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DISKUSSION

Da der skal tilpasses til fremtidige og dermed
uvisse forhold, famler man til dels i blinde. Kan man
reelt tilpasse sig noget, som endnu ikke er tilfeeldet?
Det er set for, at udviklingskurver pludselig knak-
ker, men kan vi forestille os andre effekter af kli-
maforandringerne end de forudsete? Hvordan ville
de behandlede Igsningsforslag fungere under sa-
danne omstendigheder! Nogle forskere mener, at
vi i Norden, hvis Indlandsisen pa Grenland smelter
helt, pa lengere sigt kan komme til at opleve istid
frem for opvarmning: Idet smeltevand fra Indland-
sisen i Grenlandshavet er med til at holde de store
havstremme i gang, kan udeblivelsen af dette i yder-
ste konsekvens betyde, at ogsa Golfstremmen gar
i std, hvorved Danmarks nu sa tempererede vande
vil fa et voldsomt temperaturdyk. Men dette un-
derstreger jo bare den pointe, at tilpasningskapaci-
teten og fleksibiliteten i byerne skal styrkes, hvilket
ogsa er en af idéerne ved at flytte ”skoven tilbage
i byen” og tage ved lzre af naturens egen made at
handtere ekstreme vejrsituationer pa.

Fleksibiliteten ved decentral vandhandtering er
saledes en kampe fordel — klimaforandringerne
kommer ikke over én nat, og da der er usikker-
heder forbundet med scenarierne, er der faerre
risici i forbindelse med gradvis udbygning af kapa-
citeten. Kloaknettet vil ogsa blive udbygget grad-
vist, men det er i form af en rerlengde ad gangen
— dvs. nar ferst en strekning er ferdigmonteret,
ligger kapaciteten for denne fast, medmindre man
ser sig nedsaget til at grave det hele op igen. Man
ma saledes dimensionere kloaksystemet efter et
vurderet worst case scenario, som senere kan vise

sig at vaere for hgijt eller for lavt sat, hvilket i beg-
ge tilfelde vil betyde unedvendige omkostninger.
Derimod kan kapaciteten ved LAR-lgsninger pa
et enkelt omrade fint udbygges, efterhinden som
man far mere viden om de kommende forhold og
teknologiernes specifikke virkningsgrad.

Men det er kritisk, at incitamenterne for afkob-
ling indtil videre bygger pa, at man som borger
skal afkoble sig fuldstendig fra den centrale regn-
vandshandtering — det forekommer usikkert og
risikofyldt, da man jo ikke kan koble sig pa igen, hvis
regnens storrelse overgar fremskrivningerne. Der
ber i stedet fokuseres pa koblede afkoblinger, som
Ole Fryd fra 2BG foreslar: Nar regnmangden over-
stiger den enkelte matrikels kapacitet, ledes vandet
videre til det neste LAR-element, kloakken eller
en fortsat seriel forbindelse, siledes at den enkelte
grundejer ikke sidder med det fulde ansvar. Kom-
munen/det lokal miljgpunkt og grundejerne kan sa,
nar behovet gges, i fellesskab finde den bedste mu-
lighed for at tilpasse kapaciteten .

Det gar jo ikke, at de, som er idealister og gerne vil
bakke op om de baredygtige lasninger, kommer til
at henge med bagdelen i vandskorpen, nar det sa
virkelig gér galt. Ligesom i Tyskland bgr der skabes
en reel motivation til implementering af grenne
teknologier. P4 nuvarende tidspunkt kommer folk
til at betale uanset hvad: selvom de afkobler sig, skal
de stadig betale det samme i vandafledningsgebyrer,
og medmindre de selv graver faskinen ned, drukner
det refunderede tilslutningsbidrag nasten i instal-
lationsudgifter — det giver jo ikke motivation for



borgerne, og derfor rammer man kun ildsjele med
budskabet.Ydermere vil den tilbagevaerende del af
tilslutningsbidraget hurtigt ryge, hvis uheldet skulle
vere ude, og faskinen begynder at drzne pga. for
hej vandstand, siledes at vandet alligevel svammer
over.

