Naturbaseret forvaltning af vand i
byer — hvor langt kan vi na?

Eksempler fra danske byer og Dar es Salaam
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In our dreams...
"De naturbaserede Igsninger redder byerne”
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Naturebasede lgsninger kan bidrage til opfyldelsen af FN's Verdensmal
Men er bidraget signifikant? Dokumentation og innovation afggrende!
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Kan byens afvanding baseres pa naturens metoder?
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Problemet

Opstrgms kontrol

Konventional tilgang
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Naturvidenskab + tekniske discipliner Design & Planning
Biologi, geologi, hydrologi, kem, Fra det enkelte sted til losninger, der deekker
ingenigrkundskab hele byen
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Stormwater treatment train
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Kraever et 90° skift i stremningsretning: Fra hurtig transport ud af byen....
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..til tilbageholdelse af vandet pga tveaers af terreenhaeldning
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Kan grupperes efter hydraulisk funktion:

Fra planter og jord (droslet afledning)
(evapotranspiration)
« Grgnne tage e Ethvert volumen der e Infiltrationsplaener  Alle vegetations- < Vadt bassin
» Permeable kan holde vand » Regnbede daekkede elementer ¢ Tgrt bassin (over eller
beleegninger *  For retention » Vegjbede » “Gron klimaskaerm”  under jorden)
« Reduktion af * For detention « Infiltrationsrender (1

.« (Forb
befaestet areal (Fer brug)

jordoverfladen eller
under jorden)
* Infiltrationsbrgnde

e Faskiner

Desuden diverse transportelementer (trug, kanaler, render)
De fleste elementer har mere end en funktion. Her er de opstillet under deres primaere funktion.
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Permeabel belaegning (kildekontrol)
Helenevej, Frederiksberg
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Reduktion af befeestet areal (kildekontrol)
Larenskogvej, Radovre
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Infiltrationsplaener & Regnbed (retention via nedsivning)
Holmegardsparken, Gentofte
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Vejbede (retention via nedsivning)
Mgllebakken, Bragnshgj i Kgbenhavn
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Vadt bassin (detention)
Hothers Plads Karré, Ngrrebro i Kgbenhavn
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Matrikelnr. 2974 ; 2975
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Danmark er naet langt siden 2010 (hvor de farste danske LAR-anleeg kom)

DK er nu pa omgangshgjde med de lande vi farst kopierede
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Google 2018: "LAR-anlaeg i Danmark” (8400 fund)
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Danmark er naet langt pa 10 ar

« DK er nu pa omgangshgjde med de lande vi fgrst kopierede

* Vi har udviklet vores eget LAR-DNA:
- Nedsivning i lerjord
- Nye transportelementer
- Fokus pa vandkvaliteten
- Udfolde egne merveerdier
- Steerk dokumentation, innovation og videndeling
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Feelles forstaelse af falgende tre aspekter:

80,00 80, 8 ¥
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Kvantitet Kvalitet Vandet i byen
Hvor er magasin-volumenet? Hvordan fastszettes krav? Hvordan lykkes det tvaer-professionelle
Hvordan tgmmes hurtigt nok? Hvordan renses tilpas effektivt? samarbejde?
Hvordan kobles til draening? Hvordan dokumenteres effekten? Hvordan involveres borgerne?
Hvordan kobles til forsyning? Hvordan sikres og dokumenteres

Igsningernes merveaardi?
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Udviklingen i DK fglger idag to spor

2005 - 2011: LAR vinder frem

Stor interesse for LAR siden ca. 2005
Inspiration hentet i udlandet

Mange projekter, baret frem af mange
aktarer

KK Klimatilpasningsplan udgives 2011.
Heri star LAR centralt
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"Aldrig mere 2. juli 2011"

—>Ekstra servicekrav i KK:

1. Kloakken skal klare T=10ar

2. Skybrudsruterne skal klare T = 10
— 100 ar med max. 10 cm vand pa

terreen
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Udviklingen falger idag to spor

2005 - 2011: LAR vinder frem

Stor interesse for LAR siden ca. 2005
Inspiration hentet i udlandet

Mange projekter, baret frem af mange
aktarer

KK Klimatilpasningsplan udgives 2011.
30 % afkobling. Heri star LAR centralt.

2012 - idag: Skybrudsplanen szetter ny
dagsorden

» KK Skybrudsplan udgives 2012. Budget ca.
10 milliarder DKK

» Alle store radgivere involveres
» LAR fylder marginalt i skybrudsplanen

» Dog indgar ‘gregnne veje’, der er mindre veje,
der skal afkobles permanent (ogsa regn < 10
ar)
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Skybruds-grene i Vandopland Ladegardsaen, Frederiksberg @st og Vesterbro

1S EDbesens Vij

0 mdjs

Tebrogade
m3s

Detention Green Street
Street

)

mals

15 Tavsens Gade
mals

N streets are

ter before
he moi

be col
daownstream and then chi
towards the
Clow

Central Retention Area

Cloudburst Pipe

B T
=

R

burst pipe




KOBENHAVNS UNIVERSITET

En LAR-baseret skybrudsplan ville kraeve en anden laesning af byens terraen
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Men innovation og dokumentation af nye Igsninger tager tid, og det er
netop det vi ikke har for meget af klimatilpasningen
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Figur 9. De planiagts
petioder og omrader, hvor

