som forventelige handelser.

Der er dog ogsa haendelser, der er sa voldsomme, at de medfgrer abrupte brud med hidtidig planlaegning.
Der er mange eksempler pa dette i international sammenhang, f.eks. oversvgmmelsen af Holland i 1953 og
Thailand i 2011. | Holland blev lovgivningen fuldsteendigt andret efter handelsen og efter Thailand blev
man opmeaerksom pa behovet for resiliens, hvilket blandt andet har medfgrt gget opmaerksomhed pa
globale forsyningskaeders sarbarhed overfor centralisering. | Danmark er stormfloden i 1982 og skybruddet
i Kgbenhavn i 2011 eksempler pa sadanne haendelser.

Der er i litteraturen nogle eksempler pa, hvordan leering kan indarbejdes i skadesmodeller. Der er tale om
fa artikler, der alle er ret nye. Laeringen indarbejdes pa principielt to mader:

Indarbejdelse i skadesfunktioner. Afhaengigt af et omrades erfaringer med oversvgmmelser og
kvaliteten af varslinger indarbejdes en reduktion i skadesfunktionen. | nogle tilfeelde udgegr
reduktionen mere end halvdelen af de skader, som beregnes for omrader uden erfaringer med
oversvgmmelser og uden varsling. Laeringen kan dermed i vaesentlig grad pavirke selve
skadesfunktionen, som anvendes til f.eks. samfundsgkonomiske overvejelser og modeller til
bidragsfordeling. | praksis vil det medfgre, 1) at der bgr ske mindre klimatilpasning, fordi prisen for
tiltag er ueendret mens skaderne falder i fremtiden og 2) at nytten af et tiltag falder for den enkelte
bidragsyder over tid, hvilket potentielt kan forskyde balancen mellem de private og offentlige
goder, der opnas ved et tiltag.
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e Indarbejdelse som en aendring mellem haendelser. Oversvgmmelser, men ogsa andre begivenheder,
giver mulighed for en sendring i savel arealanvendelse som i hvor sarbart omradet er overfor en
oversvgmmelse. Dette benaevnes ofte resiliens og indebaerer bade at samfund og funktioner er
mere robuste og at de er mere resiliente, dvs. hurtigere kan komme sig efter ekstreme haendelser
og at de under handelser er mindre sarbare overfor at enkelte elementer falder ud. Leeringen har
dermed mere betydning for opggrelsen af den samlede skade end for den enkelte skadesfunktion
for markedsomsatte goder.

Begge typer af leering er vigtige og giver gode muligheder for at reducere skader fra oversvgmmelser over
tid. Det er dog ikke gratis at have en saddan leering. Der er udgifter til at monitorere og fglge op pa
handelser for at sikre, at laeringen ekstraheres. Det vil ogsa kraeve ressourcer at sikre, at der er en vis
enighed blandt forskellige aktgrer om hvad lzeringen bestar i og hvordan den kan anvendes fremadrettet.
Derudover vil der skulle afsaettes ressourcer til faktisk at implementere laeringen i fremtidige strategier. Der
er eksempler pa gode systemer til sadanne laereprocesser i samfundet, f.eks. ved analyse af flystyrt. Men
der er endnu ikke nogen eksempler p3, at tilsvarende laeringsprocesser er indarbejdede i forbindelse med
naturkatastrofer, herunder oversvgmmelser.

Indarbejdelsen af laering i skadesfunktioner vil under alle omsteendigheder veere forbundet med store
udfordringer. Udfordringerne vil bade vare rent konkrete, dvs. at opbygge og verificere en konkret model.
En databaseret tilgang vil kraeve meget data omkring tilpasning og adfaerd, som er vanskelige at identificere
pa det rigtige niveau. En deterministisk model vil principielt skulle inddrage de samme elementer og
samtidigt kunne argumentere for dem i form af rimelige antagelser. Der er derfor brug for et fortsat samspil
mellem forskellige faggrupper for at forstd det komplekse samspil mellem specifikke klimatilpasningstiltag
og andre processer i samfundet.
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