Incitamenterne er skruet forkert sammen. Beslut-
ningstagerne er nedt til at vaere risikovillige, hvis
det store potentiale, der ligger i byforgrennelse
og LAR-teknologier skal realiseres: Der er sterre
chance for succes, hvis det er kommunen eller an-
dre overordnede instanser, der patager sig risikoen,
end hvis den palegges de enkelte borgere, idet sys-
temet har flere kort pa handen at lgse problemet
med og er mindre direkte pavirket, hvis det endelig
gar galt — i det tilfelde er det stadig borgeren, det
gar personligt ud over.

Kigger man pa privatgkonomien ved udnyttelse af
regnvand, er det desuden ikke det, at man betaler
mindre til afledning af regnvand, der tjenes mest pa.
Det er derimod det nedsatte forbrug af postevand,
da vand faktisk er ret dyrt. Men dette fremgar slet
ikke pa Kebenhavns E’s hjemmeside under punkt-
et "regnvandsanlag”, ligesom der heller ikke er en
oversigt over, hvad det konkrete potentiale ved
installation af anlegget er. Man skulle ellers tro,
at netop udnyttelse af regnvand var noget, kom-
munerne var interesserede i: lkke nok med, at det
kan vere med til at lese problemerne med afled-
ning under ekstremregn, det nedsatter ogsa i hgj
grad forbruget af postevand, som jo har varet igen-
nem en omfattende transport og rensningsproces

pa vejen. Serligt i Kebenhavn burde dette have en
hoj prioritet, idet man absolut ikke er selvforsyn-
ende med vand af drikkekvalitet, og aftalen for ind-
hentning af drikkevand desuden udlgber i lgbet af
indevarende ar,uden at et nyt aftalegrundlag endnu
er kommet pa plads.

Risikoen for systemet bestar i, hvis man valger
at satse fuldt ud pa afkoblinger, og der sa ikke er
nok private, der afkobler sig. | det tilfelde kan man
vaelge at opkrave flere gebyrer, tilfaje nye skatter,
give bedre tilskud, pabyde indgreb eller ekspro-
priere. De to sidstnevnte kan dog tage laengere
tid og meder ofte stor modstand fra befolkningen.
Man kan ogsd opna en del med LAR-tiltag pa de
offentlige arealer. Den enkelte borger har jo ikke
samme muligheder for at ga ind og regulere pa kli-
maforandringerne. Sa hvordan kan det skrues for-
nuftigt sammen?

Det vil for det forste kraeve, at de forskellige en-
heder i ”systemet”, herunder iser kommunen,
Kgbenhavns E og Staten, spiller sammen. Der bliver
nedt til at vere et konsistent lovgivningsgrundlag.
Det bliver samtidig nedvendigt at sztte nogle pro-
cesser i gang — OPP/OPS, fokus pa problemet ved
byfornyelsesprojekter, borgerinddragelse og an-
dre planmassige indgreb som @konomiske incita-
menter.

Det handler ogsa om at gere bade de miljismas-
sige og de gkonomiske argumenter meget mere
gennemskuelige. Man skal simpelthen have vendt
den oppe i hovedet pa folk. Dette kan ske gennem
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udstillinger med fysiske modeller af teknologierne,
gratis kurser og/eller konsulent-besgg, hjiemmeside
med lettilgeengelig vejledning og motivation, flere
attraktive eksempelprojekter i det offentlige rum
— eksempelvis pa kommunens egne bygninger, let-
forstaelige cost-benefit-beregninger o. lign.

Lige nu er der meget stor bevidsthed omkring kli-
maforandringerne i befolkningen — adskillige aktor-
er og borgere har pa en eller anden made varet in-
volveret i COPI15 i december, og medied=kningen
har derfor ogsa vaeret markant storre end ellers
— sa det er med at smede, mens jernet er varmt.
Mange er skuffede over det beskedne resultat fra
klimatopmgdet og vil gerne vare med til at pavirke
udviklingen i den rigtige retning. Man bgr dermed
prove at na ud til folk, mens bekymringen stadig
lurer i baghovedet, og velviljen ikke er helt druknet
i hverdagens trummerum.