Arhus’ klimatilpasningsstrategi e e

odskillelse af regnvand og

spildevand i 201 7-2020 er
markeret med gul.

o 2820 km kloakledninger (KK med omegnskommuner:
2554 km)

» Mal: Adskilte systemer i 2085:

o Der arbejdes fra periferien (opstrgms) mod centrum
(nedstrgms)

e Regnvandslgsningen dimensioneres til T=5 ar
* La@sning baseres pa enten rgr eller LAR. LAR pa
privatgrund T=10 ar
« Tilpasning til ekstremregn efter lokalt fastsatte
mal, i forbindelse med gvrige adskillelses- og
fornyelsesarbejder (10 mio DKK/ar)
* Oversvgmmelse af parker m.v. med dobbeltfunktion
* Underjordiske detentionsvolumener
* vandtransportveje til mindst sarbare omrade

Fra Arhus Spildevandsplan 2017-2020
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Arhus opererer med tre typer af aflgbssystemer

Udfases i lgbet af 75 ar Vurderes fra opland til opland
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Figur 2. De tre overordnede aflgbssystemer.

Fra Arhus Spildevandsplan 2017-2020
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Skybrud: Kontrollerede oversvgmmelser, fordelt i oplandet

Figur 15. Koncept for at fastlzgee lokale mal for vand pa terran.

1 g :_;Lr_ﬂen eksisterende by

Omfang, hyppighed og geografisk placering af
oversvemmelserne i den eksisterende by fastizg-
ges. Ud fra dette bliver de samlede omkostninger
ved overswsmmelseme beregnet for forskellise
regnhandelser (op til en | 00 drs haendeise).

Fra Arhus Spildevandsplan 2017-2020

. S Den klimatilpassede by

Deriaves en vurdering af egnede kimatilpasninger

i oplandet, som kan reducere oversvemmelseme.
Udgifter til etablering og drift af Kimatilpasningeme
samt reducerede skadesomkostninger beregnes for de

forskellige regnhzendelser (op til en 100 ars haendelse).

ﬁ {len eksistzrends by

E"’iﬁﬁﬁa

Beskyttelse af hotspots
og vitale funktioner

Etablenng af
kliimatilpasning '

Udgifter poa.

oversvemmelser o — F
eI OVer

svammelser

Den klimatilpassede by

Punkt | og 2 vejes op imed hinanden | forhold til, orm der
er gkonomisk grundlag for at udfere kimatilpasninger
Derudover lz=gges der vaegt pd beskyttelsen af vitale
funktioner og byeninger eller omrader, der er udpeget
som hotspots | Klimatilpasningsplan 2014.
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Konklusion for DK forhold

* Fundamental forskel pa tilgang mellem Danmarks to starste byer:

* Kebenhavn: Fastholde felleskloak, etablere skybrudsruter inkl. detentionsbassiner
udformet som nye byrum og 4 nye tunnelrgr i Igbet af 20-30 ar, afkoble 30 % pr. 2100,

bl.a. via grgnne veje

« Arhus: Adskille regn og kloakvand over 75 ér, tilpasse regnvandsledning til 5 ar, balancere
grat og gregnt fra opland til opland, sikre fornuftig skybrudslgsning opland for opland

» Fortsat fremgang for naturbaserede lgsninger:
1. Steerk innovation og praksis for dokumentation (videndeling)

2. Politikere med is i maven
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Dar es Salaam, Tanzania

"Water resilient green cities in Africa, 2013-2017"
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Case-omrade: Mbezi River catchment, Dar es Salaam

Legend
BB Lm) = \WWastewater discharge
s High - 243 =  Solidwaste dump sites
£ wmews Subcase areas
lLow - 2 — st Order streams
2nd Order streams

Jrd Order streams
— 4 th Order streams

’.:: Hilometers Severe erosion
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Idea: Drop ideen om gra infrastruktur, der alligevel aldrig kommer, og ga
direkte til en grgn infrastruktur

1) Lav en plan for hele oplandet, der viser at grgn infrastruktur er OK
2) Faciliter nyteenkning og eendring af hverdagens praksis

3) Fang energien i urbaniseringensbglgen og pavirk vandforvaltningen







Leapfrogging to Water Sensitive Cities

Developing cities

Wate Supplyf : Water Cycle

City

Developed cities

Developing cities have better chance of becoming water
sensitive since they have not heavily invested into old
single-purpose systems

Source: WSC CLIP Presentation in Monash University, 14-02-2016 (Ana Deletic, Rebekah Brown,
Hadi Susilo Arifin, Maria Anityasari, Anisa Santoso)
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Vimeo: https://vimeo.com/229110589

Produceret af Candofilm, for Danida, og malrettet Folkeskolens 9. klasser



