Del 1: Klimaforebyggelse

o)
§=
c
®
@
o
-
@
£
%
N
o
O

Virkemiddelkatalog

for klimaforebyggelse og klimatilpasning
I kommuner i Region Syddanmark
Maj 2020

Region Syddanmark ~ PlanEnergi) < ORBICON | WS|)



Del 1: Klimaforebyggelse

Virkemiddelkatalog

for klimaforebyggelse og klimatilpasning
I kommuner i Region Syddanmark

Region Syddanmark M aj 2020
PIanEnergi'
Kontaktpersoner: Del 1:

Anders Braestrup; atb@rsyd.dk .
Jorgen Lindgaard Olesen; jlo@planenergi.dk KI I mafO rebyggelse



PIanEnergi'

Indhold

| virkemiddelkatalogets del 1 behandles emner knyttet til klimaforebyggelse. Herved forstas til-
tag der sigter mod at nedbringe udledningen af drivhusgasser i kommunerne som geografisk
omrade. De indirekte forbrugsbaserede udledninger fra import af varer tjenester i et livscyklus-
perspektiv er ikke behandlet i virkekataloget.
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1 Energiforsyning

1.1 Afvikling af individuel olie

1.1.1 Status og perspektiver

Opvarmning med individuel olie er staerkt pa retur, da denne opvarmningsform er dyr.
Oliefyret er de seneste 10 ar primaert blevet udskiftet med et pillefyr udenfor fjernvarmeomra-
der og til fiernvarme i fjernvarmeomraderne. De seneste lempelser i afgifterne pa el til varme-
pumper har flyttet balancen i retning af varmepumper udenfor fjernvarmeomrader. Energisty-
relsen forventer jf. den seneste basisfremskrivning, at ca. 85 % af dagens oliefyr vil vaere afviklet
i 2030 uden yderligere tiltag (”"frozen-policy”).

Denne beskrivelse af virkemidler er primaert rettet mod afvikling af oliefyr uden for fjernvarme-
omrader, hvor vi i dag finder langt de fleste oliefyr.

1.1.2 Eksempler pa lokale handlinger

Varmeplan med klar afgraensning af nuvaerende og kommende fjernvarmeomrdader
Kommunen bgr af hensyn til forbrugernes valg af opvarmning gennem en vedtaget varmeplan
give klare oplysninger om, hvilke omrader, som nu og i fremtiden vil blive omfattet af fjern-
varme.

Uafhaengig energirddgivning til borgere med oliefyr

Flere energiselskaber tilbyder gratis energiradgivning til deres varmekunder. Udfordringen op-
star dog for borgere, der hverken har naturgas eller fiernvarme. De er uden szerskilte initiativer
nemt overladt til sig selv, og far derfor i mange tilfeelde ikke investeret i de miljgmaessigt og
privatgkonomisk optimale energilgsninger.

Kommuner kan arbejde for etablering af ordninger, hvor borgere med olieopvarmning kan tilby-
des uvildig energiradgivning. Habet er, at radgivningen fgrer til investeringer i energieffektivise-
ringer, samt at borgere far andel i Energiaftalens tilskudspulje pa 20 mio. kr. pr. ar. til skift til
individuelle varmepumper i forbindelse med skrotning af oliefyr, samt oplyses om tilskudsregler
til energibesparelser og skattefradrag til handvaerkerudgifter.

Temadage om individuelle varmepumper og energibesparelser

Flere kommuner har afholdt informationsmgder for deres borgere om alternativer til oliefyr og
energioptimering i egen bolig. Sparenergi, kan vaere behjlpelig med at malrette invitationer og
arrangere mgder. www.sparenergi.dk

Demonstrationsprojekter i olielandsbyer
En anden mulighed er fokuserede projekter i landsbyer med mange oliefyr. Projekterne kan bl.a.
indeholde:

e sma faelleslgsninger med faelles varmepumper eller biomassekedel i landsbyer, hvor
husene ligger relativt taet samlet og der maske er en lokal storforbruger i form af en
virksomhed, en efterskole eller lignende.

o feelles indkgb af individuelle varmepumpelgsninger

o falles tilbud fra handvaerkere eller tilbud pa ESCO-koncepter, hvor forbrugerne alene
betaler for varmen, mens en operatgr investerer og driver individuelle eller kollektive
varmepumpeanlaeg.

e feelles radgivningskoncepter
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Etablering af regionale Fjern-varmepumpe a.m.b.a. selskaber

Som et alternativ til de kommercielle aktgrer, der tiloyder varme pa abonnement med stgtte fra
Energistyrelsen, har forsyningsselskabet TLV forsyning, der er beliggende i Trustrup-Lyngby pa
Djursland, etableret andelsselskabet Naervarmeveerket. Neervarmevaerket installerer, ejer og
vedligeholder individuelle varmepumper, mens boligejeren selv star for afregningen af den el
varmepumpen bruger. Dansk Fjernvarme arbejder pa et setup, hvor dette koncept kan tilbydes
i hele landet via oprettelse af regionale Fjern-varmepumpe a.m.b.a. selskaber.

Link

1.1.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Lokalrad samt evt. lokale landdistriktskonsulenter
e El- ogfjernvarmeselskaber
e ESCO leverandgrer (Best Green, OK, SustainSolutions, Fyrfyret.dk)
e Uafhaengige energiradgivere mm. under Energistyrelsens Bedre Bolig program (Spar-

energi.dk)
e Dansk Fjernvarme (gnsker at facilitere regionale Fjernvarmepumpe a.m.b.a. selskaber)

1.1.4 Eksempelkommuner
Eksempler pa kommuner, der har gjort en seerlig indsats ift. afvikling af individuel olie:
e Ringkgbing-Skjern (tilbud om gratis energiradgivning i to landsbyer + yderligere over
1.000 husstande). Se Energi2020.
e Hjgrring: uddannelsescafeer, Tupperware parties, borgermgder mm. Link
e Skive: radgivercafe, energitjek, grundejerforeninger mm. Link
e Sgnderborg Kommune: Hent varmen ud af den bla luft Link
e Middelfart Kommune: Fgns Neervarme. Link 1 (historien), Link 2 (forundersggelse)
e Rebild Kommune: Kortlaegning af mulige landsbyvarmeprojekter. Link
e Sgnderborg Kommune: Afgraensning af individuel og fjernvarmeforsyning. Link

1.1.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Reduktion af klimagasser (CO;-aekv.)
Det er typisk fa procent af den samlede opvarmning i en kommune, der udggres af individuel
olie.

Effekt ved skrotning af 1.000 oliefyr (ved 50 GJ/stk.): 3.700 ton/CO, pr. ar.

Teknologisk modenhed
Alternativerne til individuel olie er typisk individuel varmepumpe, traepillefyr eller fjernvarme.
Alle teknologier er gennemprgvende og tilgaengelige pa markedet til konkurrencedygtige priser.

@konomi for investor

Fjernvarme, individuel varmepumpe og traepillefyr har normalt bedre totalgkonomi for investor
end olie. Det samme kan ogsa ggre sig geeldende for feelles varmelgsninger. For szerligt varme-
pumper kan det vaere en barriere for den enkelte husejer, at teknologien er relativt omkost-
ningstung. Det gaelder seerligt i landomrader med lave huspriser. Varmepumpen ma dog uden
for fjernvarmeomrader betragtes som det sikre valg frem for treepillefyr grundet gget politisk
fokus pa at reducere biomasseforbruget i energisektoren.
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Samfundsgkonomi
Individuelle varmepumper og store varmepumper til fiernvarme udviser bedre samfundsgko-
nomi end bade olie- og traepillefyr.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Lokal erhvervsudvikling er neeppe en stor driver pa omradet, men en forcering af radgivnings-
indsatsen kan vaere med til at skaffe arbejde til handvaerksvirksomheder i nedgangsperioder.
Flere kommuner arbejder med efteruddannelse og lokale teams af handvaerkere, der kan hjalpe
den enkelte husejer med energirenoveringer. Det har de bl.a. gjort i Frederikshavn med initiati-
vet “Energiproffer”. Link

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)
Initiativer rettet mod borgere med oliefyr vil ofte gavne ressourcesvage borgere i landdistrikter
med ringe muligheder for at investere i egen bolig.

Risikovurdering og barrierer

Faelles varmelgsninger i mindre byer er ofte sveere at organisere fordi borgernes installationer
har forskellig alder, og fordi den gkonomiske gevinst er relativ lille for den enkelte husejer. Rea-
lisering af projekterne er meget felsomme overfor endelig tilslutningsprocent og realisering krae-
ver en aktiv forbrugergruppe, der tager selvstaendigt initiativ til etablering af anlaegget.

Det er primeaert individuel energiradgivning, der kan skubbe til investeringsbeslutninger hos pri-
vate med oliefyr. Erfaringerne viser, at besparelserne pr. investereret radgivertime er begraen-
sende, samt at succes kraever, at ydelsen er gratis. Ogsa her er det ngdvendigt med aktiv lokal
opbakning, hvis radgivningsindsatsen skal baere frugt.

Generelle oplysningskampagner giver sjeeldent i sig selv anledning til handling, da der typisk er
langt fra generel information til konkrete investeringsbeslutninger for den enkelte husejer.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X

Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X

Samfundsgkonomi X

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X

Risikovurdering X
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1.2 Afvikling af individuel naturgas

1.2.1 Status og perspektiver

Der sker i hele regionen betydelig opvarmning med individuel naturgas. Nogle gasomrader ligger
i umiddelbar tilknytning til eksisterende fjernvarmeomrader, mens andre gasbyer ligger i stgrre
afstand fra eksisterede fjernvarmenet.

Afvikling af individuel naturgas gar langsomt, da opvarmningsformen er billig og udviser god
samfundsgkonomi med dagens beregningsforudsaetninger. Der er dog i flere kommuner gode
muligheder for at udvide fjernvarmeomrader, sa de daekker omrader, der i dag har gas.

For st@rre naturgasbyer med stgrre afstand til eksisterende fijernvarmevaerker kan ny fjernvarme
vaere en mulighed, mens et skift til individuelle varmepumpelgsninger er mere oplagt i mindre
gasomrader med lav varmetaethed.

1.2.2 Eksempler pa lokale handlinger

Varmeplanlagning og varmeanalyser i samarbejde med fjernvarmeselskaber
Flere kommuner arbejder aktivt med konvertering af omrader med individuel gas til fiernvarme
i samarbejde med lokale fjernvarmeselskaber. Arbejdet kan bl.a. omfatte:
e Samarbejde om udarbejdelse af en varmeplan, der fastlaegger principper for omrader
med kollektiv og individuel forsyning
e Igangseetning af konkrete analyser, der viser gkonomi for bruger, selskab og samfund
for de mest lovende konverteringsprojekter
e Etablering af netvaerk, der Igbende arbejder for realisering af de mest lovende konver-
teringsprojekter
e Etabling af lokale Fjern-varmepumpe a.m.b.a. selskaber.

1.2.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Kommunerne (som varmeplanmyndighed)
e Fjernvarme- og naturgasselskaber
e Dansk Fjernvarme (jf. initiativ vedrgrende Fjernvarmepumpe a.m.b.a. selskaber)
e Lokalrad

1.2.4 Eksempelkommuner
Eksempler pa kommuner, der har gjort en seerlig indsats ift. afvikling af individuel gas:
e Horsens Kommune: Konvertering af over 10.000 husstande. Link
e Skive Kommune: Juridisk tvist med Evida tidl. HMN Naturgas siden 2016
o Link tvist
o Link varmeplan
e Sgnderborg Kommune: Varmeplan 2015 Link
e Rebild Kommune: Kortlaegning af mulige landsbyvarmeprojekter Link
e Sgnderborg Forsyning. Konvertering af Nordals fra individuel naturgas til fjernvarme
Link
e Middelfart Fjernvarme: "Opggrelse af potentiale for udvidelse af fjernvarmedakning
samt forretningsmodel for tilbud af individuelle varmepumper” (PlanEnergi, nov. 2019)
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1.2.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO,-zekv.)
Opvarmning med individuel gas er betydelig i flere kommuner og konvertering til fossilfri op-
varmning sker ikke uden lokale tiltag og koordinering via varmeplanlaegningen.

Effekt ved skrotning af 1.000 naturgasfyr (ved 50 GJ/stk.): 2.850 ton/CO; pr. ar.

Teknologisk modenhed
Alternativerne til individuel gas er typisk individuel varmepumpe eller fjernvarme. Begge tekno-
logier er gennemprgvende og tilgeengelige pa markedet til konkurrencedygtige priser.

@konomi for investor

Eksisterende gaskedler kan i dag levere varme til en pris der er billigere end varme leveret fra
en nyinstalleret individuel varmepumpe eller et nyt fjernvarmevaerk. Dette ggr, at et skrift vaek
fra naturgas er privatgkonomisk optimalt i en udskiftningssituation, hvor alternativet er kgb af
et nyt naturgasfyr.

Konkurrence i relation til levering af varme fra et eksisterende fjernvarmevaerk afhaenger selv-
sagt af varmeprisen pa det aktuelle fijernvarmevaerk. Fjernvarme kan bade veere billigere og dy-
rere end en eksisterende naturgaskedel, men vil ofte vaere billigere end individuelle varmepum-
per.

Omkostninger over 15 ar, inklusive geninvestering

400.000 kr.
350.000 kr.
300.000 kr.
250.000 kr.
200.000 kr.
150.000 kr.
100.000 kr.
50.000 kr.
- kr.
Eksisterende Eksisterende Egen VP Ny amba
oliskedel gaskedel

mStartinvestering m Drifthvarmebetaling + vedligehold, 15 ar mGeninvestering

Omkostninger til opvarmning af standardhus over 15 dr, jf. “Gragn varme til 500.000 boliger”,
Dansk Fjernvarme okt. 2019. Link
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Samfundsgkonomi

Individuel naturgas udviser god samfundsgkonomi med dagens beregningsforudsaetninger.
Dette forhindrer ofte konverteringer at omrader med individuel gas til fjernvarme. Klima-,
energi- og forsyningsminister Dan Jgrgensen har dog lovet at se pa dette i forbindelse med den
kommende Klimahandlingsplan.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Lokal erhvervsudvikling er naeppe en stor driver pa omradet selv om en stor del af konverte-
ringsarbejdet udfgres af lokale handvarkere. Dog arbejder flere kommuner med efteruddan-
nelse og lokale teams af handvaerkere, der kan hjalpe den enkelte husejer med energirenove-
ringer. Det har de bl.a. gjort i Frederikshavn med initiativet "Energiproffer”. Link

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)
Intet af betydning.

Risikovurdering og barrierer
Der er en raekke barrierer for udfasning af individuelle gasfyr i boligopvarmningen. Det drejer sig
bl.a. om
e Lave naturgaspriser
e Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger, der modarbejder afvikling af indivi-
duel gas
e Manglende lokale analyser/varmeplaner, der afdeekker om gasomrader bgr konverte-
res til fiernvarme eller individuelle varmepumper
e Usikkerhed ift. fremtidig regulering pa varmeomradet, herunder fjernvarmeselskaber-
nes muligheder for at palaegge tilslutningspligt

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X
Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X
Samfundsgkonomi

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
@vrige afledte effekter
Risikovurdering

X | X | X |[X
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1.3 Fjernvarmelgsninger uden fossile brandsler

1.3.1 Status og perspektiver
Fjernvarme er den mest udbredte opvarmningsform i Danmark og knap 65 % af alle boliger har
fijernvarme.

Gennem de seneste 30 ar er der sket en markant reduktion i brugen af fossile braendsler i fjern-
varmen. Sezrligt biomasse har erstattet kul, naturgas og olie. Men med bl.a. den reducerede
elvarmeafgift er el til fiernvarme blevet den foretrukne teknologi for saerligt mindre naturgasfy-
rede fjernvarmeveerker og det ma forventes, at el til varme kommer til at spille en meget stgrre
rolle i fjernvarmeforsyningen i de kommende ar, og at biomassens rolle vil blive reduceret. De
fremtidige varmekilder vil derfor blive elkedler, varmepumper, solvarme og overskudsvarme
kombineret med varmelagring.

100% e —

so% HHHIHHTTHHHHIHIHs .

0%
1990 '95 '00 '05 '10 '15 '18

m E| (varmepumper, elkedler mm)
Vedvarende energi

m Affald, ikke-bionedbrydeligt

B Kul
Naturgas

B Qlie

Breendsler til fjernvarme fjernvarmeproduktion, procentvis fordeling. Kilde: Energistyrelsens
energistatistik 2018. Vedvarende energi pad figuren er biomasse.

