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INDLEDNING

Et katalog med udvalgte projekter giver
inspiration til innovation i Klimabandet

Klimabandet skal veere Randers’ bud pa in-
novativ klimatilpasning langs Gudenden og
Randers Fjord.

Potentialet skal realiseres

Omradets attraktivitet og de visionaere frem-
tidsplaner i Byen til Vandet stiller store krav til
hgjvandsbeskyttelsen i Klimabandet. Tradi-
tionelle lasninger med mure og diger er ikke
lasningen her. Byen har ikke rdd til at afskaere
sig fra de muligheder, det giver at lave byud-
vikling i teet samspil med naturen og vandet.

Vand og natur skal bruges aktivt i den kom-
mende udvikling. Det kraever en innovativ
hgjvandsbeskyttelse, som skaber naerhed og
forbindelser til vandet, og som traekker natu-
ren med ind i byen som et grgnt aftryk.

Inspiration - ikke en gnskeseddel
Konkurrencen om Klimabandet skal resultere

i et bud pd, hvordan innovativ hgjvandsbeskyt-
telse kan laves i Randers.

Innovative lgsninger kan vaere radikalt forskel-
lige fra alle tidligere sete l@sninger — eller det
kan veere kendte lgsninger, som kombineres
og anvendes pa nye mader. Uanset hvilken
tilgang til innovation, der er udgangspunktet,
giver det mening at s@ge inspiration og leering
i andre projekter. Det er netop malet med
denne samling af referenceprojekter.

SIDE 4

Det skal understreges, at referencerne ikke

kan eller ber tolkes som en gnskeseddel for
Klimabdndet. Mange visioner sdvel som lokale
forhold og proportioner pa bade byer og over-
svemmelseshgjder adskiller sig. Udvaelgelsen
af netop disse referencer er heller ikke en stil-
lingtagen til, at disse projekter ngdvendigvis er
bedre end andre. Det er alene et billede p3, at
et eller flere elementer kan inspirere.

At se feellestraek i unikke projekter
Nogle projekter, men bestemt ikke alle, hand-
ler om beskyttelse mod vandstandsstigninger.
Andre projekter vedrgrer andre former for
vandhdndtering og/eller byudvikling, som kan
veere relevant for Klimabédndet.

Nogle projekter er dbenlyst taet relateret til
problemstillignen og de mulige lgsninger i
Klimabandet. For andre projekter er sammen-
haengen mindre klar.

For at gore det mere synligt, hvad der er inspi-
rerende ved den enkelte reference, fremhaeves
pa naeste side en raekke karakteristika, der kan
genfindes i flere af de udvalgte projekter.

At leere af processen

De udvalgte karakteristika er heller ikke et en-
tydigt svar pa, hvad Klimabéndet skal kunne,
men et redskab til at udtraekke lzering fra de
meget forskellige referenceprojekter - at skabe
orden pa tveers af den kaotiske samling.

| den videre bearbejdning afklares, om og evt.

hvor og hvordan disse karakteristika vil vaere
relevante for Klimabéandet.

Rapporten skal sdledes belyse forskellige
teknologier, metoder og praksisser til klima-
tilpasning, som kan inspirere og kvalificere
konkurrencen om Klimabandet.

t allenge
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INSPIRATION TIL KLIMABANDET

Pa tveers af referenceprojekterne

identificeres seks karakteristika, som

giver inspiration til Klimabandet

MULTIFUNKTIONALITET

En multifunktionel lasning

forstas her meget bogstave-
ligt som en lgsning, der kan
udnyttes til flere funktioner.

Multifunktionelle lgsninger er attraktive af
flere arsager. En af de store fordele er, at det
giver mulighed for bedre udnyttelse af grund-
arealet i byerne. | de stgrre byer er der mange
forskellige interesser i spil, og der vil typisk
vaere mange hensyn at tage ved udnyttelsen
af et areal. Hvis eksempelvis en digelasning
kan teenkes sammen med en byggemodning,
et parkeringshus eller en grgn bypark, er der
vaesentligt bedre forudsaetninger for at finde
og afseette den ngdvendige plads og gkonomi
til etablering.

En af udfordringerne ved at investere i beskyt-
telse mod stormflod er, at det ikke er til at
vide, hvornar der kommer en stormflod. Vi
kan regne pa sandsynligheder, men ingen kan
sige med sikkerhed, at vandet kommer - eller
at det ikke gar. Store digeanlaeg, der ikke har
anden funktion end at beskytte mod vand,
risikerer aldrig at ggre nytte. | veerste fald er
de til gene i 100 ar.

Med smarte investeringer i multifunktionelle
lasninger sikres det, at en investering giver
veerdi, ogsa selvom den voldsomme stormflod
maske aldrig kommer.

SIDE6

NATUREN | FOKUS
Naesten alle klimatilpas-
nings- og byudviklingspro-
jekter indeholder noget grent
pa den ene eller den anden
made. Men projekter, der
seetter naturen i centrum af
udviklingen, er mere unikke.

Grundstenen i visionen om Klimabandet er
netop ideen om et grgnt band, der forbinder
naturen gst og vest for Randers, og som sam-
tidig g@r naturen mere tilgeengelig ind gennem
bymidten. Naturen er i fokus, selvom kontek-
sten er urban.

En raekke referenceprojekter viser vejen for,
hvordan man kan skabe klimatilpasning i

en bynaer kontekst og stadig give naturen

en hovedrolle i udviklingen. Ikke blot som
rekreativt rum, men ogsa gennem egentlig
naturgenopretning og styrkelse af biodiversitet
og naturens dynamikker.

RESILIENS

Resiliens kan beskrives som
evnen til at modsta bade
udefra- og indefrakommende
stress uden at tage varig
skade.

| disse ar anvendes begrebet flittigt i mange
forskellige sammenhange, ikke mindst i
forbindelse med klimatilpasning. Begrebet kan
forstas bade meget bredt og mere konkret. |
relation til beskyttelse mod oversvemmelse er
der en udbredt forstdelse af, hvad resiliente
lasninger er, og det er ogsa den, der er ud-
gangspunktet i naervaerende rapport. Der tages
séledes udgangspunkt i en ret smal og konkret
forstaelse af resiliensbegrebet, da det giver
storst veerdi i relation til Klimabandet.

