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Danmarks
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Klimakommune Plus

- Klimatilpasning

Danmark far i fremtiden et varmere og vadere vejr med flere ekstremer. Herudover forventes
en generel vandstandsstigning i havene omkring Danmark. Derfor gennemfgrer flere kommu-
ner forskellige typer klimatilpasning for at komme fremtidens klimaforandringer til livs, bade i
byerne, i byernes opland og i det 8bne land. De fleste tiltag adresserer fremtidens stigende an-
tal af skybrud og ggede nedbgrsmaengder, samt havvandsstigninger.

Klimatilpasning er medtaget som et kriterie i Klimakommune Plus-initiativet, fordi bade afbgd-
ning af, og tilpasning til, klimaforandringer, har til formal at reducere klimaforandringernes
konsekvenser. Som oftest bliver afbgdning og tilpasning betragtet separat i klimaprojekter- og
politik, selvom der findes en raekker synergier mellem afbgdning og tilpasning. F.eks. kan
skovrejsning og etablering af vddomrader bdde binde CO2, reducere udfordringerne med sti-
gende vandmaengder ved at optage og lagre regnvand, og forbedre kvaliteten af sger og aer.
Hensigten med Klimakommune Plus-kriteriet 'Klimatilpasning’ er derfor primaert at kommu-
nerne skal arbejde med "grgnne” tilpasningstiltag, der bade kan medvirke til, at CO- lagres i
jorden og i planterne, og til at beskytte kommunerne mod fremtidens ekstreme vejr.

Skove og vddomrader er meget vigtige virkemidler for kommunerne i Igsningen af klimaudfor-
dringen. Bade skove og vadomrader er gode til at begreense belastningen med kvaelstof og
fosfor, som er afggrende indsatsomrader, ndr vand- og naturplaners kvalitetsmalssetninger
skal realiseres.

Sdkaldte "harde” tilpasningstiltag f.eks. sikring af bygninger og infrastruktur mod havstignin-
ger ved hjaelp af bl.a. forhgjede kajkanter eller etablering af diger indebaerer ikke ngdvendigvis
lagring af CO2, og medtages derfor ikke i Klimakommune Plus.

Formalet med dette notat er at dokumentere potentialer og klimaeffekter ved klimatilpasning.
Herudover vil notatet inkludere overvejelser om miljgeffekten og eventuelle sociale effekter som
fglger af klimatilpasning, samt gkonomiske muligheder og muligheder for branding. Desuden
opridses kort eksempler pa initiativer og til sidst angives, hvordan kommunen kan dokumentere
sin indsats.

Klimaeffekt

Klimatilpasning i byomrader

Efterhanden er der gennemfgrt mange varierende klimatilpasningslgsninger i byomrader f.eks.
etablering af grgnne omrader i byer med regnvandsnedsivningsarealer og -bassiner, vejbede,

grgnne tage og vaegge mv. Det er meget forskelligt, hvor effektivt disse lgsninger binder CO..

Grgnne omrader kan optage CO: fra luften, men det specifikke niveau afhaenger af jordbun-
den, beplantningen og driften af omradet. Der findes ikke specifikke gennemsnitstal for parker,
men studier viser, at kuldioxidbindingen varierer med vaekst- og nedbrydningsforhold, mest
gunstigt med en binding p& 226 ton CO2 pr. ha., mindst gunstigt med en binding pa 38 ton



CO: pr. ha. Grgnne tage kan permanent optage CO: fra luften. Studier viser, at trearig bio-
masse over jorden kan absorbere mindst mellem 0,8 og 0,9 kg/m2 CO2, afhaengig af vegetati-
onstyper. Modelberegninger har vist, at CO2 optaget fra udbredt ekstensiv begrgnning kan
veere op til 1,2 kg/m2 CO:z eller 1,2 tons CO2 pa et 1.000 m2 tagareal. Intensiv begrgnning kan
optage op til 2,9 kg/m2 CO: eller 2,9 tons of CO2 per 1.000 m2. Indgar treeer og buske i be-
plantningen, vil det betyde yderligere CO2 optag alt efter art og vaekst over ar!.