1.3.2 Eksempler pa lokale handlinger

Lokalt fjernvarmenetvaerk

Der er forandringer pa vej i fjernvarmesektoren, som far stor betydning for alle fjernvarmesel-
skaber. Kommuner kan derfor pa egen hand eller i faellesskab etablere lokale netvaerk for fjern-
varmeselskaber, hvor kommunen har sekretaerfunktionen og indkalder til mgder 1-2 gange om
aret.

| netveerket kan man bl.a. drgfte:
e Hvornar det er aktuelt at investere i varmepumper og udnyttelse af overskudsvarme
e De lokale elnetselskabers forventninger til en fremtidig tarifstruktur, som fremmer el til
fijernvarme og fleksibelt elforbrug
e Nyeste viden om afgifter og tilskud, herunder ift. store varmepumper, overskudsvarme,
geotermi og produktion af syntetiske transportbrandstoffer
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e Udmegntning af de politiske malsaetninger om konkurrenceudszettelse af fiernvarmesek-
toren, herunder handtering af forventet ophaevelse af forblivelsespligt

e Felles problemstillinger ift. drift, myndighedsbehandling og lokalpolitiske spgrgsmal

o Feallesindhentning af erfaringer fra fjernvarmeselskaber, der har etableret eldrevne var-
mepumper, store varmelagre eller optimeret deres net og brugerinstallationer

e Falles info om aktuelle analyser pa fjernvarmeomradet

e Sammenligning af forbrugerpriser og arsager til forskelle

Afdaekning af nye forretningsomrdder pG varmeomrddet
Fjernvarmen skal i 2030 vaere taet pa 100 % fossilfri og pa sigt skal biomasse ikke veere det pri-
maere brandsel. Parallelt med, at alle fjernvarmeveerker udarbejder masterplaner for omlaeg-
ning til vedvarende energi og reduktion i biomasseforbruget kan det vaere relevant at afdaekke
nye forretningsmuligheder i mindre lokale fjernvarmenetvaerk. Det kunne dreje sig om:

e Optimering af ydelser i forbindelse med ellagring som varme

o Kgle- og varmeforpligtelser til industrier

e Hybridanlaeg med spildvarme, solvarme, varmepumper og varmelagre

1.3.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Kommuner (varmeplanmyndighed)
e Lokale fjernvarmeselskaber
e Dansk fjernvarme
e Lokale industrivirksomheder, herunder kommende datacentre
e Balanceansvarlige for el

1.3.4 Eksempelkommuner mm.
Eksempler pa kommuner, der har gjort en seerlig indsats ift. grgnne fijernvarmelgsninger:

e Region Midtjylland har via projektet REFER-CDR faet bevilliget 21,5 mio. kroner fra den
Europaiske Investeringsbank. Pengene gar til radgivning, projektering og projektstyring
i forbindelse med investeringer i gregnne fjernvarmelgsninger for 25 deltagende fjern-
varmeselskaber. Link

e | Region Nordjylland (House og Energy) er der via INDDHEAT programmet bevilliget 20,5
mio. kr. fra den Europaeiske Investeringsbank til teknisk radgivning til fiernvarmevaerker.
Den tekniske radgivning kan daekke alle aktiviteter frem til indgaelse af kontrakt, herun-
der forundersggelser, projektering, myndighedsbehandling, udbud og kontrahering.
Link

e Strategisk energiplanleegning i Sydvest- og Sgnderjylland er et strategisk samarbejde
mellem 3 kommuner i Sydvestjylland (Esbjerg, Varde, Fang) og 4 kommuner i Sgnderjyl-
land (Haderslev, Tgnder, Aabenraa og Senderborg) og de lokale forsyningsselskaber.
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1.3.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO,-zekv.)

Reduktionspotentiale vil variere meget fra kommune til kommune. | nogle kommuner er fjern-
varmen nasten fuldt omstillet til vedvarende energi, mens der i andre fortsat er bade naturgas
og kul i fijernvarmeproduktionen. Der er dog selvsagt store langsigtede udfordringer med at ned-
bringe biomasseforbruget i fiernvarmesektoren.

Teknologisk modenhed
Varmeproduktionsteknologier pa fjernvarmeomradet er generelt gennemprgvede, dog er der
teknologiske usikkerheder forbundet med bl.a. saesonlagre og geotermiske Igsninger.

Varmepumper til fjiernvarme er et relativt nyt faanomen i Danmark og vi har endnu til gode at se
om teknologien yder helt som forventet, hvis varmekilden er udeluft. Varmepumper udrulles
dog i stor stil pa fjernvarmeveerker i disse ar, og der vil derfor i Igbet af de naeste par ar vaere
betydelige driftserfaringer med teknologien pa mindre fjernvarmeveerker.

@konomi for investor

Varmepumpeteknologi kan med dagens rammebetingelser producere varme til en pris der er
sammenlignelig med alternativet med afgiftsfri biomasse. Med fortsat udbygning med vindkraft
og begraensende biomasseressourcer forventes fremtidige rammebetingelser at fremme el til
varme yderligere.

Samfundsgkonomi

Grgnne fiernvarmelgsninger, der ikke er baseret pa biomasse, udviser generelt god samfunds-
gkonomi. Da der ifglge Varmeforsyningsloven skal installeres de Igsninger, som har bedst sam-
fundsgkonomi, vil varmepumper skulle prioriteres frem for biomasse ved nyinstallation. Ogsa
nar det gaelder lagring af el fra vindkraft kan fjernvarmesystemet via eksisterende og nye lagre
levere omkostningseffektive Igsninger.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Billig og klimavenlig opvarmning og kgling kan give et lgft i det grénne image for lokale virksom-
heder. Der er derudover fortsat gode muligheder for udvikling og eksport af dansk fjernvarme-
teknologi til fossilfri varme og kgling til primaert det europaeiske marked.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)
Biomasse
De afledte effekter af fjernvarmelgsninger baseret pa afbraending af biomasse er i disse ar til
debat. Dette skyldes:
e at biomassen er en begraenset ressource pa verdensplan
e at produktion af biomasse til energiformal kan leegge pres pa tilgeengelige arealer til
natur og landbrug via indirekte arealanvendelseseendringer (ILUC)
e at der knytter sig en klimaeffekt til frigivelse af kulstofpuljer, der er opbygget over en
arraekke (gaelder seerligt biomasse fra skov)
e at halm er bedre anvendt i biogasanlaeg eller evt. pyrolyseanlzeg

Varmepumper

For de mest udbredte varmepumpel@sninger, der anvender luft som varmekilde, er stgj fra kg-
legard og kompressorer umiddelbart den vaesentligste miljgudfordring. Dette handteres

Side 11 af 71



PIanEmergi'

gennem de almindelige regler om maksimal stgjpavirkning i skel. For grundvandbaserede var-
mepumper skal der tages hensyn til en evt. pavirkning af bade overfladevand (natur) og grund-
vand.

Det er i forbindelse med projektering for store varmepumper interessant at undersgge om var-
mepumper, kan indga i den lokale klimatilpasningsindsats, hvor regn- eller grundvand kan ud-
nyttes som varmekilde. Dette udnyttes eksempelvis i Hgje Taastrup, hvor varmepumpeanlaeg
udnytter vand fra permanent grundvandssaenkning. Link1 Link2

H@JE TAASTF\’UE

fiernvarme am

Risikovurdering og barrierer

Temperaturer og kapacitet i fjernvarmenettet

Varmepumper udrulles i stor stil pa fjernvarmevaerker i disse ar og der vil derfor i Igbet af de
naeste par ar veere betydelige driftserfaringer med teknologien pa mindre fjernvarmevaerker.

Naeste logiske step er el til varme i stgrre skala neer de centrale vaerker omkring de store byer,
hvor de overordnede fjernvarmenet ofte opererer med relativt hgje temperaturer, da fjernvar-
menettet er designet til en varmeforsyning med fa store produktionsenheder.

En forsyningsstruktur med fokus pa varmepumper og solvarme giver et behov for lavere tempe-
raturer i fiernvarmenettet, da varmepumper bliver mere effektive jo lavere temperatur de skal
levere. Umiddelbart kan det enten gg@res via en generel nedsattelse af temperaturen i nettet
eller via en mere decentral forsyningsstruktur end i dag, hvor varmepumperne producerer
varme til udvalgte punkter i distributionssystemet evt. kombineret med varmelagre og sol-
varme.

Kraftvarmekravet

Kraftvarmekravet betyder, at der i Esbjerg, Fredericia og Odense kun kan bygges st@grre varme-
produktionsanlaeg, som producerer bade el og varme. Der kan derfor ikke etableres varmepro-
duktion baseret pa geotermisk energi, store varmepumper eller solvarme uden dispensation fra
kraftvarmekravet. Odense har allerede faet dispensation til et varmepumpeanlaeg og Esbjerg
arbejder pa dispensation.
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Konkurrenceudseettelse

Der laegges med Energiaftalen fra 2018 op til, at fiernvarmesektoren i arene fremover skal kon-
kurrenceudsattes. Det betyder, at det ikke laengere er muligt at fastholde eksisterende kunder,
der matte gnske at skifte til individuel varmeforsyning, og det ggr det vanskeligere at tilslutte
nye kunder ved f.eks. konvertering af naturgasforsynede omrader. Skal de eksisterende kunder
fastholdes i arene fremover, og skal der tiltraeekkes nye kunder, er det derfor afggrende, at fjern-
varmen fortsat kan levere varme til priser der er lavere end de individuelle alternativer.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser
Teknologisk modenhed
@konomi for investor
Samfundsgkonomi
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter
Risikovurdering X

XX | XX

>
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1.4 Fjernkegling i stgrre fjernvarmeomrader
Afsnit er baseret pa Kgleplan Danmark 2016 udarbejdet af Rambgll og Aalborg Universitet og
stpttet af Dansk Fjernvarmes F&U Konto. Link

1.4.1 Status og perspektiver

Fjernkgling er ligesom fjernvarme en energiinfrastruktur, der udnytter storskalafordele i byerne.
| fiernkglingen cirkuleres afkglet vand til kunder, der har behov for kgling for at opna et godt
indeklima eller for at kele fedevarer, maskiner, servere eller lignende. Kglingen kan produceres
effektivt i symbiose med fjernvarmen og med store kglelagre.

| Danmark kgler vi ikke private boliger, men mange bygninger har et stigende kglebehov. Kgle-
plan Danmark 2016 viser, at flere erhvervsomrader typisk har sa stor en kgletaethed, at det er
gkonomisk fordelagtigt at etablere fjernkgling som alternativ til individuelle kgleanlaeg. Det gko-
nomiske potentiale for fjernkgling udggr omkring halvdelen af

det samlede danske kglebehov.

1.4.2 Eksempler pa lokale handlinger

Lokale kgle- og varmeplaner i stgrre fjernvarmebyer

Kommunerne i Esbjergomradet, TVIS og Odense kan sammen med de lokale fjernvarmeselska-
ber udarbejde sammenfattende varme- og kaleplaner, hvor potentialerne for fjernkgling afdaek-
kes i samarbejde med lokale virksomheder og bygningsejere.

1.4.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Lokale fjernvarmeselskaber
e Lokale virksomheder med kglebehov
e Ejere af st@grre offentlige og private bygninger

1.4.4 Eksempelkommuner mm.
Eksempler pa kommuner, der har gjort en seerlig indsats ift. fijernkgling:
e Hgje Taastrup Fjernvarme: Fjernkel til grenttorvet Copenhagen Markets. Overskudsvar-
men fra fjernkgling udnyttes til fiernvarme. Link
e HOFOR’s fjernkgleselskab: Udbygger kraftigt i indre by i Kgbenhavn. Link
e Aalborg Forsyning: Vil fra 2021 levere fjernkgling til det nye universitetshospital i Aal-
borg @st. Der arbejdes aktivt pa at udbrede fjernkgling til andre omrader i Aalborg @st,
hvor der er mange virksomheder og stgrre bygninger. Link 1, Link 2
e DTU: Naesten alle bygninger er nu tilkoblet et stort ringforbundet fjernkglenet, som skal
forsynes med grundvandkgling med udnyttelse af overskudsvarme (ATES)

1.4.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO,-zkv.)

Den synergi der ligger mellem fjernvarme og fjernkgling og tilknyttede varme- og kuldelagre
fremmer fleksibelt elforbrug og reducerer dermed spidser i elforbruget, der skal daekkes af

braendselsbaseret elproduktion (typisk kul, gas eller biomasse).

Teknologisk modenhed
Der er generelt tale om kendt teknologi.
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@konomi for investor

Med fjernkgling kan investeringer i kglekapacitet reduceres til omkring en tredjedel som fglge
af forskelle i forbrugsmgnster, lastudjaevning og storskalafordele ved produktionsanlaeg. Til gen-
geeld skal der investeres i fijernkglenet, store kglelagre og grundvandskgling mv. Investeringer
for 17 mia. kr. til fjernkgling kan saledes erstatte investeringer for 23 mia. kr. til individuelle
kgleanlaeg.

Samfundsgkonomi

Ved at samproducere varme og kgl, kan den samme varmepumpe bruges bade til varme og kgl,
og de store kple- og varmelagre ggr det muligt at flytte elforbruget til perioder med lave elpriser.
Endelig er der storskalafordele ved drift og vedligehold. Det vil samlet set over en 20-arig periode
give samfundet en gevinst pd 10 mia. kr. og brugerne en gevinst pa 13 mia. kr.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Fjernvarme og fjernkgling understgtter hinanden i Danmark og pa eksportmarkedet.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

For bygningsejeren er det en gkonomisk og miljgmaessig fordel at slippe for pladskreevende in-
stallationer til varme og kel i bygningen. For byen er det en fordel at fa placeret de tekniske
anlaeg pa egnede steder. Med fjernkgling kan et stort anlaag med grundvandskegling planlaegges
og drives med stgrre sikkerhed end mange sma anlaeg. Der er ofte forurenet grundvand i er-
hvervsomrader med fjernkglepotentiale, og her kan grundvandskglingen medvirke til at rense
og styre det forurenede grundvand. Eldrevne fleksible varmepumper til samproduktion af varme
og kgl, kombineret med de termiske lagre, kan fungere som et virtuelt el-lager set i forhold til
individuelle, ufleksible anleeg. Dermed integreres mere fluktuerende vedvarende energi.

Risikovurdering og barrierer

Kgleplan Danmark 2016 peger pa fglgende barrierer for fjernkgling:

Fjernkgling ikke en del af Varmeforsyningsloven

Manglende kgleplanlaegning i kommunerne

Sveert for fjernvarmevaerker at opna kommunegaranti til investering i fiernkgleanlaeg
Bygningsreglementet stiller ikke krav om integrerede anlaeg for varme og kgl

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe
Reduktion af klimagasser X
Teknologisk modenhed X
@konomi for investor
Samfundsgkonomi

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
@vrige afledte effekter
Risikovurdering

XXX | X |[X
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1.5 Vindmglleparker pa land

1.5.1 Status og perspektiver

Alt tyder pa, at vindkraft kommer til at spille en helt afggrende rolle i fremtidens energisystem i
Danmark og i hele Europa, da vindkraft og i seerdeleshed vindkraft pa land kan levere elproduk-
tion til priser, som traditionel kraftvaerksproduktion ikke kan konkurrere med. | Danmark for-
venter Energistyrelsens i den seneste basisfremskrivning, at vindkraft i 2030 vil deekke ca. 80 %
af elforbruget i Danmark.

Figur 23: VE-andelen af elforbruget (RES-E) fordelt pa vindkraft, solceller, bloenergi og vandkraft 2017-2030 [pct.]. Vandkraft er
meget lille og indeholdt | solceller.
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Kilde: Basisfremskrivning 2019, Energistyrelsen
Pa laengere sigt forventes udbygningen med vindkraft at fortsaette efterhanden som vi Igbende

formar at lade den producerede el erstatte fysiske braendsler, som olie, gas og biomasse til op-
varmning, industrielle processer og til transport.

Med en udskiftning af mindre mgller til nye og stgrre mgller vil elproduktionen fra vindenergi
kunne gges betydeligt med faerre mgller end i dag.

Det skal desuden bemarkes, at vindkraft med et arealforbrug pa i stgrrelsesorden 0,5 ha. pr.

vindmglle til veje mv. optager i stgrrelsesorden 25 gange mindre areal end solceller for at pro-
ducere samme mangde el.
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1.5.2 Eksempler pd lokale handlinger
Kommunerne kan i vid udstraekning selv styre udviklingen, nar det gaelder opstilling af vindmgl-
ler pa land. Det skyldes, at der typisk ikke er mangel pa investorer, safremt kommunerne kan
udpege egnede omrade og gennemfgre den konkrete projektplanlaegning pa trods af den lokale
modstand, der typisk knytter sig til realisering af projekterne. Konkret kan kommunerne arbejde
med at:

o Afdaekke muligheder for udskiftning mindre mgller til stgrre vindmegller

e Afdaekke mulige nye placeringsmuligheder for store vindmgller

e Arbejde med tidlig borgerinvolvering og lokalt ejerskab i nye vindmeglleprojekter

1.5.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Kommuner som planmyndighed
e Projektudviklere
e Borgere og interesseorganisationer

1.5.4 Eksempelkommuner mm.

En raekke kommuner ggr en stor indsat ift. opstilling af vindmgller pa land. Nedenstaende kort
fra Energistyrelsens Energistatistik 2018 illustrerer hvilke kommuner, der har installeret mest
vindkraft.

2018 (TJ)

/0-100
[ 100 - 400 f\\—\
I 400 - 1000 L.\ ?
N 1000 - 2000 o

I 2000 - 8000

Installeret vindkraft i kommuner i Danmark jf. Energistatistik 2018, Energistyrelsen.
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1.5.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO,-zekv.)

Energistyrelsen har til brug for kommunernes arbejde med strategisk energiplanlaegning opgivet
en CO,-emissionsfaktor for el pa 124 ton/TJ for 2018. Bemaerk, at emissionsfaktoren (residual-
el) er hgjere end den emissionsfaktor, som fremgar af Energinet.dks arlige miljgdeklarationer
(gennemsnitsel).