En resilient lgsning holder ikke vandet pa
afstand, men tillader vandet at folge den
naturlige udbredelse. | stedet forberedes f.eks.
omradet eller bygningen til at tale en over-
svemmelse uden at tage skade. Omradet bliver

dermed robust over for oversvammelser.

TRANSFORMATION
Betegnelsen transformation
forstas i denne sammenhaeng
som den proces, hvori et tid-
ligere industriomrade omdan-
nes til et nyt byomrade.

Der er en raekke szerlige problemstillinger i
projekter, der arbejder med klimatilpasning i
transformerede byomrader pa tidligere indu-
stri- og havnearealer - eksempelvis jordforure-
ning.

Jordforurening er i mange af disse tidligere
industriomrader et grundvilkar, der ngdven-
digvis ma tages in mente i projektudviklingen.
Seerligt nar der arbejdes med klimatilpasning,
hvor terraenets udformning ofte er en del af
problemet sdvel som lgsningen. Det geelder
uanset, om der er tale om et smalt eller bredt
dige, en generel haevning af byggefelt, etab-
lering af kanaler eller skranende anlzaeg, der
skaber neerhed til vand.

Flere projekter viser, hvordan en proaktiv og
innovativ strategi kan vende udfordringen til
en mulighed, der kan udnyttes.



BYLIV

Her er der fokus pa de
klimatilpasningsprojekter,
der stotter op om byens liv
og bidrager til at gore byen
attraktiv for mennesker at
feerdes i.

Klimatilpasning i det urbane rum kan give en
lang raekke forskellige positive effekter tilbage
til byen, hvis mulighederne afsages og udnyt-
tes i projektudviklingen. Det er aktiviteter og
opholdsrum, forbindelser, grenne parker og
lignende tiltag, der ger byen til et rart sted at
opholde sig.

FORBINDELSER
Klimabandets geografi med
det langstrakte gst-vestga-
ende band gennem Randers
giver et naturligt fokus pa
forbindelser.

Fokus er her pa de fysiske stiforbindelser,
velvidende den oplevede forbindelse til vandet
er mindst lige sa vigtig.

At forbindelser er vigtige, synes ikke at veere

til diskussion. Mange vellykkede klimatil-
pasningsprojekter skaber forbindelser. Bade
forbindelser til, fra og langs beskyttelsen, og
forbindelser inden for det enkelte projektom-
rade. Og lidt paradoksalt ogsa forbindelser ned
til det vand, vi samtidig prever at beskytte os
imod.

Maske bliver forbindelser netop centrale, fordi
beskyttelsen mod hgj vandstand rent fysisk
kan betragtes som et forsgg pa at bryde forbin-
delsen til vandet, hvad end det er i stor eller
lille skala, midlertidigt eller permanent. Nye
forbindelser synes at oplgse denne afstand til
vandet.

Referenceprojekterne giver inspiration til,
hvordan forbindelser kan indarbejdes i et kli-
matilpasningsprojekt som Klimabandet.

[ WaterstudioNL 2006]
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Karakteristika

Fakta

00O

Lokation
Hafencity, Hamborg

Status
Udfert

Synergier
Byliv, gkonomi

Perspektiver for
klimabandet

- Robust og foranderligt
byrum

- Etapevis udbygning

- Opholdsmuligheder ved
vandet

- Terraenhaevning

Et byrum med terrasser giver adgang til vandet,
selvom bygninger og veje haeves 8 meter for at
beskytte mod stormflod

Marco Polo Terrassen er et byrum i Hafencity,
som udjaevner en hgjdeforskel pa 7,8-8 meter
fra normal vandstand til gadeniveau. Alt er
robust over for oversvsmmelser.

Bydel haevet over vandet

Naerhed til vand og sikring mod stormflod har
vaeret teenkt sammen helt fra start af udbyg-
ningen i Hamborgs bydel Hafencity. Hafencity
ligger uden for den primaere digestraekning,
og derfor er alle bygninger haevet 7,5-8 meter
over normal vandstand ligesom de fleste veje.

Det har blandt andet givet en fleksibilitet i
etapeplanlzegningen, fordi det gor det muligt
at foretage en punktvis og fleksibel udbygning
af omradet. Ved en digelgsning ville det veere
nedvendigt at feerdiggere hele klimasikringen

for forste etape af omradet kunne udbygges.

Kanten mod vandet

Med plinter og forhgjede bygninger og veje
som beskyttelse mod stormflod, skal der laves
nogle lasninger i byrummet for at sikre nzerhed
og adgang til vand.

Marco Polo Terrassen er et eksempel pa et sa-
dan byrum, beliggende for enden af et aflangt
havnebassin.

Foranderligt og robust

Byrummet er etableret med en raekke terras-
ser, hvor der ogsa er forskellige siddemabler.
Alt er planlagt, sa det er robust over for over-
svemmelser, for ved hgj vandstand oversvgm-
mes de lavereliggende terrasser.

[ Florian 2013 ]
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Karakteristika

Fakta

20000

Lokation
Katwijk aan Zee, Holland

Design
Arcadis m.fl.

Status
Udfert i 2013-2015

Sterrelse
900x 120 m

Synergier
Kystsikring, parkering, byliv,
natur

Perspektiver for
klimabandet
- Integration af parkerings-

muligheder i opdeemnings-

lgsninger
- Rekreativ integration af
diger

Klitlandskabet gemmer pa bade dige og
parkering — og bringer samtidig kystnaturen
helt teet pa byen

Kyststraekningen ud for byen Katwijk aan Zee
blev i 2003 karakteriseret som svag med et

behov for fornyelse og forstaerkning. Design- og

konsulentfirmaet Arcadis har derfor udfeerdiget
en plan for kystsikring af omradet, der sam-
tidig skal kunne handtere de aktuelle parke-
ringsproblemer langs boulevarden, der ligger
ned til vandet.

Nyt dige blandt klitterne

| perioden oktober 2013 - februar 2015 blev
klitomradet forstaerket gennem en udvidelse
og omstrukturering af klitarealet. Samtidig
med blev der etableret et 5 m bredt dige, der
er indpasset i klitlandskabet som en del af
klitterne.