Klimatilpasning kan ogsa have andre positive klimaeffekter sdsom at bidrage til at seenke tem-
peraturen inde i byen (og derved medvirke til at mindske “urban heat island”-effekten”), samt
til at optage og lagre regnvand, der ellers ville oversvémme lavt beliggende omr@der. Herud-
over kan klimatilpasning have en positiv effekt pa byrummet, og veere et led i etableringen af
rekreative omrader, hvor borgerne kan opleve bynaturen. Klimatilpasningslgsninger i form af
betonbassiner/skaterbaner mv. giver ikke CO2 optag.

Klimatilpasning i det abne land

Vdomréder

Vadomrader kan etableres som klimatiltag i det abne land uden for byerne. Forbindelsen mel-
lem vandlgb og omgivelserne kan forbedres ved etablering af vddomrader, som periodevist
kan opmagasinere vand, fortrinsvis pa terreen ved naturlige oversvgmmelser eller ved at
draenvand ledes mod vandlgbene ved infiltration gennem de &nzere jorder2. Udover at optage
og opmagasinere vand, kan disse omrader lagre CO.. For tgrve- og lavbundsjorder afhaenger
udledningen af drivhusgasser typisk af draening:

e P32 draenet tgrvejord er der stor udledning af CO: og lattergas som fglge af den mikrobi-
elle nedbrydning af organisk stof under pavirkning af ilt. De samlede udledninger fra
draenede organiske jorder er for 2013 opgjort til 3,3 mio. ton CO2-zkvivalenter, hvilket
svarer til 6% af Danmarks samlede drivhusgasudledning3.

¢ Ved hgj vandstand mindskes iltadgangen, som stort set fjerner disse udledninger, men i
stedet giver udledning af metan, som dog ikke opvejer den mindskede udledning af CO:2
og lattergas.

e For organiske jorde gaelder det, at ved ophgr af draening, og ved etablering af vade
enge pa landbrugsarealer, vil der ske en opbygning af organisk materiale i jorden. Ef-
fekter af lavbundsprojekterne vil afhaenge af arealanvendelse og kulstofindhold i jorden
inden igangseettelse af projektet samt vandstand efter omlaagning. Langt den stgrste
klimaeffekt fas ved aktiv udtagning, hvor der genetableres naturlig hydrologi og en hgj
vandstand. I disse tilfeelde fas en reduktion pa 30 til 50 ton CO2 -akv./ha.

Skovrejsning
Skovrejsning og forvaltning af eksisterende skov kan bidrage til afbgdning af klimaforandringer
gennem traeernes optag af CO2 fra atmosfaeren og lagring i skovgkosystemet. Ved at plante ny
skov (og ved at veerne om de gamle skove) kan kommuner sikre sig, at kulstof fra atmosfaeren
oplagres. Kulstofbindingen afhaenger fgrst og fremmest af produktiviteten. Produktiviteten af-
haenger af lokale vaekstvilkdr sdsom jordbundens frugtbarhed, nedbgr og temperatur. Produk-
tiviteten afhaenger ogsa af den gennemfgrte skovdyrkning i forbindelse med etablering og i
forvaltning af skov. Her spiller traeartsvalget en meget stor rolle*. I reglen vil kulstofoptaget
veere pavirket af folgende hovedfaktorer:

e Hvor - jordbunden og lokale vaekstvilkdr (nedbgr, temperatur)

e Hvordan - traeart og forvaltning (plantning, tilgroning, hjaelpetraeer)

e Hvorndr - alder af skovrejsningen pavirker kulstofoptaget i den aktuelle periode.
Generelt medfgrer skovrejsning med Igvtraeer lavere kulstofbinding (3-11 t CO2 aekv/ha/ar) de
forste 0-30 ar end skovrejsning med naletraesarter og hurtigt voksende traearter (13-31 CO2

