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Table 1: Climate Change Stressors and transport modes (Adapted from NOAA, 2015) 
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Table 2: Current costs due to extreme weather, including all phenomena (ca.2010) (EWENT PROJECT) 
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Table 3: Impact functions and thresholds per transport mode 
'�� �"������%� � ��"����-& ���� � '(���(��% �

/����
1���������
���
���

A��#�
��"���4��
�������(�V���
������ �
='�����������������������4�������4��
@�

,������������
������(����������
���
� �

�C/�J����
����
�� � 2��������������������������� �

�(�
�����
����������� � �$$ �4�� 
�
���
�������
�� �

>
����� � �(�
�����
����������� � �$$ �4�� 
�
���
�������
�� �

/����
1���������
���
��� A��#�
��"���4��
����L��
��� �"
��L������
���
���V�

��
�������
�C/�J����
����
�� � 2��������������������������� �

*�
��
��

�C/�J����
����
�� � 2��������������� ������������ �

"������� � 2��������������������������� �


�������� � V�$��&�-�V�9��&�-�V�$��&�-�V�9��&� �

�����
��

�C/�J����
����
�� � 2��������������������������� �

"������� � 2��������������������������� �


�������� � V)9��&� �

2������
���

�4��
"������� � 2���������� �������
��������� �

�
�������
A��#�
��"���4��
����������
����#���
�����9 �� ���
��������
�"�
���
��������

�

���������
�#����4��"���""�
�����
�����
������������ ����������������
�����"���������������������������� ������������������
����"���������"����������*��
������:�

�

9��%�

!�������
�""������������
�����
�����������-�
������ �����������
��
����:�*����������������������������� ����
��
"�
���-������
���
�������
���������������������� ����������
�������������������""����:�1����-����
�� ����
����������
"�
��������������4�
����������
�0�
�
��
 ���������������������������������������������
����� #��
�������
����������"���
������
��
�������������
���� �
�����
����
�����#����4�������"��4:�����'���4����� �����



�
�

�

�
�������$)+�%� � � � �F�
�

�����
���
�������������������������
��������������� 
��������
����������������"������������
�B��
���"�
 �������������
#����
:�>4���"�������-�������������������������4��� ������������
���
��"�
�����'����������������������� 4�������4��
:��

�����3�'��
���������"�
�
������������#����
�������� �������"���
����������
�
�����#4��$%$��$'$��������� ��������#��
#��
����)9������)9���������S&4��
���
����������""�
 �����������������
�����������
��-�
��
���������$:�T ����$:9T��"�
��

����
���������������������:�2�������������
�-�� ��������������������
��������#��
�����T������:�T��" ���

����
����������������:�*���
�������������*�22-���
��"
�B ������(�
����
���"���������"������=
���
�"��������� ���������
"�����@������
������������������
������������������ ���������"�
�
�����
�����
����"
���
����
��=9$��F�� ��������S&4��
�
"�
�������
�����$%$���$$@:��

����C�����/������������
����
���������������������� ������������������������������
������
�������
�
��� ��
��"
���
����
�����
�����"���
��������
������������� ��������
��
�������%:�T��"���������������"
���
����
 �:������������"�
��"
���
����
������
�
��������������������#�����
�( ������4��+:9�#�������S�"�
�������
�����$'$���$$:�

�

9����

���
�����������������
�����"�
�����
������"�
������ ��""��������
�����
����#��������������������
����
� ��������
���
���
������
��"
�B���������

�������"��(�
����4��������� ��
���
��:�W/�����
����#�������X������"������������ "�
��������"�
��
�������
�������������������������������
������
� ����
����=,</@�������������������
��������:�������
 ���
�������-����
�������#4������
���
��"�
������-������������������� ��
��������������
�:��

�����������
���������
�����#���
��������
���������� ����������������
���
���#���
���������
��������
��� 
�-�������
����
����
��������
���
���������
���4�'9T��"������(����� ����(����������
���
���"�����
������=3:�:�,,��-��$$ +@:�
*��������������
���
���������
���""����������
����� �����
��������
����-����4���������
��������
������� ���������������
����4��
��������4�
�������
�����������4:�2������
�� -����
�������B���������4��������������������
��
�"� ������E�������
�����:��

2������
���
��������"���
����=������
����
���-�	
�� ��@�������
���
������������#����������������
������ ����
����
�FF$��$�$:�2�������-���

������������������4������" �
���
����������
�(������4�)%���������S�
�"�

����� ����4����2���4-�
�����-�	
���������P�
���4:�	���
���������
���
������ ��������
������������
���
����=�$T�#4��$%$��$'$���� ��$%T�#4�
�$'$���$$-�
����
������������

���������@:>4��$'$�� �$$-�������(�
�������������#��"
���9$�����)$������� ��S&4��
�
����������������������
����������
��:��

�

1��"�����

������
��
�����
�������
����4����������
����������� ��
������������4D�����2���
���������*�
��
���,����� ����������������
�����������������������"���
��
���������������
���� �����������������#��S))+�#���������
���������3����� $�9:�*�
��
�""������
�(�������������
�4����#���#4��$)$�������"
���
����
 ���������������������
���4�#�������������������
��� ����
���
������
��
��X���"
���
����
�:�1�
���
-���
��
�� ��"
���
����
���������
�������
�������
�#���������� ����������-�
���������4�����(�
����������������������
����
���-� "�����"����������
���������:��

2��������"�����C�����/����=�C/@�������
�����������
 ���������4����#����
��
������������"���
�:��������� ���""������
��
������������"�
�A�
�����
�����������
������������P�
 ���4-�������-�!����
�-�C��������-�C�����-���������� ����
����:�
*���
������������������������4������������*�222-��� ����
���
��
�����������3�������#������
���
�������� ����������#4�
�$�$�����F�#4���$$D�"�
���������
��
��-���
�������� ����
��������#���������������#���������
����������� �����



�
�

�

�
�������$)+�%� � � � �$�
�

������:�*����"�
����
��
��"����������-�"���
������� ��
����������������(�����)$�#���������
�������$�$�� ���%9�#�������
��
��������$$:��������������������#�����4�����
�
�� �����������������
��"������
�#����4��������������
� �������"�
���
�
����4����"�����������������
��
�����������
�������� ���
4:�*���
���������������������4���-�����$�$����� ���#�
��"�
��
��
����(����������#����������������������#��
��� ��������)�����)$��������������
��������99�#4���$$:� 2���
��
����
��������������������������"�
���
��
������
�����"�� ����
�
4�����������-�����������"������
��"�
������� 4�������#��
�������
��:�*���
�������������<�A���
�������������� �
���"���
��
���������������������������������"
��� 2����������
�$�$-���������$:9�#���������
���������
���4:�=A���� ������-��$��@:�

<�����������������������������4���
���������������� "�"������:�*���
������������
���������:�=�$$+@-���� �������
������"�
�':++��&���
������
�="�
�������
@-��
��������"��9:F )��&���
������
�=�������������@��������������
����� ��:��������������:�
=�$$F@�������������#���������
�������"�
������
���� �=����������#4������
������
�����������#����������� �@-�#���
"�������������
�����������
�������"�
�����������#�� ��������������������
���������������������"�����4:� *���
��������
��������4������������*�222-���

�����������"�����4� ���������9��$��&��
�����������
���������������#��F� ������������
���
�����
���
��������������
��������F'������������
��� ����$9�:���
����
�
����������=�$��9��&�-��9�)$��&�@ ��
���
��������
�������
��������
�����
��
��:�	�
�
�����������#���� )$��&�-�
������������
���#����������������#�������� �
4:�

�

=��"�����

*���
�����������������*�222��
�����-��������#�
��"� ��
��������"��������
�����"�����������������$$����� (����������
���
������
��������4���������
���������$�$:�������
 ��������������
����
��������A�
������������-�
��
�� ����
��������
����P2�, �����#�������
�9$$���
����
����������
����� 
�""��������������"�
��������9T��"�����
�
������
�� ��
�����
�:�
=�3,,�!-��$�)@:�;�
����������"��"���������
�������
 �����������3�"��������
�����"�����������������$$:�

2���$�$-��������#�
��"������
�������
�������������� ������"�%�����
���
��#��������(����������#�')������ �����
��������
�)��#4���$$:������
�
4����������������(������������ ���-���������-����������
���"����������
��"�
�����
 �������
�������
�
��
���������4�
���������(�������B�����4�������"�� 4�������
��:�������������������"������������
������ ����������
��
���"�/����
����"�
��%����
���������(�����)������ �����
��=<�*�1�/�!%��*������������
�������@-�
����� ��������
��������������"�
�����
���
���������
�������������� ���"�$:'9�����������
��:�2���$�$��������#�
��"����� �
�������
�
�����
�
4�
�����"����������������
�����������#��%99 �����������
���������+%�#4���$$:��������
����
����� ��������
�
��������������
��������
�9$T-�������#�����$$T-�"
 ����$�$������$$����)F���A��������
�������
��������� ���������

������:����������������"�
������
�
4�������������� ���������������(�����)%������������
�������$�$����� 9�)���������
��
��������$$:�����������"
�B����4��"����
����
���� ����������#��
��
������"
������������-�������"���
� ������������4�
#���������
��������
4�
��������������:�<����
������ �����������(�����)$��&����
����
������������������- �
�����
��
�
���������
���(��������������
���4��""�������
� �����:��

�

� �� %�?����*�)��3�??4�

2<<���������
�#������"�����������
������-�#�������� "�����
���������"�
���
���������������
���
�������: ��(�
����

�����
���������""�������2<<���������"�����-���
��� �
�����
���
���������(�����������(�������
��������� ��-�����
�
������-��������
�����
���
��������#�������
������ �4���
��������������������������������������
�����: �	�������
��
�������
��������������������
�������������2<<��
��� ��
�������������
�������#��������"�����
�
��������4 ���
���
������
=1���
���(�����>
����
���-��$��D��������������/���� ����-��$��D�.����
��������:-��$$'@:��

�



�
�

�

�
�������$)+�%� � � � ���
�

2�������*�0222-�����������������������"��
��������
 ��B�����"����#4�"������������������������"��������� "��
�����
��
�������4������
����"���
����
�����
�����
�#����
��� 
����
�����
������������������"���������"����:����� ���������"���������
����������2<<��
������������#4����#��������4������� �������
�����������4�������������2<<����
�
�:�2���� �������4-�
����4�������
����������"
���"���������
���������#�� �����#�����
��������
�������������
���
������������ ������
����
=�:�:��C<2�-��$��D��������������/��������-��$��D��� ����&&


:�����������:
��:��&����&���
�@:���������4 �������
����������"�����������"��
��
�������������-������4� <�����������
�=!���#�@-�1�"��
�����=!���#�@-�/��
�
 ��=/����@�
����G��#�=/����@:�	�
���������
��4��"�����������=�� ����
��������������@���#���"���������������������
� ������"�����

����������"���
�
���
���4��
�������"
���SF�������� ���S+$����������������4�=����������@�"�
������$'$�� �$$���
����
�������������������
�:�



�
�

�

�
�������$)+�%� � � � ���
�

9��.���!���������� & %���� �!����&��"�� �"������ %� ������������ �"����

������
�����������
������
4�����
�����"�
�����
�
�� �������4��������������������
�����������
���������� 
���:�*
�����
+$T��"�����
�
���"
����������
�����
����#4�#���-�
� ������
����
���������������
�4���"���
�������'%T��" ��(�
���3�
�����������#4���
��:�	�
���
��
�-���
�������������� 
���"�����"
�������
�����
����
�����������3�������� ����"
�����
���
��������"���
����
���(�������������
����������"���� ��4��������������
��"���
�������9$�T����
������"��� ����
�����������
����3���
�������
����������������������#4��$)$�=��
 �����-��$�'@:�

��
����
��#4���"�������
������
�4��(���������
����� 
�����������������
�#����������
������������������� �������������
����������
���-����
����
���-�"�����������:�#������ �
���
��������
����(����������������������������
�� �4�������
�����
�������#�������"����������������������������� ���
����
���:�	�
��(�����-�����
�������
����������� ��������
/����
���-�*����
��������C���������������������
��� ��
������
�4��(����������(�
����
�����
������������ ���
���4�
�������
��������������
�������������������"�������� ��
��4�=A�������������-��$$+@:��

;����
�����������������"���������������������
����� �����
������
�4������������������#��������������#�� �������"�
����
�����4��"������
�����������
������
����������� ����"��������
�B��
��������������������""���������� ������#��������
������"���������"������
������
�������������������� ����"��������:���������������������
������
�������� ��E���"������
���
�������#�
��"���
�������
��-�
�������������4������� ��
������������#��������������"
������������������# ��:�3���
�
�����������������-������������
�������������������� �"��������������"���������������������������������� �������������
���
�����
���:��

�

$��  �����

�����  �����	�
���

����
���
�


������
������
�����"�������������
��������"����
��� �����������"������(�
���������C�����������
�������# 4�?�������������
���=�$���-��$��#-��$�'@:����������
�"�
������������ 
�#�������"�������<���
�C��������������
������,���� ����-�
���������
#���������������������
������������
��4�
��4������� �������������������-��:�:���������������-������-�
� ��������
���
����
���:�����������
����
�����"
�����������#�� ��"�����������������#������������/,�%:9�����/,�+:9� �����
���:�
;�
����"�
�����������#��"��������?����������������= �$���-��$��#@:�

���������"��������������
����
��#���-��(�
��������C �����=��C@���������������(�
����<���
�C�����=��<C@� ������
��
������#���"�
���""�
����
���
����
�����=
�������"
� ���$4��
�����$$$4��
@�����4��
��="
����$�$������$$@ :�	�
���
��
�-�
�����������������
����������
��������������"������� ���#����"���""�
����P,;�������������
�������"���""�
 ��������������
����������
�����
�#������-�������(����-������������ ������
������������������
����������������#�������� ������"�
�
����������
��:�2����������4������
�-������4�������� �������#�����������
������������
��
��������������� �����4�
�����
��:��

*���
�������������(�
��������C������
���������-���� ���
��������
�������"�;��������C�����
������������� ���������A�
���
���-��������*��������������������������>��������-�
 �������������������������>���������������
�������"� �������������"���������
�
���=?���������������-��$�'@:�*���������������-��� ������
�����4��"�����
������������������
�����
���� ��������������
����
����A�
�������������������;�����

��������������*�� ������������-�
�������������
�����4��"������
������ �����"�
�����
�������
����
��������������
��������
���������
���� ��������
������������������
�����
����������=?����� ����������-��$�'@:��



�
�

�

�
�������$)+�%� � � � �)�
�

�������
������"���C������������
����(������
�����#4 �
������������������
����
���������(���������"���
� ����
���������������
����>����������
��
��
������������
����
�������
��� ���������������"����������"�:���������������""����� ���
��������
������������
����������������������P��"��"�,���E�
� �
������
����������"�������������#4�
������������
� ���
����
�""�����
������������������
����=?���������������-� �$�'@:�

������
��#���������"
������������������
�"�
������
 ������"����
�����

·  ��C�"
��������
��������"�
��$$4��
�
���
����
����

·  ��C�����$�$�"�
��$$4��
�
���
����
��������
�������� /,�%:9�

·  ��C������$$�"�
��$$4��
�
���
����
��������
�������� /,�%:9�

·  ��C�����$�$�"�
��$$4��
�
���
����
��������
�������� /,�+:9�

·  ��C������$$�"�
��$$4��
�
���
����
��������
�������� /,�+:9�

3���������"��
��������
��#�����#���-���C����
������ ����$$�"�
������
����""�
���������
���������������� �����������""�
�����
#��
������C������$$������$�$:�

2��	���
��������
��������������C�����
�#�������"��� �$$4��
������-���(����������#��-�������������
����� ��������������
�
��������"�
��$�$�������$$�����
��������/,�%:9���� �/,�+:9:�

Figure 1: Extreme Sea Levels of a 100 year event in 2060 (left column) and 2100 (right column) according to RCP4.5 
(upper row) and RCP8.5 (lower row) 
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Figure 2: Major ports in the EU (source: Eurostat, 2017) 
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Figure 3: Large ports on coastal (light blue) or inland (red) areas in Southeast UK, Northeast France, Belgium and the 
Netherland 
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Figure 4: Comparison of the ESL projections for 2100 and 100 year event according to RCP4.5 and RCP8.5 (red indicates 
differences larger than 0.5 and up to 0.66 meters) 
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Figure 5: Distribution of Episodic Extreme Water Levels in 2010 according to RCP8.5 (ranging from 0m to 6m) 
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Figure 6: Distribution of impacts of present day 100 year event (ESL100)  
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Table 4: Ports affected in Europe by present day ESL 100 and gross weight of goods handled annually 
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Figure 7: Gross weight of cargo handled in ports affected by present day ESL100 in European countries 
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Figure 8: Large ports (handling more than 2 million tonnes annually) exposed to higher than 3 meters present day ESL100 
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Figure 9: ESL100 increase from 2010 to 2100 according to RCP4.5 (left) and RCP8.5 (right) 
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Table 5: Additional ports to be affected in Europe by an increase of ESL from 2010 to 2100 (100year event) and present 
day gross weight of goods handled annually 
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Figure 10: Cargo distribution in European countries according to ports’ exposure to ESL100 in 2010 (RCP8.5) 
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Figure 11: Cargo distribution in European countries according to ports’ exposure to ESL100 in 2100 (RCP8.5) 

�

�

�����   	�����
��
!���������


2��	���
���������
�������
���
��������������������� ����
������
���
�������:����������
���
�������
�"�� ���������������
��
�����������
���������������
������"���C�"
����$� $������$$:�;�
�������"�����4�����"����
������
����� ��������#����
��������������"4������������"��������������������

$T

�$T

�$T

)$T

%$T

9$T

�$T

'$T

+$T

F$T

�$$T

>� >P ,[ !� !G �� �C �� 	2 	/ 1/ 2� 2� C� C? ;� AC A �C �� / �� �2 �/ 3G

V�%:9�

�:9�%:9�

$��:9�

$T

�$T

�$T

)$T

%$T

9$T

�$T

'$T

+$T

F$T

�$$T

>� >P ,[ !� !G �� �C �� 	2 	/ 1/ 2� 2� C� C? ;� AC A �C �� / �� �2 �/ 3G

V�%:9�

�:9�%:9�

$��:9�



�
�

�

�
�������$)+�%� � � � )%�
�

��C�
�� ��� ���
���� � ��� ���

���� � ���� ��

��C�
��������� ���� � ! ��� ���
���� � ��� ���

���� � ��� ��

��;������������ ��� � ! ��� ���
���� � ��� ���

���� � ��"� ��

��1����� ��� ���
���� � ��� ���

���� # ��"� ��

����
�����������������
�
����
���������
����������� #�����������
��4��""������������4��
���
����������4 ���
����#4�
��
����
�����������#���(����������������C����
����: �����
����������#�������4��""�������
�����P�
���4-� ����
A����
�����-�>������-�	
����-�!����
�-��
����-�A�

 �4-����������������>�����������
���:����
���
������ �
����������
#������
��4��""�������������3G-������-�2���4������� 
��4:��

������������
��
����������
���
�����4��������
4���� ������"��������
��������"���
�����
������:�,������� �����������
����"������������������""�������������������������� ������
�����#4�����

��������������
�������"�����
� ��-�
��������
�������
���

�4����
�
�:�1�
���
-��������""������
� ������������
�����
����������"�����
��������������� ��
�������"�
��
��:�

����������������
�����B���������������������������� �
�����������
������"���C:�2����������������������� 
���������
�����
������
����"��������
�������������(����
���"� ��
��������C:����������������������
�(����4�������� �����"����
������
����
����������
���������"���
�������������
�����4� �����
�4��������
�����
�������������������
�����:�

�

Figure 12: Impacts of the ports affected by ESL100 increase from 2010 to 2100 on hinterland (NUTS3 regions) according to 
RCP4.5 (left) and RCP8.5 (right) 
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Figure 13: Worldwide links of European ports affected by ESL increase according to RCP4.5 (top) and RCP8.5 (bottom) 
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Figure 14: Links of European ports affected by ESL increase according to RCP4.5 (left) and RCP8.5 (right) 
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