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Fagligt opleeg: Naturbaserede metoder til
Klimatilpasning

Marina Bergen Jensen, professor, Institut for
Geovidenskab og Naturressourcer
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Byer spiller en saerlig rolle

Sarbar over for
forandringer

Stor udledning af
drivhusgasser

Stor pavirkning af
naturgrundlaget

Human drivers

Environmental changes
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Sammenhaeng med den industrielle revolution: 300 years' of

fossil fuel history in 300 seconds: https://www.youtube.com/watch?v=cJ-J91SwP8w



https://www.youtube.com/watch?v=cJ-J91SwP8w
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Fra Steen Hildebrandts kommende bog om Verdensmalene
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SDG-17 om Baeredygtige byer og lokalsamfund (méal 11)
Make cities inclusive, safe, resilient and sustainable o ——
% &
3 : ; I global malestok er danske byer veldrevne, med god og stabil
, ,,;4 : forsyning, h?j boIigstandarpl, forholdsvist rent miljg og god adgang til
> - gregnne omrader og offentlig transport. De styres af folkevalgte
A L kommunalbestyrelser med en vis grad af borgerinddragelse
TRATE TG Ty —

. >
> - > L )
v ’{u 2 ’ ; o .
y W
Hovedstaden 23%
Byer over 100.000 indbyggere 10 %
20000 —199999 19 %
1000 - 20000 29%
200 - 1000 7%
Landdistrikter, inkl. byer under 200 indb. 12 %
Samlet 100 %

Tabel: befolkningens fordeling pé bystarrelser *

Udfordringer

Enormt ressourcetreek (overforbrug faktor 4)
Drivhusgasser; forurening; affald
Klimakatastrofer

Boligudbuddet; treengsel og transport; granne omrader, kulturary,
biodiversitet

Borgerinvolvering, forhold mellem byerne og landdistrikterne
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5. september: 9,3
Klimatilpasning (Resiliens over for klimaforandringer)
Mere vand, men ogsa mere tarke og flere hedebglger
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Kilde: DMI

Tarke og hedebglger

- Hgjere vandstand
- Stormflod

Stigede grundvand
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Klimakrisen presser eksisterende praksis og kalder pa ny tilgang

Water Supply Sewered Drained  \yaterway Water Cycle  Water Sensitive
City City City City City City

Brown, Keath, Wong, 2009, Water Sci. Tech. (59): 847-55
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Nar den nye tilgang er pa plads, er der sket aendringer af bade fysisk og

Cumulative socio-political drivers

ikke -fysisk karakter

Ny 'kontrakt’ mellem samfundet

og vandforvalterne (“regimet”)

Ny teenkning, ny praksis og
maske ny lovgivning?

Water supply || Public health Flood Social amenity, Limits on Inte_rgenergjional
access & protection protection || environmental natural equity, resilience
security protection resources to climate
l l l change
Water supply Sewerad Drainsd Watesrway Watercycle Water sensitive
city city city city city city
Adaptive, multi-
Diverse, fit-for- functional
. purpose infrastructure &
';?fm & sources & urban design
Separate s:l::ul:zg conservation, reinforcing
Supply sewerage Drainage, pollution promoting wat_:-:_-r
hydraulics schemes | |channslisation management waterway sensitive
9 protection bshaviours

Ny teknologi?

ndscapefa
oy, POIIECS, climay

1“e \a l‘ors

urban water regime

Institutiol /g

Cognitive
Regulatory
No ‘mative

Sanctloned discourse
(I egislation, p olic y&practlces)

Discur: elite (actors)

The hydro- soaal contract
(Vl s &i mpl it agreements, contextual historical urban water

values, ecologies, geogr: ph d plt Idy namics)
. v
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Et bud pa en alternativ Igsning: Naturbaseret klimatilpasning

Respons pa
- oversvgmmelse
Nedstroms

Hybridsystemer

Kloakbaseret



https://www.tv2Zkosmopol.dk/kobenhavn/kobenhavns-underjordiske-hemmelighed
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Kloaksystemer, isaer faellessystemer, er store
De er vokset i takt med byen