Benyttes en emissionsfaktor pa 124 ton/TJ kan der pr. vindmglle jf. beregningseksemplerne ne-
denfor opnas en CO,-reduktion pr. megller pa 4-10.000 tons pr. ar afhangig af mgllestgrrelse og
vindforhold. Bemaerk, at antal fuldlasttimer vil variere med placering og mglletype (generator-
effekt og diameter)

e 125 meter (2,3 MW, 3.000 fuldlasttimer): 25 Tl/ar
e 138 meter (3,1 MW, 3.100 fuldlasttimer): 35 Tl/ar
e 150 meter (4,2 MW, 3.400 fuldlasttimer): 51 TJ/ar
e 193 meter (6 MW, 3.800 fuldlasttimer): 82 Tl/ar

| takt med, at elforsyningen omstilles til grgn energi vil CO,-reduktionsgevinsten ved at opszette
vindmeller aftage, safremt der ikke sker aendringer i det gvrige energisystem, der sikre at den
grenne strgm fra vindmgllerne fortreenger fossile braendsler. Vindmgllernes evne til at reducere
CO, vil derfor afhaenge af i hvilken grad energisystemet indrettes, sa vindenergien kan lagres
som varme, kulde eller transportbraendstoffer. Der er rigtig mange tiltag i gang, der sigter mod
netop dette, da el fra vindkraft i dag er meget konkurrencedygtig med andre elproduktionstek-
nologier.

Teknologisk modenhed
Vindmegller er gennemprgvet teknologi.

@konomi for investor

Vindmegller pa land udviser god gkonomi for investor og kan i dag i flere tilfeelde opsaettes helt
uden tilskud. | Energistyrelsens seneste teknologineutrale udbud er stgtten da ogsa helt nede
pa 1-2 gre. Det ma forventes, at stgtten til landvind helt bortfalder i Igbet af fa ar. Link

Samfundsgkonomi

Den teknologiske udvikling betyder, at sol og vind allerede i dag kan producere el billigere end
ved traditionel elproduktion baseret pa kul, gas og biomasse. | lgbet af fa ar forventes yderligere
prisfald, sa sol og vind kan producere el til priser, der er endnu lavere.
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Levelised cost of energy (LCOE) for udvalgte vedvarende elproduktionsteknologier. Kilde: Energi-
styrelsens teknologikatalog, LCOE beregnet over anleeggenes tekniske levetid ved anvendelse af
4 % realrente Energistyrelsen 2018 og Ea Energianalyse 2019.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Lokal erhvervsudvikling er i nogen grad en driver pa omradet. Det glaeder eksempelvis for kom-
muner som Esbjerg-, Ringkgbing-Skjern- og Lolland Kommuner, men ogsa for mange andre kom-
muner, der har virksomheder, som er underleverandgrer til vindindustrien.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)
Jf. Energistyrelsen teknologikatalog gar der under danske betingelser typisk 3-9 maneder inden
vindmeller har produceret den energimangde, der knytter sig til produktionen af dem. Link

Store vindmgller opstilles typisk i landdistrikter med lave huspriser, og der er derfor en risiko for
at eventuelle gener fra mgllerne (skyggekast, stgj og visuelt) rammer ressourcesvage borgere.
Omvendt kan opstilling af vindmgller medvirke til at reducere antallet af darlige boliger i det
abne land gennem opkgb og gge prisen for de tilbagevaerende boliger.

En uhensigtsmaessig placering af vindmgller kan i sjeeldne tilfeelde pavirke saerligt fugle og fla-

germus negativt. Godkendelsesproceduren i Danmark (VVM) indeholder pligt til at undersgge
dette grundigt og afbgde eventuel negativ pavirkning.
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Risikovurdering og barrierer

Den egentlige barriere for realiseringen af nye vindmglleprojekter er primaert en eventuel lokal
modstand, nar projekterne beveaeger sig ind i en konkret planlagningsfase. Det er derfor afgg-
rende, at kommunerne arbejder aktivt for at sikre lokal opbakning til sol- og vindprojekter.

Investorer kan risikere tab knyttet til projektmodning og myndighedsgodkendelse (VVM), hvis
projekter droppes pga. lokal modstand.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser
Teknologisk modenhed

@konomi for investor
Samfundsgkonomi

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
@vrige afledte effekter
Risikovurdering X

XX | X [X

>

>
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1.6 Markbaserede solceller

1.6.1 Status og perspektiver
Vi har i de senere ar set markante prisfald pa solceller, som primeert er drevet af bedre produk-
tionsteknologier og udvikling af kapacitet og teknologi i Kina.

De reducerede priser har givet et stgrre boom for stor store markbaserede solcelleanlaeg i Dan-
mark.

1.6.2 Eksempler pd lokale handlinger
e Sammenfattende planlaegning for placering af solcelleanlaeg i det dbne land med fokus
pa mulige synergier ift. beskyttelse af bl.a. vandmiljg og udvikling af lokal natur. Link
o Afdakning af muligheder for lokalisering sammen med andre tekniske anlaeg, herunder
vindmgller.

1.6.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Kommunen som planmyndighed
e Projektudviklere
e Borgere og interesseorganisationer

1.6.4 Eksempelkommuner

Aarhus Kommune: Temaplan for vind og sol med tilhgrende miljgvurdering
Link temaplan og miljgvurdering

Ringkgbing-Skjern: Ngrhede-Hjortmose
Projektet bestar af fglgende:
e 22 vindmegller pd 150 meter: 221 mio. kWh/ar
e 26,5 ha. solceller: 15 mio. kWh/ar
| forbindelse med realisering af projektet er der opkgbt 12 ejendomme i omradet.

Der er desuden opfgrt et besggscenter i faellesskab mellem anlaegsejerne, Vestas og RAH (lokalt
elnetselskab). Her kan man holde mgder med udsigt til vind- og solenergiparken. Bygningen bli-
ver ogsa brugt af kommunen til seminarer mv.

Vindmgller og solceller ved Ngrhede-Hjortmose ved besggscenter
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1.6.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO,-zaekv.)

Energistyrelsen har til brug for kommunernes arbejde med strategisk energiplanleegning opgivet
en CO,-emissionsfaktor for el pa 124 ton/TJ for 2018. Bemaerk, at emissionsfaktoren (residual-
el) er hgjere end den emissionsfaktor, som fremgar af Energinet.dks arlige miljgdeklarationer
(gennemsnitsel).

Beregningseksempel:

Produktion pr. MW: 3,6 TJ/ar
Arealforbrug: ca. 2 ha. pr. MW
CO»-reduktion pr. MW: 446 ton/ar
CO»-reduktion pr. ha.: 223 ton/ar

| takt med at elforsyningen omstilles til grgn energi vil CO,-reduktionsgevinsten ved at opszette
solceller aftage, safremt der ikke sker sendringer i det @gvrige energisystem, der sikre at den
gronne strgm fra solcellerne fortraenger fossile brandsler. Solcellernes evne til at reducere CO,
vil derfor afhaenge af i hvilken grad energisystemet indrettes, sa solenergien kan lagres som
varme, kulde eller transportbraendstoffer. Der er rigtig mange tiltag i gang, der sigter mod netop
dette, da el fra markbaserede solceller og vind i dag er meget konkurrencedygtig med andre
elproduktionsteknologier.

Teknologisk modenhed
Solceller er gennemprgvet teknologi med lang levetid.

@konomi for investor

Markbaserede solceller udviser god gkonomi for investor og kan i dag i flere tilfaelde opsaettes
helt uden tilskud. | Energistyrelsens seneste teknologineutrale udbud er stgtten da ogsa helt
nede pa 1-2 gre. Det ma forventes, at stgtten til markbaserede solceller helt bortfalder i Igbet
af fa ar. Link

Samfundsgkonomi

Den teknologiske udvikling betyder, at sol og vind allerede i dag kan konkurrere med traditionel
elproduktion baseret pa kul, gas og biomasse. | Igbet af fa ar forventes yderligere prisfald, sa sol
og vind kan producere el til priser, der er markant lavere end traditionel elproduktion.

Produktionsomkostningen pa solcellestrém pa store markplacerede anlaeg er markant billigere
end for de tagplacerede husstandsanlag. | dag koster el produceret pa markanlaeg ca. det halve
af el produceret pa taganlaeg. De store anlaeg er primaert billigere, fordi installations- og tilslut-
ningsomkostninger er vaesentligt lavere end for sma tagmonterede anlaeg.
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Levelised cost of energy (LCOE) for udvalgte vedvarende elproduktionsteknologier. Kilde: energi-
styrelsens teknologikatalog, LCOE beregnet over anleeggenes tekniske levetid ved anvendelse af
4 % realrente Energistyrelsen 2018 og Ea Energianalyse 2019.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Lokal erhvervsudvikling er ikke en vaesentlig driver pa omradet. Dog kan der for landmaend veere
en gevinst ved udleje af jorden til solcelleparker. Iseer hvis arealet kan tjene flere formal.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

| produktion af silicium-baserede solceller, som er langt den mest udbredte solcelletype, er der
bl.a. et hgjt forbrug af vand-, kemikalier og energi. Miljgpavirkning fra brug af kemikalier i pro-
duktionsprocessen er steerkt afhaengig af den lokale miljgregulering pa produktionsstedet (pri-
meert Kina).

Jf. Energistyrelsen teknologikatalog gar der under danske betingelser typisk 1-2 ar fgr et solcel-
leanlaeg har produceret den energimangde der er forbundet med produktion af solcellepanelet.
Til sammenligning tager det for vindmgller pa land 3-9 maneder. Link

Markbaserede solcelleanlaeg laegger beslag pa mere landbrugsjord end vindmeller. Solceller op-

tageristgrrelsesorden 25 gange mere areal pr. produceret kWh ift. vindmgller pa land. Omvendt
er energiudbyttet pr. ha. 5-10 gange hgjere end for energiafgrgder eller energiskov.
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Risikovurdering og barrierer

Der er primeert tale om barrierer knyttet til lokal modstand mod opsaetning af solcelleanlzeg.
Den lokale modstand er dog mindre end for vindmgller, da eventuelle nabogener er begranset
til landskabelige pavirkning fra anlaeg med lav hgjde, der ofte kan skjules bag levende hegn om
gnsket.

Der er ofte ingen eller begraenset kommunal planlaegning for placering af solcelleanlaeg. Dette
betyder, at placeringen af store solcelleanlaeg ofte ikke taenkes sammen med mulige synergier
med andre arealinteresser i det abne land. Solcelleanlaeg kan potentielt understgtte bl.a. biodi-
versitet, grundvandsbeskyttelse og udtagning af kulstofholdige landbrugsjorde. Placering pa kul-
stofholdige landbrugsjorde kan kreeve fundamenter, der kan modsta hel eller delvis vadlaegning
af arealet for herved at opna den fulde klimaeffekt af udtagningen jf. afsnit 5.2. Link

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser
Teknologisk modenhed
@konomi for investor
Samfundsgkonomi
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X
Risikovurdering X

XX | XX
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1.7 Energiparker og biogas

1.7.1 Status og perspektiver

Energiparker er en samlebetegnelse for omrader, hvor energianleeg placeres taet pa hinanden
med henblik pa bl.a. at udnytte hinandens restprodukter og dele infrastruktur. Energiparkerne
kan eksempelvis indeholde energilagre, vindmgller, solcelleanlaeg, biogasanlaeg, affaldsbehand-
lingsanlaeg og industrianlaeg f.eks. til produktion af protein.

En perspektivrig mulighed nar vi taler energiparker kan vaere et PtX-anlaeg, hvor billig grgn strgm
via elektrolyse laves til brint, som kan foraedles til transportbreendstoffer. Den slags anlaeg kan
ifelge Energinet blive relevante i Danmark ogsa inden 2030. Nedenstaende figur illustrerer mu-
lige produktionsveje fra el til transportbrandstoffer.

| Danmark er der i dag primaert fokus pa produktion af metan, som kan erstatte naturgas, og
metanol, som kan videreforarbejdes til andre brandstoffer (DME, kunstig benzin mv.) og am-
moniak.

—

Direkte anvendelse
? Brint J@b

aannn]
l
Syntese uden
? kulstof j
i
I I
@ Syntese med kulstof
Metan

PN
‘ Metanol
DME %
e-benzin
e-diesel L

e-jet fuel

N

Vedvarende
Energi (VE)

Elektrolyse

Produktionsveje fra el og biomateriale til slutprodukter via PtX fra rapporten ”Systemperspekti-
ver ved 70%-mdlet og storskala havvind” fra d. 16. marts 2020. Link
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1.7.2 Eksempler pa lokale handlinger

Analyse af muligheder for decentrale PtX anlaeg ifm. st@grre biogasanlaeg

Der er en raekke stgrre biogasanlaeg i Region Syddanmark. Det er helt oplagt at undersgge om
der kan etableres synergier ift. lokal industri, elproduktion, fjernvarme, affaldshandtering, pro-
teinproduktion og produktion af grgnne transportbraendstoffer naer de st@rre biogasanlaeg i re-
gionen med Greenlab Skive som forbillede.

4 Vestjysk/- MAns s sen g K\
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\ o 1-99 , Renseanlaeg
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O  200-399 ’ Losseplads
O 400 - 800 ’ Landbrugsanleeg

Biogasproducenter i Danmark, Energistyrelsen 2018

Analyse af muligheder for centrale PtX anlaeg i Odense, i TVIS systemet og ved Esbjerg

| rapporten ”Systemperspektiver ved 70 %-malet og storskala havvind” fra d. 16. marts 2020
peger Energinet.dk pd i alt 7 centrale placeringer af PtX anlaeg i stor skala. Tre af disse er placeret
i Region Syddanmark med bl.a. fglgende begrundelser:

Esbjerg

Afgang til offshore ilandfgrt el og H2
Mulig produktion af ammoniak (til skibe)
Store biogasanlaeg i naerheden (Korskro)
Stort fjernvarmegrundlag
Trekantsomradet

e Raffinaderi

e Stort fjernvarmegrundlag

e Biogas
Odense

e Flere stgrre biogasanlaeg

e Stort fijernvarmegrundlag
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1.7.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Kommunerne
e Shell raffinaderiet
e Ejere af lokale biogasanlaeg
e Haldor Topsge
e Fjernvarme- og affaldsselskaber
e Landbrugets virksomheder
e Energinet

1.7.4 Eksempelkommuner mm.
Eksempler pa kommuner, der har gjort en saerlig indsats ift. udviklingen af energiparker:
e Skive (Greenlab). Link
e Brintfabrikken i Fredericia ifm. Shell raffinaderiet Link
e Aarhus Kommune arbejder i sin strategiske energiplan med mulighederne for etablering
af et PtX-anlaeg pa Studstrupgrund i samarbejde med bl.a. @rsted

1.7.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO,-zaekv.)
Energinet vurderer, at investeringen i et nyt PtX-anlaeg i stor skala kan fortraenge ca. 900.000
tons CO; pr. ar. Link

Teknologisk modenhed
Erfaringerne med storskalaanlaeg til produktion af grgnne transportbraendstoffer er meget be-
greensede, og seerligt anleegsinvesteringerne er derfor behaftet med betydelig usikkerhed.

@konomi for investor

Anlaeg til produktion af syntetiske braendsler er meget investeringstunge. Den afggrende faktor
for anlaeggenes gkonomi er betalingsvillighed for de producerede braendsler, som vil vaere dy-
rere end traditionel benzin og diesel. Det kan dog vise sig, at bl.a. luftfartsindustrien er villig til
at betale ekstra for det grgnne braendstof, og nationale krav eller krav fra EU kan fremme efter-
spgrgslen.

Samfundsgkonomi
Anlaeggene er investeringstunge og det belaster ogsa de samfundsgkonomiske beregninger. Der
er dog ikke umiddelbart alternativer, nar vi taler grgn fly- og skibstransport.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Der er et betydeligt erhvervsudviklingspotentiale for de der kommer fgrst med PtX-anlaeg.
Greenlab Skive er et glimrende eksempel pa mulighederne. Kernen i Greenlab Skive er produk-
tion af brint, direkte anvendelse af brint og omdannelse af CO, fra biogas til metanol ved hjlp
af el produceret pa lokal vindmglle- og solcelleanlaeg.

| bade Tyskland og Danmark arbejdes med adskillige udviklingsprojekter relateret til PtX tekno-
logier.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

De afledte effekter svarer til effekterne fra biogasanlzeg, vindmgller, solcelleanlaeg, elektrolyse-
anlaeg mv, men anlaggene er her placeret fysisk sammen. Herved kan den samlede miljgpavirk-
ning fra de tekniske anlaeg reduceres.
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Risikovurdering og barrierer

Et stgrre gennembrud for PtX vil kraeve betydelige tilskud eller en meget hgjere CO,-kvotepris
end i dag. Hertil kommer, at der er tale om ny teknologi og at der hersker betydelig usikkerhed
om fremtidige rammebetingelser og betalingsvillighed fra potentielle kunder i transportsekto-
ren.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe
Reduktion af klimagasser X
Teknologisk modenhed X
@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X
Risikovurdering X
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1.8 CO; fangst og lagring

1.8.1 Status og perspektiver

Det er sveert at forestille sig en fremtid helt uden udledning af drivhusgasser fra bl.a. landbruget.
Netop derfor vurderer det internationale klimapanel IPCCC, at det bliver ngdvendigt at rette
fokus mod CO; fangst og lagring for at reducere den globale opvarmning til 1,5 °C.

Seerligt CO; fangst knyttet til biomasse- eller affaldsfyrede anlzeg er interessant, da det kan skabe
negative emissioner og hermed kompensere for anden CO,-udledning.

Der er flere teknologier i spil til CO,-fangst, hvoraf nogle egner sig bedst til anvendelse pa nye
produktionsanlaeg, mens andre kan eftermonteres pa eksisterende kraftveerker. Den indfan-
gede CO; kan transporteres til et CO; lager pa land eller til havs, f.eks. et gammelt oliefelt. Nar
CO;indfanges og lagres permanent i undergrunden, kaldes det Carbon Capture and Storage
(CCS). Norge har anvendt betydelige midler pa at udvikle og demonstrere CCS-teknologier og
er dbne for et samarbejde med andre europaeiske lande om CO,-lagring i Nordsgen.