Diget er planlagt, sa det kan tilpasses fremti-
dige forhold. Fleksibiliteten gor det storstilede
anlaegsprojekt til en baeredygtig investering.

Klitlandskabet bidrager til at bevare kontak-
ten til kystnaturen pa trods af det nye dige.

Underjordisk parkeringskaelder
Klitlandskabet, som skjuler diget i landska-
bet, anvendes ogsa til at indpasse to evrige
bygningsvaerker i miljget — en restaurant og
underjordisk parkeringskaelder. Restauranten
har glasfacade ud mod vandet.

[ Voorendt M.-2017]




Parkering, restaurant og
dige erindpasset i
klitlandskabet

[ Arcadis 2017]
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Karakteristika

Fakta

20000 Q

Lokation
Rotterdam, Holland

Bygherre
Rotterdam
havneadministration

Status
Udfert 2015

Sterrelse
1200mx80mx9m

Synergier
Parkering, butikker, byliv,
rekreativt areal

Perspektiver for
klimabandet

- Multifunktionelt dige

- Promenade pa den "vade”
side

- Integration af parkering

- Stor hgjde giver sikkerhed
og gode muligheder for
multifunktionalitet

Rotterdam ruster sig til at modsta over-
svemmelser med multifunktionelle diger

Havnebyen Rotterdam ligger ligesom store
dele af Holland under havets overflade. Det
laveste sted i landet ligger lige nord for byen
i et niveau 6,7 meter under havets overflade.
Byen er derfor i hgj grad udsat for oversvem-
melser ved stormflod.

Multifunktionalitet udnytter arealet

I kvarteret Delfshaven er der etableret et
multifunktionelt dige, som kombinerer hgj-
vandsbeskyttelse med andre formal og dermed
udnytter grundarealet bedre end en traditionel
digelgsning uden synergi.

Kernen af diget er udgjort af butikker, re-
stauranter og et parkeringshus med kapacitet
pa op til 750 biler. Ovenpa er der anlagt en
taghave, der med sit areal gor den til en af
landets storste. Her kan folk kan opholde sig
og fa et lille afbraek fra det hektiske byliv.

Kompromis af modsatrettede interesser

| forbindelse med en omradefornyelse til-
kendegav lokale beboere i Delfshaven, at de
onskede sig flere gronne omrader i kvarteret.
Myndighederne gav derfor tilladelse til at
udnytte op 80 % af omradet til granne byrum.
Ejeren af arealet, havnemyndigheden i Rotter-
dam, havde dog planer om at udnytte omradet
til kommercielle og industrielle formal. Pa
baggrund af disse modsatrettede interesser
blev Dakpark-projektet udviklet.

Stor sikkerhed i projektet

| Dakpark projektet forenes de forskellige in-
teresser i ét stort dige, der er ca. 1200 meter
langt, 80 meter bredt og 9 meter hgjt. Det
bagvedliggende boligomrade bliver beskyttet
mod oversvgmmelser fra selv de mest eks-
treme fremskrivninger. Diget er med sin hgjde
derfor fremtidssikret og behgver ikke at blive
forhgjet yderligere.

Passet ind i eksisterende anvendelser
Konstruktionen er blevet anlagt ved siden af et
gammelt dige, der er blevet etableret for lang
tid tilbage. Det gamle dige er i forbindelse
med opforslen blevet deekket med jord for at
skabe en flydende overgang i niveauforskellen
mellem de to diger, saledes at anlzegget kom-
mer til at fremsta som et stort dige.
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Karakteristika

D00

Lokation
New Jersey, USA

Bygherre
New Jersey Department of
Environmental Protection

Budget
Est. 850 mio dollars

Status
Under planlaegning

Sterrelse
24 km2

Perspektiver for
klimabandet
- Samlet lgsning for storm-

flod og vandlgbsoversvem-

melser

- Grgn lgsning med sam-
menhangende natur og
rekreative muligheder

- Fokus pa investeringspo-
tentiale og byudvikling

Beskyttelse mod stormflod og vandlgb med gko-
logiske og samfundsmaessige gevinster

Forbindelser, mobilitet og sammenhangende
natur er vaesentlige synergier, der skabes i pro-
jektet "The new meadowlands”, som beskytter
et lavtliggende omrade i New Jersey mod over-
svommelser fra vandlgb, stormflod og skybrud.
Projektet har tre lag: protect — connect —grow.

Protect

Projektet beskytter bade mod stormflod og
oversvemmelser fra regnvand. | landskabet
etableres en grgn infrastruktur med et "next
generation” dige, som beskytter mod storm-
flod. Langs kanten af det grenne omréade etab-
leres lavninger og bassiner, som kan opsamle
og forsinke regnvand og derigennem afvaerge
oversvemmelser med opspaedet spildevand fra
kloaksystemet.

Connect

Med disse strukturer som grundlaeggende
fundament udvikles projektet, sa der samtidig
opnas en raekke synergier for lokalomradet.
Den grgnne korridor bliver en stor park, hvor
dige og regnvandslasninger placeres. Det
sammenbinder eksisterende naturgenopret-
ningsprojekter og naturomrader, hvorved der
skabes gkologiske forbindelser til gavn for flora
og fauna.

Lokal infrastruktur og offentlig transport udvikles
langs diget, der etableres en raekke offentlige
rum og rekreative aktiviteter, og endelig laves

formidlingstiltag, som gor det lettere at opleve
naturomraderne og dyrelivet.

Grow

Omradets udviklingsmuligheder, herunder
muligheden for at tiltraekke investeringer, styr-
kes gennem nye strategier for by- og regional
udvikling. Der szettes bl.a. fokus pa fortaetning
og diversitet i udbuddet af boliger og evrige
tilbud.

[{Die Urbanisten et.al. 20T#1

“The Meadowband is the missing link in
the Meadowland’s basin:

a public space that medjates between
the different systems (ecology, develop-
ment) and the different scales (very
local to interstate).”




Efter Sandys @delaeggelser

Projektet "The new meadowband” er skabt
som led i konkurrencen “Rebuild by design’,
som blev gennemfgrt i USA efter orkanen
Sandys voldsomme gdelaeggelser. Teamet bag
bestod af Die Urbanisten, MIT Center for ad-
vanced urbanism, Zones Urbanies Sensibles, ,
Deltares, 75B og Volker Infra design.