! European Comission (2012) Carbon storage of urban green space estimated. Tilgdet d. 20.09.19 pa https://ec.eu-
ropa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/281nal_en.pdf

2 Klimatilpasing (2019) Etablering af v8domr&der. Tilgdet d. 19.09.19 pd https://www.klimatilpasning.dk/sektorer/na-
tur/mulige-loesninger/etablering-af-vaadomraader/

3 Olesen, J. E. (2016) Klimaeffekten ved dyrkning af lavbundsjorder. Tilgdet d. 27.09.19 pa file://srv-dn-fil01/ts$/fol-
ders/anf/Downloads/pl plk2016 res 47 1 Joergen E Olesen.pdf

4 Johannsen, V. K., Nord-Larsen, T., Vesterdal, L., & Bentsen, N. S., (2019). Kulstofbinding ved skovrejsning: Sagsno-
tat, 26 s.
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akv/ha/ar). Herudover har skovrejsning pa naeringsrige, lerholdige jorde generelt en hgjere
kulstofbinding end skovrejsning p& magre jorde. Yderligere forekommer den stgrste arlige kul-
stofbinding i alderen 20-40 ar efter etablering af skov, dog for kulturer med hurtigt voksende
treearter allerede efter 10-20 ar>.

Sikring mod havniveaustigninger

Anlzeg for sikring mod havstigninger anbefales kun i byomrader og hvor der er tekniske anlaeg.
Der kan ogsa veere tale om udlaegning af bufferzoner ved kyster, sd vand og planter naturligt
kan vandre ind i landet i takt med stigende havniveau. Der er generelt ikke store CO2 gevinster
ved denne type initiativer.

Andre effekter

For klimatilpasningsinitiativer s3 som etablering af vddomrader, plantning af skovomrader og
etablering af "grgn" infrastruktur i byer er der en lang raekke positive effekter. Klimatilpasnings-
initiativer kan bruges til at mindske afstrgmningen af regnvand, som traenger ind i kloaksystemer
og ender i sger, floder og vandlgb, p& grund af naturlig tilbageholdelse og absorption i vegetation
og jordbund. Herudover medfgrer sadanne tiltag @get kulstofbinding, bedre luftkvalitet, afbgd-
ning af varmeg-effekten, samt flere faunahabitater og rekreative omrader®.

Miljgeffekter
Klimatilpasningsinitiativer, der har et grgnt element (dvs. ikke kun betonbassiner), skaber na-

tur i byomrader og mere natur i det 8bne land, og bedre naturkvalitet. Szerligt omrader i det
dbne land vil ofte opleve en forgget biodiversitet som fglge af omdannelse af mere intensive
arealer eller tilbagefgring af et omradde til en mere naturlig hydrologi i eksisterende naturomra-
der. Der er ogsa betydelige gevinster i forhold til naeringsstoffer og forbedring af vandmiljget
ved vddomrade og skovinitiativer.

Der vil ogsd kunne skabes en mere forskelligartet natur i byomrdder med flere grgnne arealer
og grgnne tage, hvis der inddrages aktive valg angdende bevoksning og pleje. Det gaelder til-
lige initiativer i byer - og saerlig teet by — at den ggede maengde planter til at skabe bedre luft-
kvalitet i byen, da de opsuger luftforurening. Grgnne omrader/tage bidrager ogsa til at
skaerme og nedbringe opvarmning ved kraftige temperaturer.

Sociale effekter

Ved initiativer i byer skabes nye byrum, &ndehuller og rekreative muligheder for borgerne taet
pd deres bopzel. Herlighedsvaerdien for byboerne gges. Det animerer til mere udeliv og bevee-
gelse, der bidrager til sundheden. Rekreative omrader i det 3bne land skaber ofte bynaere na-
turomrader med stor rekreativ veerdi.