Anvendes den indfangede CO, derimod til at lave nye braendsler, som f.eks. metanol gennem
PtX teknologier, kaldes det Carbon Capture and Use (CCU).

D CC-delen af bade CCS og CCU
D S-delen af CCS

O U-delen af CCU
D Evt. fortsat fossilt forbrug

CO, fangst
t co, } ‘ Biogent CO, ’ [ Fossilt CO, ’
fra luften

Undergrund

Overskudsvarme Udledning af CO,

Brint fra
vedvarende
energi

Produktion af
braendstof

Forbraending af
braendstof

+1 -1 +1

Udvinding af Lagring af CO, i Udvinding af
fossile braendsler undergrunden fossile braendsler

lllustration af forskelle mellem CCS og CCU jf. Klimaradets rapport “Kendte veje og nye spor til
70 procents reduktion” fra marts 2020. Link
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1.8.2 Eksempler pa lokale handlinger

Analyse af muligheder for CO; fangst, lagring og produktion af syntetiske braendstoffer
Undersggelse af mulige demonstrationskoncepter pa relevante lokaliteter, herunder i Esbjerg,
Fredericia og Odense. Undersggelser kan omfatte relevante teknologikoncepter, symbiosemu-
ligheder, forretningsmodeller og organisatorisk setup mv. Muligheder for udnyttelse af indfan-
get CO; til produktion af syntetiske braendstoffer afdaekkes.

1.8.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Kommunerne
e Shell raffinaderiet
e Stgrre fjernvarme- og affaldsselskaber
e Energinet
e Haldor Topsge

1.8.4 Eksempelkommuner
Eksempler pa kommuner, der arbejder med muligheder for CO, fangst og lagring:
e Greenlab Skive Link
e Brintfabrikken i Fredericia ifm. Shell raffinaderiet Link
e Aarhus Kommune arbejder i forlaengelse af sin strategiske energiplan pa at afdakke de
lokale muligheder for CO,-fangst, lagring og produktion af baeredygtige transport-
braendstoffer.

1.8.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO,-zaekv.)
Potentialet er meget stort.

Teknologisk modenhed
Erfaringerne med storskalaanlaeg er meget begraensede, og anlaggenes investeringsomkostnin-
ger er derfor behaftet med stor usikkerhed.

@konomi for investor
Analyser af teknologien peger p3, at de samlede reduktionsomkostninger vil blive hgje. Nye
anlaeg vil kraeve betydeligt tilskud eller en hgj CO»-kvotepris.

Samfundsgkonomi
Anlaeggene er investeringstunge og det belaster ogsa de samfundsgkonomiske beregninger.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Der er et betydeligt erhvervsudviklingspotentiale for de der kommer fgrst med anlaeg i stor
skala. | Norge lagres CO; allerede i forbindelse med udvinding af olie.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

Etablering af et anlaeg, der fanger CO, fra kraftvarmeanlaeg kan bidrage til at fastholde anven-
delse af biomasse til fjernvarmeproduktion frem for et skrift til varmepumper, geotermi og ud-
nyttelse af spildvarme.

CO,-fangst og lagring kan kombineres med produktion af elbaserede transportbraendstoffer,
hvor der som oftest er behov en CO,-kilde. Det geelder eksempelvis ved produktion af metanol.
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Risikovurdering og barrierer
Miljgorganisationer stiler spgrgsmalstegn ved om den lagrede CO; bliver i undergrunden og fryg-
ter, at teknologien i nogle lande vil fastholde brug af kul pa kraftvaerkerne.

Et sterre gennembrud kraever betydelige tilskud eller en meget hgjere CO,-kvotepris end i dag.
Eksisterende kraftvaerker kan ikke konkurrere pa pris med vindmeller og sol og CO,-fangst vil

blot sveekke konkurrencekraften yderligere.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X

Teknologisk modenhed X
@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X

@vrige afledte effekter X
Risikovurdering X
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2 Bygninger

2.1 Energirenovering af bygninger

2.1.1 Status og perspektiver

Med de rammebetingelser der er geeldende i dag og uden yderligere tiltag, forventer Energisty-
relsen jf. basisfremskrivning 2019 et fald i varmeforbruget i Danmark pa 0,6 % pr. ar pa trods af
at det opvarmende areal forventes at stige med 0,5 % pr. ar. De seneste forbrugsopggrelser viser
imidlertid en stigning fra 2013 til nu. Formentligt forarsaget af hgjere indetemperaturer.

Analyser fra bl.a. Statens Byggeforskningsinstitut (SBi), Ea Energianalyse og Aalborg Universitet
peger pa, at det frem mod 2050 vil veere samfundsgkonomisk fordelagtigt af reducere energi-
forbruget til opvarmning af det eksisterende byggeri med ca. 30 % via forbedringer af klima-
skaermen (isoleringstiltag). Hertil skal lsegges de besparelser der kan opnas via forbedring af byg-
ningsdriften og bygningsinstallationer.

Energistyrelsen forventer en vaekst i husholdningernes elforbrug pa ca. 0,3 % pr. ar. Stigningen
skyldes en stigning i antal elforbrugende apparater, som kun delvist udlignes af EU's krav til mere
energieffektive produkter.

| Energiaftalen afsaettes der i perioden 2021-2024 en tilskudspulje pa 200 mio. kr. pr. ar til
energibesparelsestiltag i bygninger. Tilskuddet tildeles de projekter der kan levere de billigste
energibesparelser.

2.1.2 Eksempler pa lokale handlinger

e (@get information og radgivning fra kommunen om energieffektivisering til borgere,
der planlaegger et stgrre renoveringsprojekt

e Fremme energieffektivisering, gget komfort, intelligent bygningsstyring og samarbejde
mellem aktgrer pa bygningsomradet via lokale udviklingsprojekter

e Fange husejerne med oplysning i en kgbssituation via ejendomsmaeglere, banker, byg-
gemarkeder og kontakten til kommunen

e Sammenkobling af bygningsrenovering med informationsarrangementer om skift til
varmepumpe uden for fjernvarmeomrader

2.1.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Bygningsejere
e Forsyningsselskaber (el- og fijernvarme)

2.1.4 Eksempelkommuner
Eksempler pa kommuner, der har gjort en seerlig indsats ift. energirenovering i bygninger:
e Sgnderborg: ProjectZero har nedsat aktgrgrupper for boliger, private udlejningsejen-
domme og boligselskaber. Link bolig, Link udlejer, Link lejer
e Ringkgbing-Skjern: Tiloud om gratis energiradgivning i to landsbyer + yderligere over
1.000 husstande)
e Hjgrring: Uddannelsescafeer, Tupperware parties, borgermgder mm. Link
e Skive: Radgivercafe, energitjek, grundejerforeninger mm. Link

Side 32 af 71


https://www.projectzero.dk/borger/zerobolig
https://www.projectzero.dk/borger/zeroudlejer
https://www.projectzero.dk/borger/zerolejer
https://samskabende.com/wp-content/uploads/2018/11/Hj%C3%B8rring_proces.pdf
http://www.energibyenskive.dk/projekterne/smartce2h/

PlanEnergi

2.1.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Reduktion af klimagasser (CO,-zekv.)

Den direkte CO,-reduktionsgevinst ved at gennemfgre energirenoveringer er i sagens natur taet
knyttet til forsyningsformen. | bygninger med naturgas og olie er gevinsten stor, mens CO;-re-
duktionsgevinster for andre bygninger umiddelbart er begraensende.

Alligevel er der mange energirenoveringstiltag, som vil veere bade gkonomisk og miljgmaessigt
fordelagtige at gennemfgre.

Teknologisk modenhed
Teknologierne til at opna energibesparelser i bygninger er velkendte og veldokumenterede.

@konomi for investor

Den typiske tilbagebetalingstid for energiforbedringer vil variere fra bygningstype til bygnings-
type og er meget afhaengig af prisen pa den eksisterende opvarmning. Generelt er der relativt
kort tilbagebetalingstid pa energiforbedringer i boligen, nar de foretages som en del af den al-
mindelige bygningsvedligeholdelse, mens der typisk vil vaere en meget lang tilbagebetalingstid
ved forceret udskiftning af bygningsdele.

Eksempler pa tiltag med kort tilbagebetalingstid kunne vaere: taetningslister ved vinduer og dgre,
hulmursisolering, isolering af rgr til varme og varmtvandsforsyningen samt efterisolering af loft.

Eksempler pa tiltag med lang tilbagebetalingstid kunne vaere: udskiftning af vinduer, facadeiso-
lering og isolering af gulv.

Samfundsgkonomi
For de samfundsgkonomiske beregninger geelder de samme betragtninger som beskrevet under
selskabsgkonomi.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Arbejde med renovering af bygninger udfgres ofte af lokale firmaer. Flere kommuner arbejder
med efteruddannelse og lokale teams af handveerkere, der kan hjalpe den enkelte husejer med
energirenoveringer. Det har de bl.a. gjort i Frederikshavn med initiativet “Energiproffer”. Link

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

Energirenovering er ofte baret af andre hensyn end gkonomi, herunder et gnske om et pzenere
og sundere hjem med forbedret komfort, der er mere enkelt og billigere at vedligeholde. Hertil
kan legges, at huse med et bedre energimaerke, som oftest har en hgjere gensalgsvaerdi.

Ungdig forceret energirenoveringer kan fgre til foresgende afledte miljpeffekter knyttet til gget
forbrug af byggematerialer.
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Risikovurdering og barrierer

Der er betydelig risiko for, at potentialet for reduktioner i varmeforbruget som fglge af kom-
mende energirenoveringer ikke indfries som forventet. Dette illustreres i nedenstaende graf fra
Energistyrelsen. Energistyrelsen forventede i 2010 et jeevnt faldende varmeforbrug og disse for-
ventninger fortsaetter i gvrigt i den seneste basisfremskrivning fra 2018, hvor Energistyrelsen
forudser et fald i varmeforbruget i Danmark pa 0,6 % pr. ar. Det seneste ar er varmeforbruget
dog ikke faldet som forudset. Sandsynligvis fordi borgerne skruer op for varmen i nye eller ener-
girenoverede boliger. Men andre ord bliver dele af energirenoveringen omsat til gget komfort.
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Energistyrelsens forventning til udviklingen jf. basisfremskrivning 2010, sammenholdt med det
den faktiske udvikling. Kilde: Energistyrelsen. Figur fra artikel i Ingenigren marts 2020.

Det er primeaert individuel energiradgivning, der kan skubbe til investeringsbeslutninger hos pri-
vate. Erfaringerne viser dog, at besparelserne pr. investereret radgivertime er begransende

samt at succes kraever, at ydelsen er gratis.

Generelle oplysningskampagner giver sjeeldent i sig selv anledning til handling, da der typisk er
langt fra generel information til konkrete investeringsbeslutninger for den enkelte husejer.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X
Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X

Risikovurdering X
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2.2 Solceller pa bygninger

2.2.1 Status og perspektiver

Udbygningen med solceller pa bygninger fandt primaert sted i 2012, hvor der kunne etableres
husstandsanlaeg under meget favorable ordninger idet elnettet gratis kunne benyttes som lager.
Det billede er nu andret. Produktionen fra et solcelleanlaeg skal forbruges inden for samme
time, som produktionen finder sted. | forleengelse heraf er udviklingen pa omradet gaet i sta.
Nye anlaeg begranser sig til fa mindre anlaeg pa nybyggeri for at leve op til den skaerpede ener-
giramme i bygningsreglementet.

Det er oplagt at udnytte mange af de uudnyttede tagflader til solcelleanlaeg. Szerligt oplagt er
det at placere solceller pa tagflader knyttet til stgrre bygninger med et stort elforbrug i dagti-
merne. Det kunne vzere stgrre erhvervsbygninger eller offentlige bygninger.

Bygningsintegrerede solceller kan vise sig at bringe prisen pa de tagmonterede solcelleanlaeg
betragtelig ned i fremtiden, men endnu er der dog tale om nicheprodukter.

2.2.2 Eksempler pa lokale handlinger
e Strategi for solceller pa tage samt evt. kortlaegning af pa hvilke tage, der kan gives tilla-
delse til solceller
e Projekter med stgrre anlaeg pa sammenhangende tagflader, herunder eksempelvis pa
erhvervstage med lille arkitektonisk veerdi
e Demonstration af solcellelgsninger pa kommunalt ejede bygninger

2.2.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Kommuner
e Bygningsejere (boligforeninger, virksomheder mv.)
e Solcelleproducenter
e Lokale elnetselskaber

2.2.4 Eksempelkommuner
Eksempler pa kommuner, der har gjort en saerlig indsats ift. solceller pa bygninger:
e Skive Kommune: Michael Petersen har i mange ar veeret drivende kraft for projekter
med solceller og solvarme pa kommunens bygninger
e Sgnderborg Kommune: Initiativer rettet mod boligforeninger

2.2.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Reduktion af klimagasser (CO,-zkv.)

Energistyrelsen har til brug for kommunernes arbejde med strategisk energiplanlaegning opgivet
en CO,-emissionsfaktor for el pa 124 ton/TJ for 2018. Bemaerk, at emissionsfaktoren (residual-
el) er hgjere end den emissionsfaktor, som fremgar af Energinet.dks arlige miljgdeklarationer
(gennemsnitsel).

Beregningseksempel:
Husstandsanlaeg pé 3-6 kW (20-40 m?)
Produktion: 3-6.000 kWh/ar
CO,-reduktion: 1-3 ton/ar
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| takt med at elforsyningen omstilles til gren energi vil CO;-reduktionsgevinsten ved at opseaette
solceller aftage, safremt der ikke sker aendringer i det @gvrige energisystem, der sikre at den
gronne strgm fra solcellerne fortraenger fossile brandsler. Solcellernes evne til at reducere CO;
vil derfor afhaenge af i hvilken grad energisystemet indrettes, sa solenergien kan lagres som
varme, kulde eller transportbraendstoffer. Der er rigtig mange tiltag i gang, der sigter mod netop
dette, da el fra markbaserede solceller og vindkraft i dag er meget konkurrencedygtig med andre
elproduktionsteknologier.

Teknologisk modenhed
Traditionelle silicium solceller er kendt teknologi.
For beskrivelse af gvrige solcelleteknologier se Energistyrelsens teknologikatalog. Link

@konomi for investor

Solceller pa tage er kun rentable under szerlige forhold (stort tag og mulighed for at anvende 60
% eller mere af produktionen direkte). Hvis priserne pa tagsolcellerne falder yderligere, eller der
kommer billige solcelletage pa markedet, hvilket ikke er usandsynligt, vil markedet dog kunne
rykke under de eksisterende rammevilkar.

Samfundsgkonomi

El fra solceller pa tage udviser meget darlig samfundsgkonomi, da den samlede omkostning for
elproduktionen er mere end det dobbelte af elproduktionen fra markbaserered solcelleanlaeg
og vindmgller. Prisforskellen skyldes saerligt, at installations- og tilslutningsomkostninger er vae-
sentligt hgjere for de sma anlaeg.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Lokal erhvervsudvikling er ikke en stor driver pa omradet, da stgrstedelen af beskaeftigelsen
knytter sig til produktionen af anlaeggene, som finder sted uden for Danmark (Kina).

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

Silicium-baserede solceller er langt den mest udbredte solcelletype. | produktion af denne sol-
celletype er der bl.a. et hgjt forbrug af vand-, kemikalier og energi. Miljgpavirkning fra brug af
kemikalier i produktionsprocessen er staerkt afhaengig af den lokale miljgregulering pa produk-
tionsstedet (primaert Kina).

Jf. Energistyrelsens teknologikatalog gar der under danske betingelser typisk 1-2 ar fgr et solcel-
leanlaeg har produceret den energimangde der er forbundet med produktion af solcellepanelet.
Til sammenligning gar der for vindmgller pa land 3-9 maneder. Link

Hertil kommer, at det kan blive udfordrende med mange mindre solcelleanlaeg i den “tynde”
ende af elnettet. Ved udrulning af solceller pa bygninger i stor skala bgr der planleegges herfor,
sa anlaeg eventuelt samles pa lokaliteter med stort elforbrug og bliver tilsluttet pa det rette
spandingsniveau.
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Risikovurdering og barrierer
Der er primaert tale om barrierer knyttet til gkonomi og til den visuelle pavirkning pa nogle byg-
ningstyper, herunder seerligt fredede og historiske bygninger og bydele.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X
Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X
Risikovurdering X
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2.3 Forberede bygninger til fjernvarme ved lavere temperatur

2.3.1 Status og perspektiver
Fjernvarmenet opererer i dag med relativt hgje temperaturer, da fjernvarmenettet er designet
til en varmeforsyning med fa store produktionsenheder.

En forsyningsstruktur med fokus pa varmepumper og solvarme giver et behov for lavere tempe-
raturer i fjernvarmenettet, da varmepumper og solvarmeanlaeg bliver mere effektive jo lavere
temperatur de skal levere. Solvarmeanlaeg bliver tillige mere effektive, hvis fjernvarmens retur-
temperatur reduceres. Umiddelbart kan det enten ggres via en generel nedseaettelse af tempe-
raturen i nettet eller via en mere decentral forsyningsstruktur end i dag, hvor varmepumperne
producerer varme til udvalgte punkter i fjernvarmenettet. Det sidste er primaert relevant i de
store fjernvarmenet omkring de stgrre byer (Esbjerg, TVIS, og Odense).