Ydermere bgr man som udgangspunkt preve at
lave en oversigt over tag- og facaderenovering-
er (iser de snarligt kommende), sd der kan laves
en malrettet indsats for at fa ekstensive tage og
gronne vaegge implementeret i forbindelse med
den gengse vedligeholdelse. Dette vil vare langt
det billigste og mest overskuelige for borgerne,
som dermed ikke skal tage beslutningen “skal/skal
ikke”, men i stedet star med spergsmalet: "Hvilket
af de mulige alternativer er at foretrakke?”.

Hvis tagpap skal udskiftes ca. hvert 20.-30. ar, og vi
forventer oversvemmelser fra omkring 2030, skal

rigtig mange af byens eksisterende tagpap-tage an-
givelig udskiftes, inden problemet for alvor trader i
kraft. Tegltage holder lzngere med en forventet le-
vetid pa mellem 40 og 60 ar afhengig af type , men
gennem 20 ar vil der givet vis vare en del af disse,
30 - 50 %, der ogsa skal udskiftes i byen.

Det betyder, at man, som ved kloakkerne, kan kli-
matilpasse med montage af gronne tage samtidig
med udferslen af den gangse vedligeholdsrutine.
For tage, der alligevel skal skiftes ud, vil det vaere
meget lettere og billigere at forsterke tagkonstruk-
tionerne om ngdvendigt, da det vil veere muligt at
komme til med opretningsbjalker o. lign. Saledes
kan man i disse tilfelde opna sterre sugeevne for
en mindre anlaegspris. For tegltage vil det desuden
ligefrem blive meget billigere end montage af nye
tegl — teglstenene alene koster ca. det samme
som hele det gronne tag inkl. montage (http://tag-
eksperten.dk).

Det ma altsa anbefales, at man fra kommunens
side for det forste kommer i gang meget snart
for at nd at benytte sig af flest mulige forestaende
tagrenoveringer og for det andet starter med im-
plementering pa de tage, der star til at skulle ud-
skiftes alligevel. Sidstnaevnte vil nok ogsa betyde
mere velvilie fra beboernes side, da de alligevel
skal til at bade planlegge og punge ud, og det i den
forbindelse giver mere mening at se pa langsigtede
lesninger for netop taget, end hvis forslaget bliver
stillet dem som et ekstra anlaegsarbejde med dertil
herende besvar og udgifter.



KONKLUSION

Klimaforandringerne er allerede en realitet, og de
vigtigste effekter, de bringer med sig i Danmark, er
en stigende hyppighed og intensitet af bade regn,
hedebolger, torke og storm.

Disse pavirkninger kan alle fa konsekvenser for
vores byer: Bidde modstandsdygtigheden af det
byggede miljz og den almene folkesundhed udfor-
dres, forst og fremmest gennem oversvemmede
kloakker med kombineret spildevand og regnvand,
men ogsa grundet gget UV-striling og ekstreme
temperaturer om sommeren, samt nedfaldsrisici og
sammenstyrtninger ved hgje vindhastigheder.

Da problemet er komplekst bliver lgsningen det
ogsa, og der er derfor ikke nogen faerdig mirakel-
kur. Forelgbigt ligger planerne om en udbygning af
kloaknettet klar, men dette l@ser kun en enkel del
af problemet, og de hgje omkostninger forbundet
hermed tilskynder et behov for bedre alternativer.
Det ma bemarkes, at vand udger bade udfordring-
en og en del af lgsningen: Ved etablering af flere
abne vandoverflader, samt begrenning af bygninger
og byrum, kan der opnas synergieffekter, hvor af-
ledningskapaciteten @ges og den termiske kom-
fort opretholdes, mens ogsa bygningernes mod-
standsdygtighed over for sterk vind og UV-straling
styrkes.