@konomi

Undersggelser viser at Igsninger der bygger pa grgn infrastruktur er mindre bekostelige end
lgsninger med gra infrastruktur, og medfgrer en lang raekke sidegevinster for den lokale gko-
nomi. Generelt ligger der et vigtigt gkonomisk incitament i, at kommunen ved at sikre sig mod
ekstreme vejrsituationer, der kan medfgrer skader pa bygninger og infrastruktur, pa sigt har
feerre omkostninger i forbindelse med udbedring af sddanne skader. Yderligere kan boliger som
ligger teet pd et attraktivt gront omrader f& forgget ejendomsveerdi.

Branding
Flere byer, der har vaeret ramt af oversvgmmelser har igangsat klimatilpasningsinitiativer, som

indeholder en fortaelling om, at der er skabt et bedre og mere sikkert bymiljg eller et rekreativt
omrade. Det gger attraktiviteten mht. bosaetning og for at virksomheder slar sig ned i kommu-
nen.

5 Johannsen, V. K., Nord-Larsen, T., Vesterdal, L., & Bentsen, N. S., (2019). Kulstofbinding ved skovrejsning: Sagsno-
tat, 26 s.

6 Det Europzeiske Miljgagentur (2018) Gran infrastruktur: Et bedre liv takket vaere naturlige lgsninger. Tilgdet d.
20.09.19 pd https://www.eea.europa.eu/da/articles/gron-infrastruktur-bedre-liv-takket
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Et eksempel er f.eks. klimakvarteret pd @sterbro, der blev indviet i 2015 (se nedenstdende), der
er blevet internationalt omtalt. Et andet er villakvarteret Sanderum i Odense pa Fyn, der blev
klimasikret i 2009-10, der var den fgrste af sin slags i Danmark.

Eksempler pa initiativer

Ny klimatilpasset bydel i Ringkgbing

I det kommende byomrade Ringkgbing K, der ligger ud til Ringkgbing Fjord, er et tidligere
landbrugsareal blevet omdannet til et rekreativt og klimatilpasset naturomrade. Her skal et nyt
boligomréde opfgres de kommeunde ar. Inden for de enkelte bebyggelser bliver terraenet ud-
formet, sa der altid er et fald fra kommende bygninger og veje, s& vandet ledes vaek. Regn-
vandet ledes altsd fra tage, belaegninger, stier og veje ud i graesset til mindre grgfter, regn-
bede eller render. Derfra ledes det ud af bebyggelsen i sma vandlgb til mindre sger og videre
ned mod Tranmosebaek, et vddomrade og fjorden. Dermed bliver vandet en del af den natur,
der omgiver de kommende boliger”.

Vandprojekter i Hjgrring Kommune

I Hjgrring har der hidtil vaeret overlgb med spildevand til flere vandlgb omkring Hjgrring, fordi
kloakkerne ikke har kunnet sta for presset. I Folkeparken og Beiths Vaenge midt i byen er nu
anlagt en baek, en sg og en eng, der kan tilbageholde og forsinke store maengder regnvand og
herved aflaste kloakkerne. Vadomradet er en del af Hjgrring Kommunes klimatilpasningsplan,
og fuldt udbygget kan det afvande et omrdde pa 20 hektar befeestet areal, eller hvad der sva-
rer til omkring en fjerdedel af Hjgrring midtby. Samtidig har byen f3et en mere attraktiv park
og et sammenhangende stisystem, der straekker sig fra det 8bne land og helt ind til hjertet af
byen.

Byneert naturomrade i Tingstrup, Thisted Kommune

I efterdret 2020 vil et nyt, bynesert naturomrade omkring den nye Tingstrup Sg i Thisted Kom-
mune stort set sta faerdigt. Projektet har tre overordnede formal, hvorfor det ogsd har vaeret
muligt at skaffe de 10 millioner, det koster at realisere det. Det farste formal er at skabe et
nyt, bynaert og rekreativt naturomrdde ved sgen. Det andet formal er klimasikring, som inde-
baerer, at det nu er muligt at bremse vandet, s det ikke far den til at gd over sine bredder der
hvor den Igber ind gennem byen. Det tredje formal opnds gennem projektets vadomradedel,
som sikrer, at kvaelstof fjernes fra vandet i dené.