Projektomradet forbinder en raekke byer belig-
gendei eller ved et lavtliggende omrade langs
floden Hackensack. Omraderne er udfordret
af tilbagevendende oversvemmelser fra bade
stormflod og vandlgb.

Derudover er omradet udfordret pa en raekke
andre fronter: forurening, infrastruktur, naturind-
hold, byudvikling, gkonomi.

Projektet er under planlaegning. Borgerinddra-
gelse er undervejs, og der er gennemfort feasi-
bility studier. Et alternativ er udvalgt til videre
planlegning og miljggodkendelser.

RANDERS B~ siDE17|



Meadowband
med forskellige
udformninger

[ Die Urbanisten et.al. 2014]
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Karakteristika

Fakta

®d

00

Lokation
Duoba, Huangzhong, Kina

Synergier
Natur, forbindelser, byliv

Perspektiver for
klimabandet

- Varierende stormflods-
niveauer med forskellig
planlaegning

- Fokus pa naturkvalitet
langs floden

Grgnt omrade langs floden Huangzhui sikrer plads til
vand. | omradet etableres resiliente tiltag, som tilpasses
oversvemmelsesfrekvensen og taler vandet.

Med inspiration fra det hollandske “Room for
the River” fokuserer dette kinesiske projekt
pa at skabe plads til floden Huangshui ved
at genskabe flodsletten som et grgnt omrade
langs floden, som designes under hensynta-
gen til flodens naturlige dynamikker.

Barrierer i flere niveauer

Som led i projektet etableres oversvemmel-
sesbarrierer i flere niveauer med forskellige
planleegningsmaessige krav og restriktioner til
de forskellige niveauer.

Vadomrader og naturlig diversitet

Inden for omradet, som oversvgmmes ved
en 10-ars hzendelse, nedbrydes alle eksiste-
rende barrierer, som forhindrer vandet i at
bevaege sig og udbrede sig naturligt i tilfeelde
af en oversvgmmelse. Diversitet i omradet
styrkes pa flere mader; eksempelvis gen-ska-
bes den naturlige diversitet i beplantningen.
Der etableres nye vadomrader, som fungerer
som habitater for den lokale flora og fauna.

Resiliente installationer, som taler vand
Der er fastlagt nogle andre krav til planlaeg-
ningen af det omrade, som oversvgmmes
sjeeldnere end 10 ar, men oftere end 100 ar.
Der er stadig fokus pa at styrke det gkolo-
giske indhold og skabe sikkerhed for over-
svgmmelser. Hensyn til gkologi og sikkerhed
samtaenkes for at skabe den stagrst mulige

kvalitet i omraderne. Der kan etableres simple
rekreative installationer sd som gang- og
cykelstier og platforme i et flod-naert park-
omrade. Pa den made kan den besggende
stadig komme teet pa vandet.

Farst nar man er uden for omradet, som be-
rares af en 100-ars oversvgmmelse, kan der
etableres permanente bygninger og offent-
lige, rekreative faciliteter.

mlrban Solutions 2017]

Trapper og terrasser skaber neerhed
Traditionelle diger erstattes flere af trapper og
terasser, som giver bedre adgang til fjorden,
gget byrumskvalitet og starre beskyttelse
mod oversvgmmelser. Flere steder haeves
flodbredden til samme niveau som digets
topkote, hvormed digets visuelle barriereef-
fekt lokalt udjeevnes, og der skabes fri udsigt
over floden.




Synergier

Projektet skal sikre omradet mod oversvgm-
melse langs floden Huangshui. Derudover
er der fokus p4, at projektet skal bidrage til
at realisere en reekke byrums-, geografiske,
gkologiske, miljgmaessige og gkonomiske
gevinster i lokalomradet.
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Karakteristika

Lokation

D000

Shanghai, Kina

Status
Udferti2010

Sterrelse
14 km2

Synergier
Byliv, natur, gkonomi

Perspektiver for
klimabandet

- Rensning af forurenet vand
- Udjaevning af niveaufor-
skelle

- Oplevelser i naturen

Shanghais gr@nne park renser vandet i Huang-
pei-floden og beskytter samtidig mod oversvgm-

melser

Pa tidligere industriarealer ved floden Hu-
angpei i Shanghai blev der i 2010 etableret

en gren park. Parken er skabt som et aflangt
vadomrade med terrasser i forskellige ni-
veauer. Terrasserne udjaevner niveauforskellen
mellem by og flod og bringer mennesker ned
til vandet.

Biologisk rensning af vand

Houtan Park er designet som et stykke gkolo-
gisk infrastruktur, som udferer en raekke gkosy-
stemtjenester til gavn for samfundet.

Det aflange vadomrade midt i parken renser
flodvandet. Op imod 2,4 mio. liter vand om
dagen renses udelukkende ved at udnytte
biologiske metoder sasom iltning, planter
der absorberer forurening, sedimentering pa
terrasser osv. Vandet anvendes efterfglgende
rekreativt i den naerliggende Expo Park.

De biologiske rensemetoder er sa stor en suc-
ces, at de efterfolgende er udnyttetien lang
raekke andre projekter.

Gregn beskyttelse mod oversvemmelser
Parkens landskab beskytter samtidig bagved-
liggende arealer mod oversvemmelser.

Tidligere var der et betonanlaeg med en
topkote over 6 m til at beskytte mod oversvem-
melser fra floden. Med en daglig vandstands-

variation pa 2 m var vandkanten mudret og
utilgeengelig.

| dag er de gra betonkonstruktioner erstattet af
grenne vddomrader og stenkastninger til gavn
for biodiversiteten. Terreenet i parkanlaegget

er bearbejdet, og der er anlagt nye terrasser,
som udjaevner hgjdeforskellene pa en made,
som ikke blokerer for adgang til og oplevelsen
af vandet.

Vadomradet er beskyttet mod en 20-ars
oversvgmmelse, og det fungerer som grent
oversvgmmelsesareal ved haendelser storre end
dette og op til en 1000-ars haendelse.

Spor efter tidligere industri

Bade jorden i projektomradet og vandet i flo-
den er staerkt forurenet. Omradet, hvor parken
er etableret, er et tidligere industriomrade,
som er anvendt til skibsbygning og stalpro-
duktion.