2.3.2 Eksempler pa lokale handlinger

o Kortlaegning af hvilke bygninger der er kritiske i forhold til at kunne saenke temperatu-
rerne i fjernvarmenettet

e Radgivning og "pakkelgsninger” rettet mod bygninger, der er kritiske i forhold til at
kunne sanke temperaturerne i fjernvarmenettet.

e Udvikling af tarifstruktur der belgnner god afkgling

e Udpege testomrader til nye lavtemperatur fjernvarmelgsninger

e Nye bygninger forberedes for lavere fremlgbstemperaturer

2.3.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Fjernvarmeselskaber
e Kommuner
e Dansk Fjernvarme
e Radgivere

2.3.4 Eksempelkommuner
Eksempler pa kommuner, der har gjort en seerlig indsats ift. lavere fremlgbstemperatur i fjern-
varmenettet:

e Braedstrup og Strandby fjernvarme har via Fjernvarmens Serviceordning udfgrt service-
tjek af brugerinstallationer og givet tilskud til 2endringer, som kan nedbringe tempera-
turen i fjernvarmenettet. Link

e Geding ved Aarhus. Link

Side 38 af 71


https://fjernvarmensserviceordning.dk/
https://www.energy-supply.dk/article/view/252775/stor_succes_med_lavere_fremlobstemperaturer_i_geding

PlanEnergi

2.3.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Reduktion af klimagasser (CO,-zekv.)

Lavere temperaturer i fjernvarmenettet reducerer ikke i sig selv CO,-udledningen betydeligt,
men det er en forudsaetning for introduktion af store varmepumper til fjernvarme med betyde-
ligt reduktionspotentiale.

Teknologisk modenhed
Teknologierne til at opna lavere temperaturer i nettet er velkendte og veldokumenterede.

@konomi for investor

En raekke udviklingsprojekter har vist, at saerligt optimering af brugerinstallationer kan have stor
effekt pa fjernvarmesystemets samlede effektivitet og pa returtemperaturen i fjernvarmenet-
tet.

Samfundsgkonomi

Lavere temperaturer i fiernvarmenettet understgtter store varmepumper og solvarme, som ud-
viser god samfundsgkonomi. Desuden reduceres varmetabet med de dertil hgrende omkostnin-
ger.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Lokale installatgrer kan fa ekstra arbejde med installation af ventiler mv. i forbindelse med op-
timering af brugerinstallationer og evt. en fast indkomst med arlige servicetjek.

Lavere varmetab og temperaturer er desuden en forudsaetning for fjernvarmens fremtid. Derfor
vil der vaere et betydeligt potentiale for eksport af systemlgsninger pa omradet.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)
Forudsaetning for store varmepumper og solvarme til fjernvarme.

Risikovurdering og barrierer
Den stgrste barriere for lavere temperaturer i fiernvarmenettet er ikke optimal drift af bruger-

installationer.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X
Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X

Samfundsgkonomi X

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X

@vrige afledte effekter X

Risikovurdering X
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3 Industri og erhverv

3.1 Energieffektiviseringer og elektrificering

3.1.1 Status og perspektiver

| dag deekkes over 90 % af produktionserhvervenes energiforbrug til procesformal med braends-
ler som kul, olie, naturgas og biomasse. Der anvendes altsa kun i meget begraenset omfang el til
procesformal. Dette skyldes, at el er markant dyrere end braendsler og derfor alene anvendes til
industrielle processer, hvor det giver szerlige tekniske eller praktiske fordele.

Med udsigt til en markant udbygning med vind og sol er der ogsa udsigt til betydelige udsving i
elprisen. Hermed vil det i stigende grad blive interessant at etablere mulighed for fleksibelt brug
af el i industrien, hvor det er billigt at flytte store energimaengder.

Der kan veaere tale om afbrudte og nedsatte elforbrug i perioder, etablering af lagre for kulde,
varme og damp, samt at industrivirksomheder indrettes sa de kan skifte mellem el og gas som
brandsel. P4 den made kan de i perioder med lave elpriser kgre pa el og i perioder med hgje
elpriser skifte til gas.

3.1.2 Eksempler pa lokale handlinger

Dialog om forsyningsmuligheder for virksomheder med stort forbrug af fossile breendsler
Kommunerne kan kontakte virksomheder med et stort fossilt energiforbrug og hgre til deres
forventninger til den fremtidige energiforsyning. Det kan i forleengelse heraf afklares om der er
behov for et temam@de med forsyningsselskaber og ressourcepersoner om de tekniske og gko-
nomiske muligheder. Herunder om:

e det er muligt helt eller delvist at skifte til el og om elforbruget kan ggres fleksibelt

e der kan afsaettes overskudsvarme til fjernvarme

e mulige projekter kan opna tilskud efter Energiaftalens udbudsordning for energieffekti-

viseringer pa virksomheder

Dialog om energi- og ressourceforbrug ved virksomhedstilsyn

Kommunerne er pa tilsyn hos mange virksomheder og landbrug i Igbet af aret. Tilsyn kan kom-
bineres med information og dialog om energi- og ressourceforbrug. Indhold i informationsind-
satsen kan evt. udvikles i samarbejde med lokale el-, gas- og fjernvarmeselskaber.

Ogsa her kan det i et forlgb afdeekkes om lokale virksomheder kan opna tilskud i forbindelse
med udmgntningen af energiaftalens udbudsordning for tilskud til energieffektiviseringer i virk-
somheder.

3.1.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Virksomheder
e Forsyningsselskaber (el, vand og varme)
e Kommuner
e Radgivere
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3.1.4 Eksempelkommuner mm.
Eksempler pa kommuner, der har gjort en saerlig indsats ift. grgn omstilling i industri og erhvervs-
virksomheder:

Industri
e Greenlab Skive. Link
e Clean har sammen med bl.a. BIRN vaeret med til at indfgre fleksibelt elforbrug pa virk-
somheder. Link

Erhverv og detailhandel
e Erhvervshus Fyn tilbyder gratis energiscreening af sma og mellemstore virksomheder
Link
SMV Danmark — Klimanetvaerk Link
Aalborg Kommune — Netveaerk for Grgn Detail Link
Energitejnesten - Grgn butik Link
Nordjylland — Netvaerk for baeredygtig erhvervsudvikling Link

3.1.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO-aekv.)
Der er i fremstillingsindustrien et stort uforlgst energieffektiviseringspotentiale og gode mulig-
heder for at reducere brugen af naturgas til fordel for grgn el.

Teknologisk modenhed
De relevante teknologier er gennemprgvende og tilgeengelige pa markedet.

@konomi for investor

Det er et stort uudnyttet energieffektiviseringspotentiale i industrien. Det er en vaesentlig barri-
ere for udnyttelse af potentialet, at man i industrien typisk har krav om kort tilbagebetalingstid
pa de lagte investeringer.

Lave naturgaspriser er desuden en betydelig barriere for omstillingen.

Samfundsgkonomi
Energieffektiviseringer i industrien kan indfris med meget lave omkostninger for samfundet.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Energieffektivisering og gren omstilling af lokale virksomheder kan reducerede virksomhedernes
omkostninger og styrke deres konkurrenceevne i et marked, der i stadig st@rre grad stiller krav
til virksomhedernes grgnne profil.
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@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)
Energieffektiviseringer og skift til el i industrien vil mindske breendselsforbruget og de dertil
knyttede lokale og globale miljgpavirkninger.

Det geelder szerligt, hvis elforbruget er fleksibelt, sa behovet for elproduktion baseret pa fossile
breendsler og biomasse holdet pa et minimum.

Risikovurdering og barrierer

For at realisere dele af effektiviseringspotentialet i industrien er der i med Energiaftalen 2018
afsat en pulje pa 300 mio. til energibesparelsestiltag i industrivirksomheder i perioden 2021-
2024. Puljen udmgntes via udbud, hvor aktgrer byder ind med en given maengde besparelser til
en given pris. Laveste pris far tilskud.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser
Teknologisk modenhed
@konomi for investor
Samfundsgkonomi
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter
Risikovurdering X

XX | XX

>
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3.2 Spildvarme fra industri og kommende datacentre

3.2.1 Status og perspektiver

Spildvarme fra industrien spiller ikke nogen vaesentlig rolle i fjernvarmeforsyningen i dag. Det
skyldes bl.a., at det i dag er sveert at afsaette varmen til fjernvarmeomrader, hvor fjernvarmebe-
hovet daekkes af varme fra affaldsforbranding og biomassefyret kraftvarme i store dele af aret.

Spildvarme fra industrien til fiernvarmeproduktion far sandsynligvis en stgrre rolle end i dag, da
en mindre del af fjernvarmeproduktion i fremtiden vil veere bundet til elproduktion og affalds-
forbraending.

3.2.2 Eksempler pa lokale handlinger
e Kortlaegning af lokale kilder til spildvarme, herunder mangder og temperaturer og hvor-
nar ressourcen forekommer
e Designkrav til kommende datacentre ift. udnyttelse af spildvarme og fleksibelt elfor-
brug, eksempelvis krav om vandkgling og kulde/varmelagre.

3.2.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Virksomheder
e Kommuner
e Fjernvarmeselskaber
e Radgivere

3.2.4 Eksempelkommuner

Eksempler pa kommuner, der har gjort en seaerlig indsats ift. udnyttelse af spildvarme:
e Fjernvarme Fyns samarbejde med Facebook. Link
o Rgdkeersbro Fjernvarmes samarbejde med ARLA. Link
e Hedensted Fjernvarmes samarbejde med Air Liquide m.fl. Link

3.2.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO;-aekv.)

Den direkte CO,-reduktionsgevinst ved at udnytte overskudsvarme til fjernvarme er i sagens na-
tur teet knyttet til den lokale fjernvarmeproduktion, som i stadig stigende grad er baseret pa CO,
neutrale brandsler.

Alligevel er der mange fordele ved udnyttelse af spildvarme, herunder de gkonomiske samt re-
duceret brug af begreensende biomasseressourcer i varmeforsyningen.

Teknologisk modenhed
De relevante teknologier er gennemprgvende og tilgaengelige pa markedet.

@konomi for investor

I marts 2019 indgik folketinget en aftale om forenkling af reglerne for udnyttelse af overskuds-
varme. Sigtet med aftalen er at forenkle de eksisterende regler, der er alt for komplicerede og
dermed udggr en barriere for nye investeringer i udnyttelse af overskudsvarmen.

Konkret betyder det bl.a., at den sakaldte veerdiafgift pa 33 % af virksomhedens indteegter fra

overskudsvarmen omlaegges til en fast afgift pa 25 kr. pr. GJ. Det reducerer usikkerheden om,
hvor meget der skal betales i afgift pa den udnyttede overskudsvarme.
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For virksomheder, der lever op til krav i en ny certificeringsordning (ISO 50000/energiledelse),
vil afgiftssatsen blive reduceret til 10 kr. pr. GJ.

Desveerre ser loven ikke ud til at fremme gget anvendelse af spildvarme. Klima,- energi- og for-
syningsminister Dan Jgrgensen har da ogsa bebudet, at han vil se pa loven i forbindelse med
forhandlingerne om en Klimahandlingsplan for Danmark. Link 1, Link 2, Link 3, Link 4.

Samfundsgkonomi

Spildvarmeprojekter vil efter geeldende regler udvise bedre samfundsgkonomi end biomasse-
Igsninger, da spildvarme i modsaetning til biomasse er afgiftsbelagt; men ogsa uden afgifter vil
udnyttelse af spildvarme veere samfundsgkonomisk fordelagtigt.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Udnyttelse af industriel spildvarme giver typisk ikke anledning til betydende indtsegter for de
involverede virksomheder. Udnyttelsen kan dog styrke deres grgnne profil eller modvirke den
darlige historie, nar potentiel spildvarme ikke udnyttes, som vi desveerre ser ved flere af de kom-
mende datacentre. Potentialet for eksport af I@sninger til udnyttelse af spildvarme er stort, idet
der arligt spildes lige sa meget varme i EU, som vi bruger til opvarmning af samtlige bygninger.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

Udnyttelse af overskudsvarme til fjernvarme vil reducere braendselsforbruget i fjernvarmesek-
toren eller reducere elforbruget i fjernvarmeveaerkernes varmepumper, da spildvarme er en
bedre varmekilde til varmepumper end udeluft.

Risikovurdering og barrierer

Ved udnyttelse af industriel spildvarme til fjernvarme er der indbygget en risiko knyttet til luk-
ning af virksomheden. Afgifter pa den tilgeengelige overskudsvarme ggr desuden, at fjernvarme-
vaerket ofte gar med den mere enkle Igsning, hvor vaerket selv er fuldt herre over produktions-
anlaegget. Dette kan modvirkes med kontrakter over laengere tid, hvor virksomheden i tilfeelde
af lukning betaler en del af restafskrivningen pa investeringen.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X

Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X

@vrige afledte effekter X

Risikovurdering X
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4 Transport

4.1 Fremtidig ladeinfrastruktur til elbiler

4.1.1 Status og perspektiver

En raekke analyser har gennem de sidste 10-20 ar peget pa el til transport, som et centralt ele-
ment i fremtidens energisystem. Dette har sammen med den teknologiske udvikling betydet, at
der i bade EU og i Danmark er er en bred forstaelse af, at personbilstransporten skal omstilles til
el frem mod 2050. Varebiler vil formentlig ogsa omstilles til el sammen med den del af lastbil-
transporten, som foregar over forholdsvist korte afstande, f.eks. city logistik med varebiler.

Eldrevne personbiler ma forventes at blive et afggrende element i realiseringen af Danmarks
klimamal, da elbiler er langt mere energieffektive end benzin- og dieselbiler og andelen af ved-
varende energi i elforbruget nar 100 % i 2030.

4.1.2 Eksempler pa lokale handlinger
e Lgbende analyse af opladningsmgnstre og elbilers belastning af elnettet
e Test af fleksibel opladning og afladning af elbiler i hjemmet og pa parkeringspladser,
herunder kobling til elpris, reguleringsydelser og belastningen af det lokale elnet
e Udarbejdelse af lokal masterplan for den fremtidige ladeinfrastruktur og betydning for
belastningen af det lokale elnet
e Sikre udbygning med lokal ladeinfrastruktur i overensstemmelse med “Ladestanderbe-
kendtggrelsen” af 5. marts 2020. Bekendtggrelsen stiller krav om forberedelse af lade-
infrastruktur for:
1) bestaende bygninger, der ikke er beboelsesbygninger, med mere end 20 par-
keringspladser.
2) st@rre ombygning af bygninger med mere end 10 parkeringspladser.
3) nybyggeri med mere end 10 parkeringspladser

4.1.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Byggesagsbehandlere og trafikplanlaeggere
e Stgrre bygningsejere og virksomheder
e Lokale elnet- og elhandelsselskaber
e Lladeoperatgrer og lokale servicestationer
e Energinet.dk, Dansk Energi og Drivkraft Danmark

4.1.4 Eksempelkommuner
Eksempler pa kommuner, der har gjort en szerlig indsats ift. etablering af ladeinfrastruktur til
elbiler:

e Aarhus Kommune har udarbejdet lokal analyse af fremtidigt ladebehov og planlaegger
initiativer pa omradet i forlaengelse af sit arbejde med en strategisk energiplan for Aar-
hus Kommune

e Ringkgbing-Skjern har afsat 1 mio. til flere ladere til elbiler.

4.1.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering
Reduktion af klimagasser (CO,-aekv.)

Energistyrelsen har til brug for kommunernes arbejde med strategisk energiplanleegning opgivet
en CO,-emissionsfaktor for el pa 124 ton/TJ for 2018. Bemaerk, at emissionsfaktoren (residual-
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el) er hgjere end den emissionsfaktor, som fremgar af Energinet.dks arlige miljgdeklarationer
(gennemsnitsel).

Beregnings eksempel
Antaget benzinforbrug for 1.000 biler: 24 TJ/ar
Ved skift til elbil stiger elforbrug med: 8 TJ/ar

Reduceret CO; udledning fra benzin: 73 ton/TJ x 24 T)/ar = 1.750 ton/ar
CO, udledning fra elforbrug: 124 ton/T) x 8 TJ/ar =990 ton/ar

Bemaerk, at i takt med at elforsyningen omstilles til grgn energi vil CO,-emissionen for den for-
brugte el falde. Det gaelder saerligt, nar der kan sikres samtidighed mellem elforbrug og elpro-
duktion fra solceller og vindmgller. Energistyrelsen forudser emissionsfaktor for el, der er teet
pa nul i 2030.

Teknologisk modenhed

Elbiler er teknologisk mere simple end biler med forbraendingsmotor, og den teknologiudfor-
dring for elbiler er derfor primaert knyttet til elbilernes batterier. Det skyldes, at batterierne ty-
pisk er store og tunge grundet den lave energitaethed.

Den batteriteknologi der i dag anvendes i elbiler, er litium-ion-batterier. Denne teknologi, som
ogsa kendes fra blandt andet mobiltelefoner og baerbare computere, har veeret kendt i omkring
25 ar. Litium-ion-batteriernes kapacitet er Igbende forbedret sa de kan lagre mere energi pa
mindre plads. Den mest afggrende faktor i forhold til elbiler er imidlertid, at masseproduktion
har fgrt til meget markante prisfald. Prisen pa litium-ion-batterier er saledes faldet fra omkring
8.900 kr./kWh i 2006 til omkring 1.300 kr./kWh i 2018 . Energistyrelsen forventer i den seneste
fremskrivning vedrgrende transport, at prisen for batterier til elbiler vil ligge omkring 1.275
kr./kWh i 2020, 950 kr./kWh i 2025 og 750 kr./kWh i 2030.

Elbiler forventes at vaere konkurrencedygtige med benzin- og dieselbiler nar prisen pa batterier
er faldet til mellem 850 og 1.000 kr./kWh.