N

Overlgbsbygvaerker Lukkede bassiner — KBH har 12 \( /~
s 222
Tidslinje Kloakoplandet til Renseanlaeg
1850'erne>> —->1960'erne —->00'erne Damhusden
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De naturbaserede Igsninger har vaeret under udvikling siden 1970'erne
I DK siden 0Q’erne

] 600
‘i =+ Water Sensitive Urban Design
ey =& Best Management Practices ”
s’
500 ~w= Sustainable Urban Drainage Systems e
’
=+ Low Impact Development (& LIUDD) 7
= Alternative Techniques /
< & ’
s o ~* Source Control ¥
-

’ — —
» ¢ i Stormwater control measures =
o ~+  Green infrastructure :

A C 300
= Integrated Urban Water Mgt
g =+ Water Sensitive Cities
200
100
———— -
) S
1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2012

Year

Fletcher et al., 2015
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Oversigt over LAR-elementer
Opdelt efter hydraulisk mekanisme

kildekontrol infiltration fordampning forsinkelse
(mindsk afstrgmningen) (evapotranspiration) (detention)

@ —

Grgnt tag Permeabel befaestelse  Infiltrationspleene Infiltrationsrende Faskine

Tort bassin
-_‘ P T -
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LAR anleegges pa tveers af bakken

Sa taenkningen skal drejes 90°, fra dette:




KOBENHAVNS UNIVERSITET

.
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Versickerung oberirdische

- Sammlung

LAR-systemer er ofte opbygget af flere elementer
De kan haenge sammen pa tveers af skala

Riickhaltung

Regenwasser- verzogerte S

Nutzung Ableitung

Entsiegelung

Aktiveres ved endnu storre regn

Aktiveres ved alle regn Aktiveres ved starre regn
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Naturbaserede lgsninger kan give bred klimaresiliens og skabe mervaerdi

3 .

S g L 3 88
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http://www.habitats.dk/news/borgmester-svinger-leen-i-stilletter/
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Oversigt over mervardier

...PASSE BEDRE PA ...FORBEDRE BYEN SOM RAMME OM ...STYRKE SAMFUNDETS EVNE TIL
NATURRESOURCERNE MENNESKERS LIV TRANSITION OG INNOVATION

-publikationer/blaa-skridt-mod-baeredygtige-byer
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Bred resiliens
sma regn = ressource, store regn = trussel
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MM | Haendelsens stagrrelse
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Regn op til 15 v Service-niveau
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Tre-trins modellen - systematisk fokus pa regn som ressource og trussel
The Three Points Approach, 3PA

Jordens magasiner fyldes op.

Fordampning @ges.
Biodiversitet understattes.
Vand opsamles til forbrug.

(~ 85 % af arsnedbaren)

Trin 1;
Ressource

Forhgjede sokkelkoter m.v.
Kontrollerede oversvgmmelser/
skybruds-veje
. Beredskabsplaner

Overskydende vand
forsinkes og ledes
langsomt bort

15 - 70 mm

(~ 10-ars heendelsen, 24 t)

Trin 2: ’ Trin 3:
Sikker by Minimering af skader
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De danske LAR-epoker
Vandibyer.dk

Rar 2BG, 19K Klikovand.dk MUDP; Risvang, Vand+,
Klimatilpasning.dk Klimaspring, Kokkedal,
1994 - rapprt: "Brug 2008: Klimaplan fra regeringen 2012: KK skybrudsplan Middelfart, Odense...

regnvandet i garden” 2011: KBH skybrud 2014: Kommunale klimatilpasningsplaner

Business as usual Ideen udforskes pa Pilotprojekter, Opskalering,
skrivebordet netvaerk, studieture, mervaerdier
nye uddannelser

~1850 - 2007 2007-2012 2010-2015 2012-idag
“Konventionel” "Nyt land” "Pionertiden” "Opskalering”
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LAR status | DK 2023:

Acceleration mange steder, men ogsa en vis opbremsning

N 2. Juli, 2011: Kebenhavn Stabilization 3
rammes af skybrud > <3 g
. Kgbenhavns Skybrudsplan N
on 2012 S
-
=
S Acceleration
o Odense, Gentofte?
—
w
v e . i
§ |mapmon 277N ___Lockin
o — Arhus, Gladsaxe?
o - 100-vis af LAR-eksempler / = _ond ~ LS, latsaxe
o It i landet s ~
E Ovelrla.'itli:| © - Ta ke-Off ~~ Kabenhavn?
A et N Backlash
>

time
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DK har idag fantastisk mange eksempler, men LAR er (endnu) ikke adopteret
som foretrukket metode

Arsager:

- Skybruddet i Kgbenhavn
ramte for LAR var klar.
Oversvgmmelse dominerende
fokus.