Tésinge Plads pa @sterbro

Tasinge Plads pa @sterbro i Ksbenhavn er blevet klimasikret. Ved at aflede regnvand fra tage
og torv lokalt, holdes vandet fra kloakken, og pd den m&de er det sikret, at der er kapacitet i
kloakken til at handtere fremtiden skybrud. I alt kan Tasinge Plads forsinke og nedsive regn-
vand fra et omkringliggende omrdde p& 8000 m?. P8 Tasinge Plads indrammes den vilde natur
af en urban ramme, der giver plads til, at den lokale natur kan vokse sig vild uden at virke
uteemmet. Midt pa torvet stdr skulpturelle vandparasoller, hvorigennem vandet kan pumpes ud
pa overfladen og kan bruges til leg, hvorefter det Igber ud i sma kanaler i det grgnne areal. I
sommeren 2012 begyndte en raekke eksperimenter pd Tasinge Plads. Sammen med engage-
rede beboere gjorde naturentusiaster pladsen ‘Vild Med Vilje’, der blev opsat midlertidige
kunstinstallationer og bygget byrumsmgbler. Projekterne gav nyt liv til pladsen og skabte op-
meerksomhed omkring den, og gav desuden mulighed for at afprgve brugernes gnsker til,
hvilke aktiviteter pladsen skulle indeholde inklusiv klimatilpasningslgsninger®.

Hillersd Kommune

7 Klimatilpasning (2016) Ny bydel i Ringk@bing klimatilpasses, for byggeriet g&r i gang. Tilgdet d. 20.09.19 p8
https://www.klimatilpasning.dk/cases-overview/ny-bydel-i-ringkoebing-klimatilpasses-foer-byggeriet-gaar-i-gang/
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Vest for Hillergd er klimaforandringerne taenkt ind i to skovrejsningsprojekter. Bag projektet
stdr Naturstyrelsen, HOFOR og Hillerad Kommune. HOFOR finansierer opkgbene af ejendom-
mene gennem brugerafgifter pa cirka 50 gre per kubikmeter drikkevand. Hillergd Kommune
donerer enkelte arealer og har blandt andet forpligtet sig til at etablere stiforbindelser og fri-
luftsfaciliteter, mens Naturstyrelsen, Nordsjeelland, varetager opkgbene af ejendommene, ef-
terhanden som de bliver sat til salg. Ejendommene erhverves i fri handel og der kan derfor ga
adskillige ar, for der bliver tale om én samlet skov. Ved at afsksere draensystemer genetableres
vddomrader, der bade skaber natur og binder CO2. Artsblandingen skal kunne modsta de store
storme og samtidig beskytte grundvandet.

Initiativer vil oftest finde sted i taet samarbejde med forsyningsselskaber og i enkelte andre til-
feelde i samarbejde med andre aktgrer som f.eks. Lokale og Anlaegsfonden, Realdania og Na-
turstyrelsen.

Dokumentation og krav

Det er vigtigt, at DN som organisation og klimakommunerne ikke medvirker til “greenwashing”.
Derfor skal der fremlaegges en eller anden form for dokumentation for kommunens indsats. Det
kan ggres relativt simpelt, men skal have en hvis kvalitet. Som med de gvrige initiativer i Kli-
makommune Plus, aftales ved indgdelse af aftalen naermere omkring, hvilken form for doku-
mentation, der er rimelig.

En Klimakommune Plus skal fremlaegge beslutningsgrundlag for et klimatilpasningsprojekt som
Kommunen gnsker at gennemfgrer, samt forventede resultater mht. den CO2 besparelse som
projektet kan afstedkomme.

Ved sikring mod havstigninger er der generelt ikke de store CO2 gevinster at hente, og s
medmindre at der kan redeggres for at projektet medfgrer CO2 besparelser, er det ikke umid-
delbart en del af Klimakommune Plus kriteriet Klimatilpasning.