Byforgrennelse er betegnelsen for en overordnet
strategi, der sigter efter at gore byen mere frodig
med henblik pa at udnytte disse fordele. For at
opnd virkningen af klimatilpasning kraeves dog, at

det gennemfores som et meget gennemgiende
tema pa byniveau, hvilket betyder, at et helhedsori-
enteret teknologisk paradigmeskift er ngdvendigt.
Dermed giver det ogsa mest mening at indfgre det
i et samlet geografisk omrade ad gangen. Dette
bliver iser kompliceret i forhold til samfundsmzes-
sig implementering. Man kender ikke de fulde folge-
virkninger endnu, sé derfor vil mange privatperson-
er tove med at afkoble sig, medmindre offentlige
aktgrer patager sig en del af ansvaret. Sdledes bor
begrgnningsinitiativerne udfgres som koblede
afkoblinger, hvorved vandet ledes videre pa en hen-
sigtsmaessig made, hvis det skulle labe over.

Begronning af bygninger frem for byrum giver fer-
rest problemer i forhold til nedsivning og egner
sig godt til arealfordelingen i teette byomrader. Til
gengzld er de ikke helt sa effektive mht. varme-g-
effekt og fugtlagring. Casen indikerer, at der godt
kan installeres gronne tage pa en del eksisterende
bygninger i Kebenhavn, ogsa uden forsterkning af
konstruktionerne, si lenge man valger de lettere
modeller pa max. 60 kg/m? Disse suger pa arsba-
sis ca. 1/3 af den ekstra regn, der i fremtiden skal
afledes.

Ogsa gronne facader kan installeres, sa de suger en
del vand, omkring |5 liter/m?, men det ber gores
med respekt for den eksisterende byidentitet, sa
ikke udtrykket forandres radikalt, men blot sup-
plerer og understotter den nuvaerende karréstruk-
tur.Ved kombinationen af ekstensive tage og mode-
rat begronning af murverket, ca.30 %, opnas en
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samlet afledning fra kloakkens opland pa 77,6 % af
stigningen i den dimensionerende regn. Kloakled-
ningen i casen er underdimensioneret og skal sup-
pleres i hgjere grad, men man ma ga ud fra, at de
fleste folger standarden. Begrenning af bygninger
leser dermed i sig selv en vasentlig del af prob-
lemet, men skal dog suppleres med andre typer
afledning/udnyttelse af regnvand for at opfylde det
samlede dimensionerende afledningsbehov. Dette
kan gores enten ved at bibeholde tilslutningen til
det konventionelle kloaksystem, ved lokal infiltra-
tion pa de tilstedende arealer eller ved opsam-
ling til husholdningsbrug. For at det omfattende
implementeringsarbejde skal komme til sin ret, vil
det dog give mest mening at supplere med andre
bzredygtige teknologier, eksempelvis en infiltra-

tionsplazne, saledes at kloakledningen ikke skal ud-
vides trods alt. Dette er et meget overkommeligt
indgreb.

Hermed kan det konkluderes, at byforgrennelse i
hvert fald i den teette by rent teknisk er et effek-
tivt middel til at imedega klimaforandringerne. Dog
mangler der indtil videre tilstreekkelig motivation
og tilgeengelig viden for borgerne til, at det realis-
tisk vil blive gennemfort i tilstraekkelig grad. Det
vurderes, at regeringen bor tilfgje et nyt punkt om
klimatilpasning i kommuneplankataloget samt om-
legge afledningsafgiften, sa de enkelte kommuner
far bedre mulighed for at stille krav og udfere pro-
aktive tiltag for realisering af byforgrennelse, hvor
det er ngdvendigt.