\andscape fac

i tOr
, politics, clj Ky
\eco\'\omy p ‘. IMmate €tc)

urban water regime

Institutions/organizations

o 1&gl iE - - Administrativt vanskeligt at
F5[ 15 B 5\ handtere bidrag fra private
SE — T 2 g . o .
| [ Sanctioned discourse | |5% grundejere (=>fokus pa veje)
;o 036 (I:eguslatlon,I pollc'y&practlcles) qg,ag

- Vi mangler innovative
eksempler pa billige og
"ydmyge” LAR-Igsninger.

Discursive elite (actors)

The hydro-social contract
(Values & implicit agreements, contextual historical urban water

values, ecologies, geographies and socio-political dynamics)
A

Den fagrste ‘LAR-forelskelse’ har lagt sig,
og udfordringerne star tydeligere. Nu
skal vi have hverdagen til at fungere og
have overkommet barriererne.
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Hvordan skaber vi plads til innovation?

» Klimaforandringerne kommer hurtigt — har vi tid nok? (stor risiko for lock-in)

> Har vi den rette viden (om NBS)? Vi ved jo at “Chance favors the prepared mind” (Louis Pasteur)

» Har vi mod til at ga nye veje og er der plads til at fejle? Det kraever netveerk, ressourcer og positiv
fejlkultur...

—

Vejvandet strammer i et tyndt lag over fangstlaget og renses undervejs

Modificerede kalkkorn, der fanger
tungmetaller, PAH, m.v. Jordpartikler
leegger sig mell ene.

m_
- Trin 1: ~15 mm

< Trin 2:7 - 50 mm
*Trin 3;: ~150 mm

o

Kabenhavns skybrudsplan, 2012 Dobbeltporgst filter til rensning af vejvand Grgn Klimaskaerm til fordampning af tagvand
Udviklet 2001-2014 Udviklet 2013-2019
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Har vi de rette front-runnere?

Indicators for change

Kommunerne har ansvar for klimatilpasning. De Igser opgaven sammen
med deres forsyningsselskab. Det har de gjort i over 150 ar.

1/3 af afstramningen kommer fra veje, 2/3 fra tagflader, men de er
privatejede. Sa selv om det er mange gange lettere at handtere tagvand
lokalt, fokuserer de fleste LAR-projekter pa vejvand, fordi forsyningerne
nemmere kan fa adgang her. Pa en made har man opgivet alle de

private tagflader.

-

Stabilization

Acceleration

. o PERR— .
/‘_‘\

~
/ off
Initial phase /= sk s Backlash
time .

andscape facg
e VA tics cima < tOr,
(econo™’ po"tflcs' climate ete)”

urban water regime

Institutions/organizations

1 | T > a1
[T 1 B0 S
& >0 8 = ~
v & = t oo P ® o 0, 4
L g 1°2 = Ve RS
EGf 12! 2 P51 \8%
":U = 1O e CZ 23y
S E L L H L L L % ol
n s =
° < Sanctioned discourse 35
o . . . . o
2 ‘% (legislation, policy & practices) 55 3
° % T T T T 5 A
o 5 2 @
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Discursive elite (actors)

The hydro-social contract
(Values & implicit agreements, contextual historical urban water

values, ecologies, geographies and socio-political dynamics)
4
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Selv om regimet har faet nye kompetencer, arbejder bedre sammen og har
inviteret nye aktarer indenfor er det ikke sikkert de magter opgaven

..........

Kvantitet Kvalitet Merveaerdier

06000 %() Mg
o
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Nyt projekt: Kan de almene boligselskaber veere : 5-
frontrunnere? Kan unge spille en seerlig rolle? |

o AD ote_.ktorups He
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Grgn klimabglge rullet frem af beboerne?

Tra nsi'{ionshypotese:
Demonstration
Netvaerk

mpetence
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