Ved anlaeggelsen af parken blev materialer fra
de gamle industriarealer genanvendst, hvilket
nedsatte forbruget af udvalgte byggematerialer
vaesentligt og forbedrede anleegsgkonomien.
Samtidig blev udvalgte konstruktioner bevaret
og integreret i parken.
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Karakteristika

2000ES

Lokation
Bilbao, Spanien

Arkitekt
Zara Hadid

Status
Under udferelse og plan-
laegning

Sterrelse
840 m2

Synergier

Byudvikling, skonomi, CO2-

neutralitet

Perspektiver for
klimabandet

-Byudvikling pa en industri-

@ som pieren

- Kombineret beskyttelse
med landhaevning af nye
bygninger og beskyttelse
af zeldre lavereliggende
bygninger

Fra industri til nyt hgjvandsbeskyttet

boligomrade

Floden Nervién Igber igennem den spanske by
Bilbao. | floden ligger den kunstige halve Zor-
rotzaurre, der hovedsageligt har veeret udlagt
til industri, men som nu ligger uudnyttet hen.

Et ambitigst udviklingsprojekt skal konvertere
halva til en g, der kan huse 15.000 menne-
sker. Nar forbindelsen til fastlandet fjernes,
lgser det et problem med oversvemmelser,
fordi der skabes mere plads til flodens vand.
@en forbindes til fastlandet med en raekke
broforbindelser.

Omfattende jordarbejder

Projektet indebaerer oprensning af 300.000
m2, hvor der er udbredt jordforurneing efter
tidligere industrielle aktiviteter.

Derudover vil en stor del af omradet blive
haevet med 1,5 meter for at beskytte mod
oversvemmelser fra floden. Et omrade pa flod-
siden af gen vil dog ikke blive havet, da en
raekke historiske bygninger skal blive stdende.
| stedet vil der blive anlagt barrierer langs
bredden i en meters hgjde til at sikre mod
oversvgmmelse.

Pa flod-siden af gen, hvor de historiske byg-
gerier bevares, anleegges promenader pa

skraningen ned til vandet, som skal indbyde
til gature. En vil blive anlagt i det nuvaerende
havneniveau og den anden 1,5 meter over.

Gren og bld udviklingsplan

En del af skybrudssikringen bestar i at op-
saette tanke, hvori regnvandet opsamles. Det
genanvendes til bl.a. toiletskyld. | forbindelse
med boligbyggeriet vil der blive anlagt en
40.000 m2 stor park til rekreativt brug for
oens beboere.

CO2-neutral bydel

Nar den nye bydel er feerdigudviklet, er det
malet, at den skal veere CO2-neutral. For at
opna dette skal varme- og kgleforsyningen til
boligerne vaere baseret pa geotermisk energi,
tilferslen af elektricitet skal komme fra CO2-
neutrale kilder, den offentlige transport skal
baseres pa el, og endeligt skal infrastrukturen
pa @en prioritere fodgeengere og cyklister.
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Karakteristika

Fakta

090056

Lokation
Metz, Frankrig

Status
Udfert 2003

Synergier
Byliv, natur, baeredygtig
vandhandtering

Perspektiver for
klimabandet

- Rekreativ udnyttelse af
arealer ned til den

- Bearbejdning af terraenet
- Varieret natur og landskab
- Vandforsyning til naerlig-
gende omrader

Kanaliseret flod integreres i landskabet med
mulighed for fremtidig vandforsyning

Floden Seille Igber igennem den nordfranske
by Metz. Tidligere har floden veeret nedgra-
vet i en lukket kanal. | 2003 blev floden igen
abnet op.

Samtidig med abningen er der desuden
anlagt et bilgb til floden, der bidrager til at re-
ducere risikoen for oversvgmmelse ved store
vandfgringer.

Plads til vand

Abningen af floden medfarte en starre
bearbejdning af terreenforholdene i parken.
Terreenet er anlagt sddan, at adgangen og
naerheden til vandet styrkes.

Samtidig er et del af parken designet til at
forsinke og opmagasinere vand, nar vand-

standen star hgit. Projektet er forberedt til,

at der i parken skal kunne opsamles vand til
genanvendelse i en ny bydel, der planlaegges
teet ved parken.

Og plads til sport og kultur

Det bakkede terreen giver forskellige fugtig-
hedsforhold i parkens forskellige niveauer. De
lavere niveauer fremstar som en farverig park
med vegetation, der star i kontrast til vegetati-
onen pa de tarrere arealer pa siderne af bak-
kerne, hvor der er mindre vand tilgaengeligt.

Parken er samtidig forsynet med en esplana-
de, hvor der kan afholdes kultur- og sports-
events (Indseet billede 4).
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Karakteristika

Lokation

2000ES

Fredericia, Danmark

Bygherre
Freedricia Kommune

Realdania

Status
Udfert i 2016 / under udfe-
relse / under planleegning

Sterrelse
20 Ha

Synergier

Byliv, natur, gkonomi, hand-

tering af forurening

Perspektiver for
klimabandet
-Terraenhaevning

- Etablering af kanaler

- Handtering af forurenet
jord

- Nedszenkede parkerings-
muligheder i haevet terraen

Med strategisk brug af kanaler og jordfordeling kan
terreenhaevning bruges som vaern mod stormflod og
til at indkapsle den besvaerlige jordforurening

| Kanalbyen, Fredericia, udvikles et nyt byom-
rade pa tidligere industri- og havnearealer.

| projektet er der arbejdet aktivt og intelligent
med jordforurening, etablering af kanaler,
haevning af terreenet og jordfordeling. Det
abner op for, at flere udfordringer handteres pa
én gang: stormflod, forurenet jord, parkering,
regnvand.

Samtidig styrker kanalerne omradets attrakti-
vitet og udviklingsmuligheder, nar der skabes
naerhed til vandet.

Strategisk placering af kanaler
Kanalerne, som lgber ind i de gamle indu-
striarealer, laegger fundamentet for projektets
udformning.