@konomi for investor
En elbil er typisk dyrere i indkgb end en bil pa benzin i samme segment. Forskellen er dog blevet
mindre i de senere ar. Til illustration koster VW Golf 245-343.000 kr., mens VW ID3 i samme
segment koster 280-345.000 afhaengig af batteristgrrelse. Da driftsomkostningerne er lavere for
en elbil end for en benzinbil, nar FDM frem til nedenstade totalomkostninger for henholdsvis
elbiler og benzinbiler.

Det koster det at kore en km 1 2020%*

Ny bil ca. Nybilca. Nyelbilca. Ny plugin-hybrid

150.000 350.000 300.000kr. ca.300.000kr.
kr.

2,65 kr. 315kr 3,62 kr 413 kr. 488 kr. 358 kr 373 kr.

*Belobene er baseret pa en driftsperiode pa fem ar og 100.000 km

Link
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Samfundsgkonomi

Omistilling til elbiler er forbundet med betydelige samfundsgkonomiske omkostninger. Klimara-
det vurderer, at de samfundsgkonomiske omkostninger ved indfasning af 0,5-1 mio. elbiler i
Danmark ligger i intervallet 700-1.100 kr./ton CO,. Dette giver de karakteren medium ift. sam-
fundsgkonomisk omkostning. Link

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Lokal erhvervsudvikling er naeppe en stor driver pa omradet, da bilerne produceres uden for
landets greenser. Udvikling knytter sig derfor primaert til etablering af ladeinfrastruktur, netud-
bygning, udvikling af fleksibel ladning mv.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)
Reduceret udledning af NOx’er og partikler i byerne er et vaesentligt argument for skift til elbiler.

Der har veeret rejst tvivl om, hvorvidt der er tilstraekkelige maengder rastoffer og om der ligefrem
kan blive mangel pa rastoffer i forbindelse med fremstilling af litium-ion-batterier. Med de
kendte litiumforekomster kan der, i fglge Volkswagen, med den nuveaerende teknologi produce-
res batterier til mere end 1 mia. elbiler. Det tyske Oko-Institut eV har i 2019 pavist, at de kendte
globale reserver af litium, er 16 mio. ton, kobolt 7,1 mio. ton og nikkel 74 mio. ton. Som fglge
heraf forventes der ingen mangel pa disse rastoffer inden 2050. P3 sigt forventes en gget gen-
anvendelse af batterier fra elbiler med en genanvendelse af ovennaevnte metaller pa op til 98
%. Pa kort sigt kan der imidlertid opsta midlertidige flaskehalse for enkelte rastoffer. Desuden
kan udvinding af nogle af de anvendte rastoffer vaere forbundet med miljgmaessige og sociale
problemer, sasom darlige arbejdsvilkar. Disse forhold er der imidlertid meget fokus pa i bran-
chen ifa. Dieselgate.

Risikovurdering og barrierer

En vaesentlig barriere for udbredelse af elbiler har vaeret raekkevidden, som har givet anledning
til reekkeviddeangst, som er angsten for ikke at na frem til bestemmelsesstedet i tide og angsten
for ikke at kunne finde en passende ladestation. | takt med flere og hurtigere lademuligheder og
ikke mindst st@rre batterikapacitet i elbilerne og i det hele taget bedre kendskab til elbiler for-
ventes raekkeviddeangsten efterhanden at fortage sig. Allerede i dag har 10 ud af de 14 elbilmo-
deller, der for tiden er pa det danske marked, batteripakker med en kapacitet pa mellem 60 og
100 kWh, hvilket g@r det muligt at kgre mere end 300 km pa en opladning.

Der er betydelig usikkerhed knyttet til udformningen af den fremtidig ladeinfrastruktur i szerligt
byomrader, hvor der er svaert at forestille sig adgang til hjemmeladning for alle borgere. Der

knytter sig desuden usikkerheder til fremtidig udbredelse og standarder for bl.a. lynladning.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X

Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X
Risikovurdering X
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4.2 Alternativer til transport i bil

4.2.1 Status og perspektiver

Transport i egen bil star for langt hovedparten af persontransporten i Danmark og andelen af
den samlede transport stiger med den generelle vaekst i samfundet. Der er i dag ca. 2,7 mio.
personbiler i Danmark, som Energistyren forventer stiger til ca. 3,3 mio. i 2030 jf. Basisfremskriv-
ning 2019. Antallet af kgrte kilometer i egen bil forventes at stige med ca. 2 % pr. ar.

Vaksten i personbilstransporten sker saerligt pd bekostning af mere energieffektiv transport
med kollektiv transport, szerligt i disse ar hvor stadig flere familier har faet rad til ogsa at anskaffe
en bil nummer to.

Ifglge trafikforsker Harry Lahrmann fra Aalborg Universitet vil kollektiv transport altid tabe ter-
raen til bilen, nasten uanset hvor meget det lykkes at forbedre den. Det er naesten aldrig hurti-
gere at bruge det offentlige end bilen med mindre man kan arbejde undervejs.

"Det er hablgst. Den kollektive transport er bagud pa point fra starten. Og det er jo grundlaeg-
gende, fordi helt nede i substansen skulle den give hver passager en privatchauffgr, og det er jo
dyrt. Der er bilen bare smartere,” siger Harry Lahrmann, som ikke ser anden lgsning end at ggre
bilejerskab dyrere. Link

Hertil skal laegges, at automatisering af private biler vil ggre k@rsel i egen bil endnu mere attrak-
tiv, da bilister seerligt pa de lange ture pa motorvej far bedre mulighed for at udnytte tiden un-
dervejs, som det i dag er muligt pa laengere togture.

| dag og i arene fremover forventes der dog markante traengselsudfordringer i og omkring lan-
dets stgrste byer. Safremt fremkommelighed og parkeringsmuligheder bliver tilstraekkeligt dar-
lige vil det fremme alternativerne, som vi allerede ser det i dag i hovedstadsomradet. Samme
tendens kan ggre sig geeldende i andre af landets stgrre byer. Desuden kan roadpricing, forhg-
jede P-afgifter mv. rykke balancen til fordel for kollektiv transport.
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Transport-, bygnings- og boligministeren nedsatte i juni 2017 ekspertgruppen Mobilitet for
fremtiden, som i marts 2018 afrapporterede sin analyse af de mulige fremtidsperspektiver for
mobiliteten og transportsystemet.

Nedenfor ses uddrag fra afrapporteringen fra "Ekspertgruppen Mobilitet for fremtiden”, marts
2018.

| FREMTIDEN KAN VI FORVENTE STIGENDE TRAFIK OG MARKANT STORRE TRENGSELSPROBLE-
MER, SOM IKKE L@SES AF AUTOMATISERINGEN. @get velstand og befolkningsvaekst vil gge
transportefterspgrgslen. Sammen med urbaniseringen vil det fgre til markant mere traengsel,
seerligt i og omkring de st@rste byer. Formentlig vil hverken delebiler eller automatisering af bi-
lerne ggre problemerne mindre.

STOR UDBREDELSE AF FORERL@SE PRIVATE BILER LIGGER FORMENTLIG LANGT UDE | FREMTI-
DEN, MEN DER ER STOR USIKKERHED OG MANGEL PA KONSENSUS OM TIDSPERSPEKTIVET.
Selvstyrende egenskaber er pa vej pa markedet. Men de vil formentlig tidligst veere udbredt
svarende til cirka halvdelen af k@rslen omkring 2030-2035. Fgrerlgs kgrsel i private biler kraever
et automatiseringsniveau, der naeppe introduceres fgr 2030. Fgrerlgse biler vil derfor formentlig
f@rst sta for halvdelen af kgrslen omkring 2040-2045 og maske fgrst langt senere.

DELEBILSKONCEPTER @GER MOBILITETEN FOR BYBOERE, SOM ELLERS IKKE VILLE HAVE BIL.
Disse brugere vil gge biltrafikken, mens de brugere, der fraveelger egen bil, vil kgre mindre. Den
samlede effekt pa trafikken kan séledes ga begge veje. @get udbredelse af delebiler vil derfor
ikke ngdvendigvis reducere traeengslen i byerne.

H@JKLASSET KOLLEKTIV TRANSPORT OG CYKEL VIL | FREMTIDEN VZARE ENDNU VIGTIGERE FOR
MOBILITETEN | BYERNE, fordi trafik, traengsel og presset pa byernes arealer generelt forventes
at stige vaesentligt. Specielt i Hovedstaden kan skinnebaren trafik i kraft af hgj kapacitet og stor
fremkommelighed aflaste vejnettet. Men automatisering vil styrke BRT (Bus Rapid Transit) som
alternativ til flere letbaner i de stgrste byer og deres ringbyer.

FORERLASE TAXAER OG DELEKONCEPTER KAN BLIVE ET REELT ALTERNATIV TIL PRIVAT BIL | DE
ST@RSTE BYER. Smartphone baserede efterspgrgselsbestemte (on-demand) forretningsmodel-
ler vil muligvis kunne realiseres fgr fgrerlgse privatbiler, da toneangivende virksomheder haev-
der at ville tilbyde dem i nogle amerikanske byer i Igbet af fa ar. Sddanne koncepter vil forbedre
mobiliteten for brugerne, men vil ikke i sig selv begraense trafikken og traengslen i byerne; nok
snarere tvaertimod.

MOBILTY-AS-A-SERVICE (MaaS) ER ENDNU PA UDVIKLINGSSTADIET, MEN FULDT UDFOLDET
ER DET ET ABONNEMENT PA TVZARS AF ALLE TRANSPORT-FORMER. Udfordringen for udvikling
af Maas Igsninger er fgrst og fremmest at skabe et organisatorisk og gkonomisk set-up, der er
attraktivt for alle interessenter, dvs. brugerne, de kollektive trafikselskaber, private udbydere
samt ikke mindst for MaaS- operatgren.

BILER, DER KAN K@RE FORERL@ST D@R-TIL-D@R, VIL PA LANG SIGT KUNNE REVOLUTIONERE
TRANSPORTSEKTOREN. Mobilitetsmulighederne vil generelt blive forgget, men i saerlig grad for
nye brugergrupper uden kgrekort, som far mulighed for at benytte bil pa egen hand, for eksem-
pel bgrn og unge. Det vil mindske behovet for lokal kollektiv transport, og begrundelsen for kol-
lektiv transport som en offentlig serviceforpligtelse vil blive sveekket. Fordelene vil formentlig
vaere stgrst i de mindre byer og landomrader.
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Eksempler pa lokale handlinger

Planlaegge for forringet fremkommelighed f.eks. via ensretning gdgader og fa og dyre
parkeringsmuligheder for biler i omrader med traengselsudfordringer

Forbedret serviceniveau for kollektive transport i stgrre byer

Kampagner for cykling og etablering af flere og bedre cykelstier, herunder etablering af
super cykelstier

Introducere systematiske hjemmearbejdsdage. Coronakrisen har vist, at der kan opnas
effektiviseringer ved at lade folk arbejde hjemme pa faste ugedage

Maas tiltag, herunder togbillet + elbil/elcykel/cykel klar ved stationen med DSB.

Centrale aktgrer for indsatsen
Kommuner

Trafikselskaber

Trafikforskere

Folketinget

Eksempelkommuner

Eksempler pa kommuner, der har gjort en seerlig indsats ift. fremme af cyklisme:

Odense (cykellisternes by). Link

Kgbenhavn (”Verdens bedste cykelby”). Link
Fredericia Cykelby

Aarhus cykelhandlingsplan Link

Randers cykelby Link

Aalborg cykelby Link
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4.2.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Reduktion af klimagasser (CO,-zekv.)
Potentialet for at reducere CO-reduktioner fra personbilstransport er primaert knyttet til intro-
duktion af elbiler og i mindre grad til at flytte transport fra bil til andre transportformer. Link

40 80 60 80
Tog Bus (incl. Elbil Hybridbil Fossilbil Fly Fly Faerge
turistbusser) (benzinog (indenrigs) (langdistance) (stor

diesel) variation)

CO2 pr. personkilometer.

Tiltaget baeres derfor primeert frem af traengselshensyn og det er netop i byerne med hgj belaeg-
ningsgrad, at klimagevinsten ved et skift til kollektiv transport er stgrst.

Teknologisk modenhed

Byplanlaegningsprincipperne for at mindske biltrafik og fremme alternative transportformer er
generelt velkendte. Dog er der behov for udvikling specielt ift. roadpricing og Mobility-as-a-ser-
vice (Maa$).

Pkonomi for investor
Kan kollektiv transport traede i stedet for indkgb af en bil, vil det som oftest vaere den billigste
transportform. Er bilen kbt er det billigst af bruge den.

Samfundsgkonomi

Traengsel har store samfundsgkonomiske omkostninger i form af faldende produktivitet i sam-
fundet generelt. Szerligt i de stgrre byer giver det derfor samfundsgkonomisk mening at arbejde
med udbygning af alternativer til transport i bil, mens udbygningen af den kollektive transport i
landomrader og mindre byer primzert et baret af sociale hensyn (unge, zldre og handicappede).

Dansk industri vurderer, at de samfundsgkonomiske omkostninger ved forsinkelser i vejtrafik-
ken i 2019 belgber sig til 25-27 mia., mens forsinkelser i den kollektive transport koster mindst
4,5 mia. Link

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Fremkommelighed er afggrende for mange virksomheders konkurrenceevne.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

Seerligt bymiljget forbedres ved skift til andre transportformer end bil. Gode forhold for kollektiv
transport og cyklisme gavner sarligt unge, sldre og svage borgere. Szerligt parkering optager
meget plads i byrummet.
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Risikovurdering og barrierer
Det kan veere sveert at pavise en klimagevinst ved tiltag pa omradet og driver bgr derfor veere
reduceret treengsel og forbedret bymiljg.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X
Teknologisk modenhed X
@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X

>

@vrige afledte effekter
Risikovurdering X
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5 Landbrug og arealanvendelse

5.1 Mere biogas og bedre staldsystemer

5.1.1

Status og perspektiver

Der rettes i dag og i de kommende ar fokus pa, at biogas udnyttes til opgradering frem for kraft-
varme. Skiftet skyldes, at kontinuerlig elproduktion fra en biogasmotor passer darligt ind i et
elsystem med meget vindkraft. Biogas lagret i gasnettet kan til gengaeld gemmes til elproduk-
tion, nar der ikke er energiproduktion fra svingende energikilder som vind og sol eller udnyttes
til industrielle formal og til transport.

5.1.2

Eksempler pa lokale handlinger

Handlingsplan for gget biogasproduktion
Der kan oplagt udvikles en strategiplan for gget biogasproduktion i samarbejde med lokale bio-
gasproducenter. Strategiplanen kan bl.a. forholde sig til:

De uudnyttede gylleressourcer og planteaffaldsressourcer i kommunen og i nabokom-
muner
Scenarier for udvidelser af eksisterende biogasanlaeg og evt. etablering af nye anlaeg
under hensyn til kommende stgtteordninger jf. Energiaftalen. Herunder fremtidig af-
saetning af den producerede biogas
Muligheder for at gge produktionen af grgn gas med op til 50 % via brintopgradering
ifm. udfasning biogas til kraftvarmeproduktion
Mulighed for at kombinere biogasanleeg med bioraffinering og produktion af bl.a. pro-
tein til foderstoffer.
Barrierer og muligheder for udnyttelse af potentialer:

o Handtering af overskydende fosfor enten lokalt (f.eks. vedvarende graes) eller

via eksport til @stdanmark
o Konkurrence via udbudspuljer til traditionel- og gkologisk biogasproduktion
o Arlas ideér om klimaafregning til maelkeproducenter

Krav til forsuring og hyppig udslusning i miljggodkendelser for husdyrbrug

5.1.4

Kommunerne kan i miljggodkendelser stille krav om forsuring

Der stilles pt. ikke kravirelation til hurtig udslusning, da kontrol er vanskelig. Virkemidlet
kan dog blive relevant, hvis hurtig udslusning kombineres med gyllekummer, der giver
mulighed for at logge data pa udslusning.

Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen

Landbruget og dets virksomheder (Arla Garden, foderstofbranchen mf.)
EVIDA (gasdistribution)

Energinet.dk

Eksempelkommuner og regioner

Eksempler pa kommuner, der har gjort en searlig indsats for at fremme biogas:

Solrgd Kommune: Har selv planlagt og opf@rt Solrgd Biogas i en af landets mindste kom-
muner med fa husdyrproducenter

Skive Kommune: Har vaeret aktivt i etablering af nye biogasanlaeg og GreenlLab Skive.
Stgrstedelen af gyllen i omradet afgasses i dag.
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e Ringkgbing Skjern: Har lavet meget forberedende planlaegning og forundersggelser og
banet vejen for bl.a. Videbak biogas

e Sgnderjylland (Esbjerg, Vejen og Haderslev): Flere store anlaeg

e Fyn: Stgrre udbygning i gang. Forundersggelser udarbejdet i regi af Energiplan Fyn.

e Nordjylland: Har bidraget med mange gardbiogasanlaeg og Grgngas Vra

e Region Nordjylland og — Midtjylland: Perspektivplaner for biogasudbygning

5.1.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering
Reduktion af klimagasser (CO,-aekv.)

Eksempelberegning for reducerede metanemissioner ved biogas
Biogas erstatter fossile braendsler og reducerer dermed CO,-udledningen. | tilleeg hertil er der
en positiv klimaeffekt ved mindre tab af metan i landbruget samt en negativ effekt fra tab af
metan pa biogasanlaegget. | nedenstaende tabel laengst til hgjre er den samlede klimaeffekt for
nye biogasanlag illustreret med en antaget nettoreduktion pa 16 kg CO,-akv. pr. GJ produceret
metan. | midten af tabellen ses reduktion fra fortreengt naturgas.