PERSPEKTIVERING

Dette speciale indbefatter en analyse og casestudie
der viser hvorledes afledningen af regnvand fra et
typisk tet bebygget omrade kan mindskes eller
helt afkobles af det offentlige kloaknet, for derved
at forhindre de kommende massive belastninger af
Kabenhavns kloaknet, som kan ventes i forbindelse
med klimaforandringerne.Ved at &ndre de eksister-
ende harde overflader til grenne tage/facader for-
sinkes afstremningen, varme-g-effekten begranses
og de dxmper stgjniveauet. Den vasentligste
drivkraft til en omlegning af den hidtidige hand-
tering af regnvand er dog klimaforandringerne, der
vil medfgre mere intens regn og generelt mere ned-
ber. Gennem beregninger argumenteres for at en
typisk kebenhavnerkarré kan ombygges til grenne
tage uden vasentlige indgreb og denne opgave er
saledes samtidig et beslutningsgrundlag for private
boligforeninger, der gnsker sterre grenne overflad-
er i deres bygninger. Opgaven har séledes interesse
pa kommunalt plan for at forbedre luftkvalitet og
livskvalitet, for forsyningsselskaber ved minimere
belastningen til kloaknettet og for private for at
redegore for mulighederne for flere grenne over-
flader. Gennem arbejdet med opgaven har der vist
sig flere omrader, der kunne bearbejdes videre. At
&ndre maden hvorpa samfundet handterer et fun-
damentalt infrastrukturomrade kraever ndringer
pa flere forskellige ansvarsniveauer, som denne op-
gave bearbejder, men en dybdegaende analyse af
den lovgivningsmassige vej til lokal handtering af
regnvand ligger udenfor opgavens arbejdsomrade.

Da denne opgave fokuserer pa en bebyggelse skal
den ses som en medspiller til det eksisterende forsk-
ningsprojekt 2BG, der arbejder med héandtering af
regnvand i forbindelse med offentlige og private
udearealer. Dog kunne andre bebyggelsesformer
som parcelhuskvarterer, erhvervsomrader eller by-
centre have vaeret interessante at undersgge. Inden
de store kloakeringsarbejder fandt sted i slutningen
af 1800-tallet var det normen at regnvandet lgb
via rendestene ud i havnen, mens latrinerne blev
kert ud pa markerne i lgbet af natten. Epidemier

i verdens store byer havde skab fokus pa hygiejne
og med mottoer om rent vand og frisk luft blev det
et offentligt projekt at fa anlagt kloaker og rerlagt
vand til byens befolkning. Siden da har afledning af
spildevand og forsyningen af frisk vand veeret et af
fundamentale ansvarsomrader for det danske sam-
fund og disse funktioner er Igbende blevet udvidet.
At legge ansvaret tilbage til udlederen er derfor et
vaesentligt paradigmeskift der kraever en ny tilgang
og fra at borgerinddragelse i mange forbindelser
har handlet om ”politisk korrekthed” og etik, samt
at holde ryggen fri for planleggere og kommunal-
politikere, kan det blive noget, systemet er afhan-
gige af, for at kunne opretholde det nedvendige
service-niveau i byen. Sdledes kan klimaforandring-
erne maske komme til at tvinge borgerne til at en-
gagere sig mere i byen og beslutnings-tagerne til at
engagere sig mere i borgerne.

Ved fremover at betrage byomraderne som en del
af landskabet og ikke en dimentral modsatning til
naturen viser dette speciale de spor som klima-
forandringerne sztter i Kebenhavn kan lgses ved
at efterligne naturlige miljger som nzrringsfattige
skraenter og jorde, hvor sedumurterne vokser.

Eric Sanderson har langt et inspirerende arbejde i
at genopdage det naturlige miljo i New York, som
kan ses af www.themannahattaproject.org. Gen-
nem et stort historisk og geologisk arbejde, er der
blevet skabt et informerende kort, som viser det
flodomrade der indenfor 300 ar gik fra at vaere sko-
ve, der, enge og strande til at vare et af de tettest
bebyggede omrader i verden. Kort og Matrikelstyr-
relsen har for nylig offentliggjort historiske kort
over Danmark, som ligeledes viser hvordan landet
Ia inden de store udbygninger fandt sted i forbin-
delse med industrialiseringen. Gennem de sidste
30 ar har der veret brugt mange midler pa natur-
genopretning der skal bringe landet tilbage til tiden
for industrialiseringen. Sger er blevet genskabt, der
er blevet lagt tilbage til deres originale forleb og
baveren trives igen i Danmark
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