Kanalerne anlaegges strategisk under hensyn-
tagen til, hvor der er mindst jordforurening

i omradet (og typen af jordforurening). Den
ikke-forurenede jord fra kanalerne kan anven-
des til at haeve terraenet i andre omrader. P&
den made kommer arealerne op i et niveau,
der ikke er truet af stormflod — og som samti-
dig beskytter de bagvedliggende arealer.

Nedsaenket parkering

Haevningen af terraenet har en raekke fordele;
bl.a. kan der etableres diskrete, nedseenkede
parkeringsmuligheder. Samtidig bidrager

haevningen af terraenet til at indkapsle jord-
forureningen nedenunder, sa det er klar til at
byggemodnes.

Sikringen kan haeves

Ud over terreenhaevning anvendes ogsa plinter
i stormflodsbeskyttelsen langs kajkanterne.
Omradet sikres til kote 2,5. Der er mulighed

for at haeve beskyttelsesniveauet ved at forhgje
plinterne og/eller liegge mobile afspaerringer
ud pa det haevede terraen.

(Udviklingsplan for FredericiaC, Realdania
("Inspiration til byudvikling”)).
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Karakteristika

VOO

Lokation
Toronto, Canada

Bygherre
Waterfront Toronto

Status
Anlzegsarbejder pabegyndes
i2017

@konomi
1,5 mia can. dollars (ferste
del)

Synergier
Naturkvalitet, byliv, oko-
nomi, infrastruktur, social

baeredygtighed

Perspektiver for
klimabandet

- Omdannelse af havnekanal
til vandlgb og etablering af
ny naturlig kanal

- natur-baseret omdan-
nelse af havnearealer til
attraktiv by

- klimatilpasning med inte-
grerede terraenhaevninger

Behov for bedre afledning af vand fra floden Don
giver mulighed for at udvikle ny natur pa Toron-

tos tidligere havnearealer.

Et stort industriomrade ved Torontos hav-
nefront besidder et uudnyttet potentiale for
byudvikling, som nu realiseres gennem det
helhedsorienterede projekt Don Mouth Natura-
lization and Port Lands Flood Protection.

Don far mere natur og plads til vand
Omradet har veeret plaget af oversvemmelser
fra floden Don River. Samtidig er vandkvalitet
og naturindhold ringe, hvilket var medvirkende
til at projektet blev igangsat.

| projektet far Don River to nye, dbne udlab,
herunder en bred og naturlig floddal. Det vil
forebygge oversvemmelser og skabe vaerdifuld
og bynaer natur.

Terraenet beskytter mod vand

Arealer rundt om de nye udlgb forberedes til
kommende byudvikling. De nye arealer beskyt-
tes mod oversvgemmelse fra havet og floden
ved at haeve terreenet til et niveau, der ikke er
oversvemmelsestruet.

Der etableres ogsa en raekke "Flood Protection
Landforms”. Disse brede diger, som indpasses

i terreenet, skal beskytte de bagvedliggende
omrader mod oversvommelser. Nogle etableres
som brede diger med en kerne, mens andre er
sa brede og flade, at de visuelt er mere sam-
menlignelige med en haevning af terrenet.

| alt beskytter projektet ca. 240 ha af Torontos
havnenaere byomrader mod oversvemmelser
fra havet og fra floden Don.

Den eksisterende kanal indsnaevres
Etableringen af det nye vandlgb ger det muligt
0gsa at @ge naturindholdet i Keating Chan-
nel, en eksisterende havnekanal. Kanalens
gore smallere ved, at der etableres et skrat
anlaeg med et mere naturligt praeg. Det har en
miljgmaessig gevinst ved f.eks. at give bedre
forhold for fisk.

Helhedsorienteret projekt med synergier
Ud over mere natur, bedre vandmiljg og be-
skyttelse mod oversvemmelser fra hav og flod,
etableres der nye parker, ny infrastruktur og
offentlig transport, forbedret vandmiljg, som

alt sammen vil bidrage til omradets attrakti-
vitet.
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Innovativ og baeredygtig udvikling
12001 blev selskabet Waterfront Toronto etab-
leret af nationale, regionale og lokale myndig-
heder med henblik pa at transformere Torontos
havnefront.

Waterfront Toronto ogsa efter, at projektet skal:
- Fortaette byen og undga urban sprawl

« Skabe bzeredygtige lokalsamfund

+ @ge udbuddet af boliger i et overkommeligt
prisniveau

« Skabe flere parker og offentlige rum

« Styrke den offentlige transport

« Styrke den gkonomiske konkurrencedygtig-
hed

Anlaeg pdbegyndesi 2017

Projektet har vaeret undervejs i mere end et
arti. Et omfattende planlaegnings- og god-
kendelsesarbejde er gennemfart, herunder to
miljogodkendelser. Der er ogsa lavet omfat-
tende borgerinddragelse med bl.a. mere end
45 offentlige mader.

"Fundamental to this project is an ex-
tensive due diligence report, completed
in 2016, that allowed governments to
make the most informed decision - and
with the greatest degree of confidence
- on the project’s budget, implementa-
tion plan, timetable and strategies to
mitigate the project’s risks” (Waterfront
Toronto, 6/2017)

SIDE 32

I juni 2017 er der bevilget offentlig stotte

fra lokal, regional og national myndighed.

Den sidste detailprojektering er nu i gang, og
anlaegsarbejderne forventes at starte i 2017.
Forste fase fokuserer pa at skabe den ngdven-
dige oversvemmelsesbeskyttelse og infrastruk-
tur til at understgtte den fremtidige udvikling
af omradet. Udgravningen af den nye flod er
planlagt til 2019.

SHIP CHANNEL

[ TRCA 2017]
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Karakteristika

2000OS

Lokation
Kege, Danmark

Bygherre
Kage Kommune
og Realdania

Status
Pabegyndt 2009

Under udferelse 2013-

Sterrelse
24 Ha

Synergier
Byliv, natur, gkonomi

Perspektiver for
klimabandet

- Stormflodsikring af
udviklingsomrade i tidl.
industriomrade

- Bolig i forhgjet stueetage
med halvt nedgravet par-
kering

- Natur som grundlag for kli-
matilpasning og byudvikling

| Kege Kyst viser omradet S@ndre Havn, hvordan
naerhed til natur og klimatilpasning gar hand i

hand i stormflodsbeskyttelsen.