Metanproduktion Reduktion fra for- | Reduceret metantab
(GJ/ar) treengt naturgas (ton CO2-zekv.) *)
(ton CO2-zekv.)

Mindre biogasan- 154.370 8.799 2.470
leg
Mellemstort  bio- 463.110 26.397 7.410
gasanlaeg
Stort biogasanlaeg 926.220 52.795 14.820

*) Nettoreduktion: Reduceret tab af metan i landbruget fratrukket udledning af metan fra bio-
gasanlaeg. Forudsat reduktion pa 16 kg CO,-akv. pr. GJ.

Der er betydelig variation pa bade metanreduktion i landbruget og pa udledning af metan pa
biogasanlaeg. En nettoreduktion pa 16 kg CO,-x&kv./GJ kraever lav udledning af metan fra biogas-
anlaegget, samt at der optimeres pa handtering og opholdstid for husdyrg@dningen jf. nedensta-
ende afsnit om “Reduceret metantab fra landbrug” og "Tab af metan fra biogasanlaeg og opgra-
dering”.

Reduceret metantab fra landbrug

Fuld udnyttelse af potentialet for reduktion af metantab fra landbruget via biogas forudszetter,
at der arbejdes aktivt med gyllekgling og hurtigere udslusning af gyllen fra gardene. Jf. neden-
staende tabel laengst til hgjre kan udledningen af drivhusgasser herved reduceres med optil godt
20 kg COz-akv./GJ.

Tabel 6.8 Reduceret mazngde COz-eqv per ton gylle og per produceret PJ.

kg COz-eqv. per: ton kvaaggylle ton svinegylle  ton blandet gylle”  kt COz-eqv pr PJ
Afgasning af gylle 7,88 15,32 11,00 8,72
Afgasning + reduceret temp 7,88 45,81 23,81 18,88
Afgasning + reduceret HRT 13,75 43,33 26,18 20,75

! Blandet gylle bestar af 58 % kveeggylle og 42 % svinegylle.

Kilde: Biogasproduktions konsekvenser for drivhusgasudledning i landbruget, DCE 2016. HRT re-
ferer til opholdstid
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Tab af metan fra biogasanlaeg og opgradering

Biogasbranchen arbejder aktivt med et mal om, at tabet af metan fra biogasanlaeg ikke oversti-
ger 1 %. Det antages, at dette mal indfries, da der er flere initiativer pa vej, der understgtter
malet. Der gennemfgres i gjeblikket en ordning, hvor der males pa metantab pa optil 170 bio-
gasanlaeg. Et metantab pa 1% giver anledning til en udledning pa: 4,5 kg CO»-eqv./GJ.

Teknologisk modenhed

Biogasanlaeg bestar af velkendt teknologi, der er udviklet og forfinet gennem en arrakke. Det er
dog forventningen, at der kan opnas betydelige reduktioner i prisen for den producerede gas
over tid.

| EUDP projektet: “Energi- og omkostningsoptimering af bionaturgasproduktion”, som afsluttes
oktober 2020 undersgges muligheder for optimering i alle led fra biomassen hentes hos land-
manden til bionaturgassen injiceres i naturgasledningen. Konkret undersgges optimeringspo-
tentialer ift.:

e indhentning af gylle hos landmanden, pumpeledninger til gylle, hgjere tgrstof mm.

e forbehandling af biomasser og teknisk udstyr dertil, optimering af biomasseplaner,

energiforbrug til varme og el pa anlaegget.
o muligheder for effektivisering pa svovlrensning, opgraderingsanlaeg, netinjektion mm.

@konomi for investor

Med Energiaftalen leegges der op til, at fremtidige biogasanlaeg skal konkurrere om en stgtte-
pulje pa samme vis som det i dag sker for nye vindmeglle- og solcelleprojekter. Det vil betyde, at
de anlaeg, der kan producere gas til den laveste pris, far stgtten fremover. Konkret ma man for-
vente, at den billigste gas kan produceres ved at udvide de eksisterende anlzaeg eller ved at etab-
lere anleeg i omrader, hvor der er hgj husdyrtaethed og hvor der ikke i forvejen er konkurrerende
biogasanlaeg. Naerhed til gasdistributionsnettet bliver en anden central parameter, da nye stgt-
teregler vil fremme biogas til opgradering og afsaetning til naturgasnettet frem for afszetning til
kraftvarmeproduktion. Eksisterende anlaeg, der afsatter til kraftvarme, vil dog kunne beholde
den nuvaerende stgtte frem til 2032 eller i 20 ar fra etableringsaret.

Samfundsgkonomi
Gyllekgling, forsuring af gylle og hurtigere udslusning af gyllen hgrer jf. Klimaradet til blandt
nogle af de billigste mader at reducere udledningen drivhusgasser pa.

Malt pa omkostninger pr. produceret energienhed er biogas en dyr energiteknologi. Derfor skal
den begraensende og dyre biogasproduktion prioriteres til industrielle processer, produktion af
transportbrandstoffer eller spidslast elproduktion. El- og fjernvarmeproduktion baseret pa bio-
gas vil i de kommende ar blive udfaseret til fordel for billigere alternativer.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Biogasanlaeg giver i driftsfasen anledning til varig lokal beskeeftigelse til primaert ansatte pa bio-
gasanlaegget og for lokale vognmaend. Hertil kommer beskaftigelse knyttet til indsamling af
halm og andre biomasser.

| tillzeg hertil skal det navnes, at der er gode muligheder for afledt erhvervsudvikling nzer stgrre

biogasanlaeg. Netop dette udnyttes i GreenlLab Skive, hvor kernen i en stgrre erhvervspark netop
er et biogasanlaeg.

Side 55 af 71



PlanEnergi

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

Biogasproduktion giver foruden energiproduktionen en raekke positive afledte effekter for miljg,
klima og jordbrug. Landbrugets udledning af metan og lattergas mindskes, tab af naeringsstoffer
til det omkringgivende miljg reduceres, naeringsstoffer recirkuleres og landmandens udbytte
ved dyrkning af jorden forbedres.

Rentabel drift pa danske biogasanlaeg forudsaetter i dag tilfgrsel af organisk industriaffald for at
opna tilstraekkelig gasproduktion. Allerede i dag star vii en situation, hvor der er mangel pa orga-
nisk affald til biogas, og hvor anlaeggene er i intern konkurrence om det bedste affald. Tilsaetning
af energiafgrgder til biogasanlaeg er en overgangslgsning. | 2018 ma energiafgrgder maksimalt
udgare 12 % af den forgassede biomasse. | 2021 strammes kravene yderligere.

Fuld udnyttelse af potentialet for biogasproduktion forudsaetter derfor, at vi frembringer store
maengder af andre typer af biomasse med et hgjt energiindhold, der kan bioforgasses med gylle
i fremtidens biogasanlaeg. Mest oplagt er det at udnytte overskudshalm i anleeggene, hvilket der
da ogsa arbejdes pa flere steder. Andre metoder omfatter samensilering af roetop og fregraes-
affald.

Fgdevare- og landbrugspakken, omfatter en a&ndret fosforregulering. Med fosforreguleringen
er der fastsat regler om, hvor meget fosfor der ma udbringes pr. hektar. Reguleringen

giver udfordringer med afsaetning af afgasset biomasse fra biogasanlaeg i omrader med hgj hus-
dyrtethed.

Et regionalt fosforoverskud kan f.eks. Igses ved separering af den afgassede biomasse pa bio-
gasanlaeggene. Landbrug & Fgdevarer, Foreningen Biogasbranchen og SEGES har kortlagt pro-
blemstillingen i rapporten ”Fosforregulering - er biogasanlaeg en Igsning eller en udfordring? "fra
juni 2019.

Risikovurdering og barrierer
Udviklingen pa biogasomradet er helt afhaengig af betydelige tilskud og dermed ogsa sarbar

overfor skift i den politiske vilje til at stgtte omradet.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X

Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X1 Xz
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X

@vrige afledte effekter X

Risikovurdering X

Xi: Staldanlaeg: Gyllekaling, forsuring af gylle og hurtigere udslusning
Xz: Selve biogasanlaegget. Kan dog med fordel knyttes sammen med tiltag i X; for gget gasud-
bytte fra afgasset gylle.
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5.2 Udtagning af kulstofrige landbrugsjorde

5.2.1

Status og perspektiver

Mange lavbundsjorder er rige pa organisk kulstof. Jorderne har tidligere ligget under vand, og
de iltfattige forhold har forhindret, at dgde planter radnede bort, men i stedet er blevet ophobet
som kulstofrig tgrv. Nar jorderne draenes og dyrkes, kommer ilten fra luften i kontakt med tgr-
ven, der radner og frigiver drivhusgasser. Denne proces bremses, og udledningerne reduceres,
hvis arealerne igen oversvgmmes.

Ca. halvdelen af de kulstofrige jorde ligger spredt i adale og har lav dyrkningsmaessig veerdi. Den
anden halvdel ligger i ssmmenhangende flader og har hgj dyrkningsvaerdi (tidligere hgjmoser
som Vildmosen og Lammefjord).

5.2.2

5.24

Eksempler pa lokale handlinger

Omlaegning af kulstofrig landbrugsjord til vedvarende grees eller natur med ophegr af
draening og gadskning

Omlaegning af kulstofrig landbrugsjord til vedvarende graes med forsat draening

Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen eller Naturstyrelsen, der kan ansgge om gennemfgrsel af lavbundsprojekter
Landmaend og andre lodsejere, som ejer lavbundsjord

Staten, som i klimaloven fra 2019, har afsat 2 mia. kr. med 200 mio. kr. arligt frem mod
2030 til udtagning af landbrugsjord. Endnu ukendt hvilken styrelse, der kommer til at
forvalte ordningen.

Lodsejere, som kan indga i jordfordelingsprojekter og opna kompensation eller beholde
arealet og opna fastholdelsestilskud

Kommuner og private fonde, som ejer jord, der kan indga i jordfordeling, eller som kan
opkgbe lavbundsjord

Eksempelkommuner

Mange kommuner landet over arbejder aktivt med udtagning af lavbrugsjord i arbejdet med at
forbedre forhold for dyr og planter.
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5.2.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger
Reduktion af klimagasser (CO,-zekv.)

Udtagning af kulstofrig landbrugsjord med ophgr af dreening og ggdskning

Reduktionen i udledningen af drivhusgasser ved etabling af vidomrader mv. pa almindelig mi-
neralsk jord er meget lille (ca. 0,4-0,6 ton/ha.). Til gengeaeld kan der opnas betydelig klimaeffekt
ved at udtage og vadlagge kulstofrige lavbundsjorder, herunder saerligt jorder med mindst 12
% kulstof (organisk stof (OC)). Jo stgrre grad af vadlaegning jo stgrre er klimaeffekten jf. Aarhus
Universitet. Link

Nedenstdende figur illustrerer klimaeffekten ved at ophave draening, sa vandspejl ligger pa eller
lige under jordoverfladen (0-20 cm.). Det ses, at der herved opnas en reduktion af udledningen
i intervallet 10-40 ton a&kv.CO; pr. ha. Stgrst er effekten ved udtagning af jord med hgjt kulstof-
indhold, som i dag indgar i omdriften (plgjes).

Tabel 24, Effekter af udtagning organogen jord med opher af draening pd reduktion af udledninger af driv-

husgasser (ton COz-aekv/ha/dr).

>12% OC 6-12% OC

Omdrift Perm. graes Omdrift Perm. grces
Mindre COz fra nedbrydning 42,17 30,80 21,08 15,40
@get metan -7,20 -6,80 -7,20 -6,80
Mindre lattergas fra nedbrydning 3,87 2,44 0,00 0,00
Sparet N-gedning 0,78 0,78 0,78 0,78
Sparet ammoniakfordampning 0,01 0,01 0,01 0,01
Reduceret N-udvaskning 0,15 0,10 0,15 0,10
Reduceret breendstofforbrug 0,40 0,40 0,40 0,40
| alt under LULUCF 34,97 24,00 13,88 8,60
| alt under landbrug 4,82 3,34 0,95 0,89
| alt under fossil energi 0,40 0,40 0,40 0,40

Se side 74 i ”Virkemidler til reduktion af drivhusgasser i landbruget”, Aarhus Universitet 2018
Link
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Omlaegning af kulstofrig landbrugsjord til vedvarende grees med forsat draning

Det er ogsa en mulighed alene at eendre arealanvendelse fra omdrift med plgjning til vedvarende
graes med eller uden g@dskning. Herved er klimaeffekten begraenset til en reduktion pa 5-14 ton
CO, &kv. pr. ha jf. nedenstaende tabel.

Tabel 25. Effekter af udtagning organogen jord i omdlift til permanent graes med fortsat draening pd reduk-
tion af udledninger af arivhusgasser (ton CO2-cekv/ha/dr). Fffekterne er opgjort enten med eller uden fort-

sat godskning af arealerne.

Med gedning Uden gedning

>12%OC 6-12% OC >12%OC 6-12% OC
Mindre CO2 fra nedbrydning 11,37 5,68 11,37 5,68
@get metan -0,40 -0,40 -0,40 -0,40
Mindre lattergas fra nedbrydning 1,43 0,00 1,43 0,00
Sparet N-gedning 0,00 0,00 0.78 0.78
Sparet ammoniakfordampning 0,00 0,00 0.01 0.01
Reduceret N-udvaskning 0,05 0,05 0.12 0.12
Reduceret breendstofforbrug 0,20 0,20 0,40 0,40
| alt under LULUCF 10,97 5,28 10,97 5,28
| alt under landbrug 1,48 0,05 2,35 0,92
| alt under fossil energi 0,20 0,20 0,40 0,40

Se side 74 i "Virkemidler til reduktion af drivhusgasser i landbruget”, Aarhus Universitet 2018.
Link

Teknologisk modenhed
Anlaegsteknologien til udtag af kulstofrige lavbundsarealer er fuldmoden. | de senere ar er der
kommet maskiner som kan handtere efterfglgende naturpleje i relativt vade miljger.

@konomi for investor

Flere lavbundsarealer ligger pa landbrugsarealer med ringe jordbrugsmaessig veerdi, som kan
udtages med begraenset kompensation til landmanden. Andre jorde er placeret pa meget frugt-
bare og hgjproduktive jorde, hvilket ggr udtagning markant dyrere.

Ophgr af draening og g@dskning af kulstofrige lavbundsjorde

Kgbenhavns Universitet skgnner de samlede omkostninger ved omlaegning af kulstofrig jord i
omdrift til at vaere pa ca. 5.600 kr. pr. ha. Omkostningen ved ophgr af draen og ge@dskning for
jorde, der i forvejen var udlagt i permanent graes skgnnes til knap 2.000 kr. pr. ha. Link

Omlaegning af kulstofrige lavbundsjorde i omdrift til permanent grees med fortsat draening
Kgbenhavns Universitet skgnner de samlede omkostninger ved udtagning af omleegning af kul-
stofrig jord uden ophgr af draen til ca. 5.000 kr. pr. ha. Link
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Samfundsgkonomi

Aarhus Universitet vurderer, at ca. halvdelen af de organiske lavbudsjorde kan udtages fra land-
brugsdriften med begraenset udgift for samfundet. Klimaradet giver dette virkemiddel karakte-
ren billig. Hertil skal laegges, at arealer kan udtages af landbrugsdrift med betydelige positive
afledte effekter for natur og miljg.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Intet af betydning. Dog kan naturvaerdier medvirke til udvikling i turisterhvervet.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og gkonomisk)

Foruden reduktion af drivhusgasudledninger kan udtagning af kulstofrige jorder have potentiale
til at mindske kveaelstofudvaskning til vandmiljget og, afhaengigt af den alternative arealanven-
delse, gge biodiversiteten. Omvendt er der en risiko for at gge fosforudledningerne til vandmil-
joet visse steder, sa det er vigtigt, at denne risiko handteres. Der er ligeledes en risiko for mid-
lertidigt ggede metanudledninger fra arealerne, omend dette endnu ikke er fuldt afdaekket. Link

Strategisk udtagning og vadlagning af landbrugsarealer kan give mere plads til vandet og give
forsinkelseseffekter i de naerliggende vandlgb, der kan reducere de negative effekter ved eks-
tremregn.

Risikovurdering og barrierer

Effektberegninger for tiltag pa omradet er forbundet med usikkerhed og kraever lokale bereg-
ninger der forholder sig til bl.a. kulstofindhold, eksisterende arealanvendelse, grad af vadlaeg-
ning mv. PlanEnergi har udviklet vaerktgj til overslagsberegninger i samarbejde med Aarhus Uni-
versitet.

Udtagning af landbrugsjord beror p3, at jordejere frivilligt stiller arealer til radighed mod gkono-
misk kompensation.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X

Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X

Risikovurdering X
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5.3 Skovrejsning

5.3.1 Status og perspektiver

| 1989 satte et bredt flertal i Folketinget det mal, at Danmarks skovareal skal fordobles i Igbet af
cirka 100 ar. Nedenstaende figur illustrerer udviklingen i det danske skovareal fgr og efter basis-
aret 1990. Det ses at skovarealet stiger, men ogsa, at der er et stykke vej til indfrielse af den
nationale malsaetning.
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Figur 1.1. Skovarealet 1881-2018. Skraverede arealer viser forskellen mellem opggrelserne ud
fra de tidligere skovtaellinger og en senere kortlaegning af skov ud fra satellitbilleder. Katego-
rien "Andet" omfatter midlertidigt ubevoksede arealer og hjaelpearealer i skov.