Koge by og kysten ud for byen er et af de
kystnaere omrader i Danmark, der er szerligt
udsatte for fremtidens klimaforandringer. Der-
for er klimatilpasning centralt i det visionaere
byudviklingsprojekt, som er sgsat i 2009 af
Realdania og Kege Kommune. Omradet er
inddelt i 3 delomrader, hvoraf Sendre Havn er
det ene.

Fremtidssikring af nye boliger

De nye bygninger vil blive bygget sdledes, at
stueetagen kommer til at ligge min. i kote
3,25. Herunder etableres halvt nedgravede
parkeringspladser. Det giver god udnyttelse
af pladsen og gor parkeringspladserne mindre
dominerende i byrummet.

Dige forbinder boliger og strandeng

| Sendre Havn etableres et dige mellem bebyg-
gelsen og strandengen. Ovenpa diget etableres
en promenade med gang- og cykelsti. | selve
strandengen udgraves nogle lavninger, som
ved kraftig nedbgrsheaendelser vil kunne hjaelpe
til at tilbageholde vandet inden udledning til
recipienten.

LAR giver naerhed til vand

Mellem de planlagte boligkarreer etableres
grenne arealer - almindinger. Almindingerne
giver plads til natur og ophold og anvendes
samtidig til opsamling og forsinkelse af regn-
vand fra tage og veje. Vandet vil dermed indga
som et aktivt element i byrummet, samtidig
med at byens kloakker aflastes.

Udvidelser kan beskytte eksisterende by
Klimatilpasningslgsningerne kan udbygges,

s& den gamle historiske bymidte i Kege ogsa
beskyttes. Det kraever en sluse ved Kage as
udlgb i havnebassinet. Ligeledes kan diget i
Sendre Havn forlenges mod syd og beskytte
eksisterende udsat byggeri dér.

' [ Kege Kyst 2017]



Pa kanten mellem boliger
og strandeng giver et inte-
greret dige beskyttelse mod
stormflod

[ Realdania 2016]




Karakteristika

Lokation

Amsterdam , Hollamd
Charleston, Massachusets
Naaldwijk, Hollamd

Status

Udfert i 2016 / under udfe-

relse / under planleegning

Sterrelse
20 Ha

Synergier
Natur, skonomi

Perspektiver for
klimabandet

- Oversvommelse i stueeta-

gen uden skader
- Bevare det eksisterende
niveau uden barrierer

En raekke eksempler pa resilient byggeri viser, at
vandet ikke n@dvendigvis skal holdes ude for at

forebygge skader ved stormflod

| stedet for at fokusere pa at holde vandet
ude, kan en alternativ strategi veere at forbe-
rede bygninger og arealer pa at kunne modsta
en oversvgmmelse - at gore dem resiliente.

Der er udviklet en raekke forskellige meto-
der og teknologier, der som alternativer til
perimeter-beskyttelsen, som en digelasning er.

Lad stueetagen oversvgmme

Det er allerede relativt udbredt at sikre, at
stueetagen i et byggeri kan oversvgmmes,
uden at der sker store skader. Enten ved at
haeve huset pa peele, eller ved eksempelvis at
etablere parkering i stueplan.

Denne strategi kan udnyttes endnu mere. Et
hospital i Massachusetts er forberedt til, at
stueetagen kan oversvgmmes uden at der
sker veesentlige skader, og uden at hospi-
talet ma lukke ned. Alle vigtige installationer
er flyttet til penthouse-niveau, og i stedet er
der etableret pool i stueplan; det gar konse-
kvensen ved en oversvgmmelse vaesentligt
mindre, end hvis der var patienter eller dyrt
udstyr.

Flydende huse og amfibie-huse

Flere steder, bl.a. i en ny bydel i Amsterdam,
arbejdes der med et helt kvarter med flydende
huse, der som husbade ligger pa vandet hele

tiden, hvilket giver et meget maritimt miljo.

Amfibiehuset star pa landjorden ved normal
vandstand pa et fundament, som kan flyde.

Nar vandstanden stiger, loftes fundamentet
automatisk, men bliver pa plads, fordi det er
forankret til et paelefundament

Udnyt pladsen med flydende drivhus

| Holland er der brug for at udlaegge starre
arealer til forsinkelse af vand. Det aktualiserer
behovet for multifunktionelle lgsninger, og det
har fert til udviklingen af et flydende drivhus.
Drivhuset gar det muligt at optimere arealud-
nyttelsen, sa et omrade bade kan anvendes til
gregntsagsdyrkning og forsinkelseskapacitet i
tilfeelde af skybrud.
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Karakteristika

Lokation
Struer, Danmark

Bygherre
Struer Kommune

Status
Under udferelse

Sterrelse Perspektiver for
9000 m2 klimabandet
- Mobil stormflodssikring
Synergier - Smal stormflodsbeskyttelse
Stormflod, skybrud, byliv i centralt byrum
- Handtering af sktybrud i
stormflodssikring

Mobil beskyttelse mod stormflod sikrer mobilitet
og neerhed til vand i Struer, hvor by og havn

forbindes

Struer by ligger ved vandet, men forbindelsen
til havnearealerne var darlig, og havnens kva-
liteter blev ikke udnyttet i byudviklingen. Det

overordnede formal med projektet i Struer er

at skabe en stzerk forbindelse mellem bymid-

ten og havnearealerne, samtidig med at byen
beskyttes mod stormflod.

Det eksisterende miljg udnyttes
Projektomradet gennemskaeres af en jernbane-
bro. Brobuerne understreges med lys og lyd for
som hangslet mellem by og vand. Et offentligt
rum, Lydens Have, anleegges med lege- og
sanserum, og der etableres plads til butikker
og aktiviteter i byrummene under brobuerne.

Den primaere beskyttelse mod stormflod
udgeres af en buet betonkant, som etableres i
byrummet foran brobuerne. Toppen af denne
kant ligger i kote 2,46. ud over kanten etab-
leres desuden kontraklapper pa alle rorforte
udlgb, som lukker, nér vandstanden i fjorden
overstiger en bestemt kote.

Mobil stormflodssikring

Kanten er brudt op i fire stykker, sa der er
myulighed for passage af bade biler og blgde
trafikanter. Et stykke af muren er fremskudt,
sadan at trafikken ved normalsituationer kan
passere frit langs havnevejen.

| en stormflodssituation kan passagerne

lukkes med metalskotter. Metalskotterne til
den mobile sikring opbevares lokalt. | en af
brobuerne saettes en amfitrappe op, som i
normale situationer fungerer som siddemgobel.
Inde i trappen opbevares skotterne. Opsaetning
af den mobile sikring forventes at tage ca. 60
min. for tre mennesker.

Skranende terraen giver naerhed til vand
Selve havnepromenaden er let skranende,
hvilket gar det muligt at komme teettere pa
vandet.

Samtidig udnyttes det skranende terraen til

at lede regnvand ned til regnvandsbede med
overlgb og videre ud i havnebassinet.



_ En mobil stormflodslasning
o er en del af den samlede
beskyttelse af Struer by.

[ Schgnherr 2016]
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| hverdagen indgar 'stormflodmeblet’ som en del af Struers byliv. Varsling om stormflod, Beredskabsstyresen rykker ud Alupladerne demonteres fra mebel
Den orange signalfarve vidner om at dele af meblet er byens "redningskrans” Med hawandstigning Daekplade boltes af, aluplader lesgeres

L 2 Sl
v

Stormflodshaendelse,
2 mand kan handtere letvaegtsaluplademe, og fragte plademe Alupladerne monteres i stormflodsmurens indstebte profiler, Storflodskanten og den mobile stormflodsbarriere
de max 110 m afstand der vil vaere relevant og feestnes i belaegningens med teetningslister sikrer Struer mod overstammelse op til kote 2.46

[ Schegnherr 2016]
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Karakteristika

Wakefield, Storbritannien

Status
Udfert i 2008

Perspektiver for Klima-
béndet

- Mobil sikring kan gemmes
vaek

- Smal lgsning indpasset i
historisk miljo

| Wakefield er en hydraulisk veeg til beskyttelse
mod oversvemmelser smukt indpasset omkring
de gamle, bevaringsveerdige bygninger

Floden Calder lgber igennem den engelske by
Wakefield, hvor der gentagne gange har vzeret
problemer med oversvemmelser. | forbindelse
med en stgrre omdannelse af byomraderne
ved vandet, blev der i 2007-2008 igangsat

et projekt, som skulle afhjeelpe de mange
oversvgmmelser.

Diskret barriere

Ved de gamle, bevaringsveerdige bygninger
blev lasningen den sakaldte “flip-up flood bar-
rier’, som er beklzaedt, sa den diskret passer

ind i miljoet. Nar den ikke er i brug, ligger
barrieren i gadeplan og fremstar som et afbraek
i belaegningen.

Fuldautomtisk

Barrieren er fuldautomatisk og logger dermed
vandstanden lgbende. Overskrides et forudbe-
stemt niveau, sikrer hydraulikken, at barrieren
automatisk rejses. Samtidig vil beskeder om
oversvemmelse blive sendt ud til folk bosat i
de truede omrader.

Driftsikker

Driftsikkerhed har vaeret et stort fokus i
udviklingen af projektet. Lesningen er derfor
forberedet til fortsat at virke, hvis omradet
rammes af stramsvigt, fordi det har sin egen
separate stremforsyning. Vigtige funktioner i
systemet er desuden dublikeret, sa den stadig
kan fungere i tilfelde af, at en del af systemet

bryder sammen.

Som en sidste sikkerhed er der mulighed for
manuel betjening.

Ogsa befolkningens sikkerhed har veeret en
prioritet. Séledes er der automatiske alarmer,
som gar af, inden barrieren lukker, og der er
ngdstiger, hvis en person alligevel skulle blive
fanget pa den forkerte side.

fElood Control International 2017]



Beskyttelse mod hgj vandstand
integreres i det historiske miljo

[ Flood Control International 2017]

[ Flood Control International 2017]

[ Flood Control International 2017]
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Mobile stormflodslasninger anvendes

- Der findes efterhanden en raekke forskellige
Karakteristika ‘ . ‘ ‘ ‘ . produkter til mobil stormflodssikring. Feelles
for disse lgsninger er, at de ikke kraever et

fast anleeg, og at de derfor kan monteres uden
forudgdende anlaegsprojekt.

De mobile sikringer er en fleksibel Iasning med
relativt kort implementeringstid. Endvidere

er tilgangen skansom mod det eksisterende
miljg, fordi der netop ikke etableres et synligt
anlaeg.

Til gengaeld er der ingen mervaerdi, ligesom
driftssikkerheden ikke er naer sa hgj som pa
faste installationer.

Fakta
Lokation Perspektiver for
Mobile lgsninger klimabandet
- Kan implementeres hurtigt
Status - Udger ingen barriere i en
Anvendes allerede i dag hverdagssituation

[ klimatilpasning.dk 2015] [ stormflodssikring.dk 2017]
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Fleksible Igsninger er planlagt og dimensioneret
efter lokale forhold, men kraever mandskab til
opsaetning

- Ud over de fuldt mobile lgsninger, der kan
Karakteristika ‘ . ‘ ‘ ‘ . seettes op alle steder, findes der ogsé fleksible
lgsninger, der pa den ene eller den anden
made pakkes vaek i en hverdagssituation.
Sikringen er derved mere eller mindre usynlig,
og der kan altsé bevares uhindret adgang til

vandet.

Lgsningen kan indpasses pa steder, hvor lokale
forhold er darligt kompatible med en synlig
hgjvandsbeskyttelse og/eller hvor der er darlig
plads.

Nar en hgjvandssituation truer, rykker relevan-
te personer ud og aktiverer sikringen, der sa vil
spaerre for vandet.

Relevante personer kan vaere beredskabet,
eller det kan overlades til en lokal forening,
virksomhed eller tilsvarende.

Fakta
Lokation Perspektiver for
Diverse lokaliteter klimabandet
- Kraever meget lidt plads i
Status en hverdagssituation
Anvendes allerede i dag - Udger ingen barriere i en

hverdagssituation
- Nedvendigt materiel altid
tilgeengeligt

" stormflodssikring. dk]




[ Kollinger 2014]
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Mobile l@sninger bruges
allerede bmange
byer verden over

[ Mitsuhiko.2013]
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