Figure 1.1. Forest area 1881-2018. Hatched area represents the difference in forest area between
forest surveys and a later mapping using satellite imagery. The category “Other” represents temporarily
unstocked and auxiliary areas.

Skovstatistik 2018, Kgpbenhavns Universitet. Link
5.3.2 Eksempler pad lokale handlinger

Bynzaer skovrejsning

Der arbejdes i kommunerne pa at fremme den bynaere skovrejsning. Det sker bade ved etable-
ring af selvsteendige bynaere skove teet pa bykernen og ved at integrere skovrejsning i planlaeg-
ning for friarealer i byerne.

Udpegning af positive skovrejsningsomrader

Kommunerne kan i kommuneplanerne udpege positive skovrejsningsomrader, der skal bidrage
til at private lodsejere finder interesse for at rejse skov, baseret pa de bedre tilskudsmuligheder
for skovrejsning, som tilbydes af staten, i positivomraderne.
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Kommunal og statslig skovrejsning

Skovrejsning for kommunale midler kan veere et vaerktgj pa udvalgte omrader, gennem jordop-
keb og tilplantning. Hertil kommer, at skovrejsning kan ske i partnerskaber mellem stat, kom-
mune og private lodsejere.

5.3.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Kommuner
e Staten
e Lodsejere/landbruget

5.3.4 Eksempelkommuner
De fleste kommuner arbejder aktivt med at fremme skovrejsning.

5.3.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO,-zakv.)

Kulstofoptaget ved skovrejsning er meget forskelligt og vil bl.a. vaere afhaengig af:
e Jordbunden og lokale veekstvilkar (nedbgr, temperatur)
e Treeart og forvaltning (plantning, tilgroning, hjelpetraeer)
e Alder af den rejste skov (lille optag i ny skov med sma traeer)

Nedenstdende tabel udarbejdet af Kgbenhavns Universitet og illustrerer spaendvidden i kulstof-
bindingen fra skovrejsning.

Ny skovrejsning, som den er gennemfgrt siden 1990, vil have en gennemsnitlig kulstofbinding
pa ca. 12 t CO, a&kv./ha/ar. Det samlede skovareal har en arlig kulstofbinding pa 9 t CO,
&kv./ha/ar. Bade kulstoflageret i skoven og mulighed for substitutionseffekter gennem hgst af
tree pavirkes af skovforvaltning.
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Oversigtstabel for kulstofoptag ved skovrejsning SIDE 5 AF 26
Arligt optag af kulstof (t CO2 eq /ha/ar) \ Alder 0-10 10-20 |20-30 |30-40 |40-100 [Gns.0-100
I: Lgv, bog, hagj bonitet 3 6 22 22 17 16
I: Lgv, bog, lav bonitet 2 2 7 17 14 11
I: Lgv, eg, hgj bonitet 3 7 18 15 10 10
I: Lgv, eg, lav bonitet 2 2 8 14 9 8
I: Blandet Igv med indblanding af ndl, hgj bonitet 3 8 21 36 14 15
I: Blandet lgv med indblanding af nal, lav bonitet 2 3 7 24 13 11
I: Lgv, bgg med ekstra brede skovbryn, hgj bonitet 3 6 18 19 14 13
I: Lgv, bpg med ekstra brede skovbryn, lav bonitet 2 2 6 14 11 9
I1: Hurtigt voksende kultur, poppel med bgg, hgj

. gt Popp 98, he) 11 27 22 23 17 19
bonitet
II: Hurtigt voksende kultur, poppel med eg, lav bonitet 8 24 6 14 9 11
II: Hurtigt voksende kultur,
. ) . . 17 42 35 26 15 21
douglas/sitka/grandis/r@dgran, hgj bonitet
II: Hurtigvoksende kultur, sitka/r@dgran, lav bonitet 8 27 7 20 13 14
I1I: Naturlig tilgroning, mange frgkilder 3 3 4 11 12 9
I1: Naturlig tilgroning, fa frekilder 2 2 4 6 10 7
I1I: Naturlig tilgroning, Treedaekke under 50 % og max
3 3 4 4 1 2
5 m hgj
Reference | — NFI skovrejsning siden 1990 5 7 19 19 12 12
Reference Il — NFI naturlig tilgroning siden 1990 3 5 10 13 5 6
Reference Il — Det danske skovareal — samlet ved
9 9 9 9 9 9
konstant areal
Reference |V — Suserup skov, urgrt skov -9 15 - - - 1
Reference V — Opher af drift af 150 ar gammel
4 4 4 4 2 2
b@geskov

Fra notat “Kulstofbinding ved skovrejsning”, Kgbenhavns Universitet 2019. Link

Teknologisk modenhed
Ikke relevant.

@konomi for investor

Seerligt i opgangstider er en positivudpegning for skovrejsning ikke nok til at sikre privat skov-
rejsning pa landbrugsjord. Det er derfor ofte ngdvendigt, at kommunerne opsgger samarbejder
og bidrager med finansiering.

Samfundsgkonomi

Klimaradet vurderer omkostninger for CO,-redukiton pa omradet til medium.

Der skal dog ifglge radet rettes fokus pa de afledte effekter ved udvaelgelse af arealer, sa flere
miljgmal kan indfries pa en gang. Se nedenfor om afledte effekter.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Intet af betydning. Dog kan skov og bynaer natur ggre kommunen mere attraktiv ift. bosaetning.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og gkonomisk)

Skovrejsningen kan udnyttes til at indfri en raekke natur- og miljgmal. Herunder mal relateret til
biodiversitet, sammenhangende natur, rekreative omrader, spredningskorridorer mv. Den so-
ciale betydning af naturen er seerligt stor for bynzer natur.
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Risikovurdering og barrierer

Barriererne for skovrejsning er primaert af gkonomisk karakter.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X

Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X

Risikovurdering X

PIanEnergi'
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5.4 /Andret fodersammensaetning for kvaeg

5.4.1 Status og perspektiver

Ved at gge andelen af kraftfoder, fedt og letfordgjeligt grovfoder i foderrationen til konventio-
nelt produceret malkekvaeg og opdraet af malkekvaeg kan emission af metan fra gaering i dyrenes
vom reduceres. Aarhus Universitet vurderer reduktionspotentialet ved a&ndring i fodersammen-
saetning til 8 % for malkekveeg og 4 % for opdreaet af malkekvaeg. En stor del af foderindtaget for
gkologisk produceret malkekvaeg kommer fra afgraesning. Tiltaget er derfor ikke relevant for
gkologer.

Aarhus Universitet sgger netop nu patent pa en ny foderingrediens til reduktion af vomgasser.
Perspektiver i den nye ingrediens er pt. ukendte.

5.4.2 Eksempler pa lokale handlinger

Arlas landmaend skal som klimalandmaend indberette oplysninger om foderproduktion og fo-
derforbrug pr. . maelk. Pa den baggrund beregnes en klimabelastning ved maelkeproduktionen.
Arla har som mal at reducere CO,-belastningen fra maelkeprodukter med 30 % inden 2030 ift.
2015-niveau og om at produkterne er CO; neutrale i 2050.

5.4.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Producenter af malkekveeg
e Staten
e Arla —klimavurdering af maelkeproducenter

5.4.4 Eksempelkommuner

Aalborg kommune driver netvaerk for beeredygtig landbrugsudvikling. Projektet er et samar-
bejde mellem de lokale landboforeninger og kommunen. Kommunen tilbyder landmaend en gra-
tis og frivillig grgn udviklingsplan inklusiv arlige opfglgningsmgder. Link

5.4.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO;-aekv.)

Reduktionspotentialet ved @ndret fodersammensatning med kendt teknologi er beregnet af
Aarhus Universitet til 8 % pr. malkeko, svarende til 0,34 ton CO»- a&kv. pr. ko. Malkekvaeg star
for 2/3 af metanudledningen fra kvaegproduktionen i Danmark.

Teknologisk modenhed
Zndringer i fodersammensatning kraever ingen andringer i produktionsapparatet, men kan im-
plementeres direkte.

@konomi for investor
Der kan vaere en mindre meromkostning for maelkeproducenter ved andret fodersammensaet-
ning.

Samfundsgkonomi
Klimaradet vurderes samfundsgkonomien i klimatiltaget som middel.

Institut for fgdevaregkonomi ved Kgbenhavns Universitet har vurderet statens administrations-

omkostninger til at drive et kontrolsystem til registrering af foderforbrug fordelt pa fodermidler
til 400.000 kr. arligt.
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Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Tiltaget har begraenset betydning for lokal erhvervsvaekst. Dog kan der veere et afledt veekst- og
eksportpotentiale for dansk agro- og miljgteknologi, szerligt ved introduktion af nye foderingre-
dienser.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

Metanudledningen i dyrenes ggdning kan gges nar metanudledning fra vomgasser reduceres.
Tiltaget skal derfor ses i sammenhaeng med biogasbehandling af gyllen samt hurtig udslusning
fra staldanlaeg og gyllekgling.

En gget maengde sojaskra, rapsfrg og majsensilage vil gge arealet med majs i Danmark og redu-
cere graesarealet. Aarhus- og Kgbenhavns universitet har ikke vurderet evt. @ndringer i kveael-
stofudvaskning og ammoniakfordampning. Forggelsen af soja og oliefrg- produktion globalt vil
vaere marginal og kun have ringe betydning for drivhusgasudledning.

Risikovurdering og barrierer

Der vil veere udfordringer med at kontrollere tiltaget, idet meget foder er hjemmeproduceret.
@gede omkostninger kan evt. reducere maelkeproduktionen, safremt udgifter ikke kan leegges
over pa forbrugeren.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X

Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X
Risikovurdering X
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5.5 Zndret dyrkning af landbrugsjord

5.5.1 Status og perspektiver
Landbrugets udledning af drivhusgasser kan pavirkes gennem aendrede dyrkningsmader, sasom:

Praecisionslandbrug

| preecisionslandbrug udnyttes bl.a. sensorteknologi til mere praecis og behovsbetonet tildeling
af kveaelstofggdning. | et netop afsluttet 5-arigt forsknings- og udviklingsprojekt ”Futurecrop-
ping”, arbejdes netop med at udvikle teknologi og maskiner til sensorbaseret dyrkning.

Reduceret jordbearbejdning og Conservation Agriculture

| dag dyrkes ca. 285.000 ha plgjefrit, hvoraf ca. 32.000 ha. dyrkes med direkte saning. Potentia-
let for plgjefri dyrkning sk@nnes at veere pa over 400.000 ha. Foreningen for reduceret jordbe-
arbejdning i Danmark organiserer medlemmer med interesse for omradet.

Conservation Agriculture er et dyrkningsprincip, der bygger pa tre principper:
1. Minimal forstyrrelse af jorden — kun direkte saning
2. Atjorden aldrig er bar, idet den enten er daekket af en afgrgde, en efterafgrgde eller af
afgrgderester (halm, mm.)
3. At der er et varieret saedskifte og aldrig samme afgrgde to ar i traek (undtagen flerarige
afgreder)

5.5.2 Eksempler pa lokale handlinger
Kommuner kan understgtte netveerk af lokale landmaend med interesse for Conservation Agri-
culture og andre natur- og klimavenlige dyrkningskoncepter.

Foreningen for reduceret jordbearbejdning i Danmark (frdk.dk) organiserer medlemmer med
interesse for omradet. Der afholdes vejkantsmgder forskellige steder i landet med fremvisning
af efterafgrgder. Carbon Farm projekt (GUDP-projekt 2017-2021) skal afprgve og udvikle dyrk-
ningssystemet Conservation Agriculture (CA).

5.5.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Foreningen for reduceret jordbearbejdning i Danmark (frdk.dk samt Conservation Agri-
culture)
e Dansk agro- og miljgindustri vedr. praecisionslandbrug
¢ Landmaend og landbrugsradgivning

5.5.4 Eksempelkommuner
Eksempler pa kommuner, der har gjort en saerlig indsats:

e Aalborg Kommune: Driver Netvaerk for baeredygtig landbrugsudvikling. Projektet er et
samarbejde mellem de lokale landboforeninger og kommunen. Kommunen tilbyder
landmaend en gratis og frivillig gren udviklingsplan samt arlige opfglgningsmgder og til-
bud om netvaerksrarrangementer. Link

5.5.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO,-zekv.)

Ved anvendelse af teknologi til praecis spredning af handelsggdning skenner Aarhus Universitet,
at mangden af handelsggdning kan reduceres med 1-2 kg. N eller 16-31 kg CO, akv. pr. ha ved
udbringning svarende til nuvaerende ggdningsnorm (170 kg N pr. ha). N-udvaskningen kan til-
svarende reduceres med 2-5 kg. CO, sekv pr. ha.
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Direkte saning gger kulstofindholdet i topjorden dvs. ned til 20 cm dybde, med ca. 0,3 tons C pr.
ha. Effekten pa det samlede jordprofil er dog mere tvivisom og der indregnes derfor ikke en
klimaeffekt fra reduceret jordbearbejdning i den nationale opggrelse af klimagasser. Den st@rste
drivhusgaseffekt fra reduceret jordbearbejdning kommer jf. Jgrgen E. Olesen fra mindsket ener-
giforbrug. Her beregnes en effekt pa 31-91 kg CO, pr ha. for plgjefri dyrkning og 100 kg pr. ha
ved direkte saning med en gennemsnitlig veerdi for reduceret jordbearbejdning pa 40 kg CO, pr.
ha.

Safremt der skal opnas stgrre klimaeffekter fra dykningspraksis vil det kreeve en mere holistisk
tankegang, som beskrevet i principperne for Conservation Agriculture. De landmaend, der ggr
det, holder fast i halmen, har flere efterafgrgder og ggr meget mere for at maksimere kulstof-
indholdet i jorden. Stgrrelsen pa klimaeffekten ved Conservation Agriculture er dog omdiskute-
ret og det er derfor for tidligt at saette tal pa effekten. Se dog klimaeffekt for gget brug af efter-
afgrgder i afsnit 5.6.

Teknologisk modenhed

Teknologier og maskiner til praecis spredning af handelsggdning kreever en kombination af opti-
ske, spektrale og laserscannende plantesensorer samt jordsensorer. Denne teknologi findes,
men kan fortsat videreudvikles. Dette har veeret formalet med det netop afsluttede forsknings-
og udviklingsprojekt futurecropping. Teknologien til praecisionstildeling af husdyrggdning er
mere umoden, men Samson udvikler pa udstyret.

Reduceret jordbearbejdning kraever god driftsledelse, dvs. god planteetablering og ukrudtsbe-
kaempelse, et alsidigt seedskifte, brug af efterafgrgder og tilbageholdelse af halm pa marken ef-
ter hgst. Plgjefri dyrkning praktiseres af en raekke landmaend, mens kun fa landmand anvender
direkte saning.

@konomi for investor
Reduceret jordbearbejdning med god driftsledelse og et godt saedskifte vil kunne reducere om-
kostninger til etablering af afgrgder.

Samfundsgkonomi
Kendes ikke, med bgr vaere positive grundet de positive afledte effekter ved reduceret jordbe-
arbejdning.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Tiltag har begraenset betydning for lokal erhvervsveaekst. Dog kan der vzere et afledt vaekst- og
eksportpotentiale for dansk agro- og miljgteknologi.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)

De mange efterafgrgder som kraeves ved Conservation Agriculture gger kulstofindholdet i jor-
den og kan give gget biodiversitet, fordi nytteinsekter overlever, nar der hverken plgjes eller
harves. Det giver flere rovdyr der bl.a. zeder lus og mindsker eller fijerner behovet for at sprgjte
med insekticider.

Ved et godt og varieret saedskifte gges ukrudtsmangden ikke ved plgjefri dyrkning, men har en
positiv effekt overfor iseer graesukrudt, ved at frg der ligger urgrt pa jorden efter hgst nedbrydes
eller bliver spist af fugle. Der vil veere behov for en mindre dosis af glyphosat f@r saning for at fa
brudt “den grgnne bro”, sa der er klar til den naeste afgrgde.
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At markerne er deekket med afgrgder hele aret kan reducere fosfortabet pa jorde, hvor risikoen
for afstremning er hgj og reducere naringsstofudvaskningen i vade ar. Hertil kommer, at ned-
sivningsevnen forbedres af plantevaeksten pga. régdderne, som igen vil reducere problemer knyt-
tet til erosion og forhgjet vandstand i naerliggende vandlgb og boligomrader.

Risikovurdering og barrierer
Ikke relevant.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X1 X
Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X

Samfundsgkonomi X

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X

Risikovurdering X

Xi: Ved omfattende brug af pricipper for Conservation Agriculture inkl. omfattende brug af ef-
terafgrader
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5.6 (get brug af efterafgrgder pa landbrugsarealer i omdrift

5.6.1 Status og perspektiver

Mellem — og efterafgrgder er effektive virkemidler til at gge indlejring af kulstof i jorden og til at
reducere kvaelstofudvaskning. Efterafgrgder har en eftervirkning, sa landmanden kan reducere
kvaelstofggdningen.

Pa sandet jord er efterafgrgdevalget typisk graes og pa lerholdige jorde er efterafgrgden typisk
en korsblomstret afgr@de. Der er gget fokus pa at blande efterafgrgder af flere arter for at til-
passe den til seedskifte og jordtype.

Aarhus Universitet vurderer, at 205.000 ha. kan etableres med efterafgrgde ud over de 355.000
ha der i dag lovpligtigt er etableret med efterafgrgder. Efterafgrgder har stgrst effekt i ar med
meget nedbgr og nar de kan etableres tidligt. @get nedbgrsmangde er en forventet effekt af
klimaforandringer i Danmark.

5.6.2 Eksempler pa lokale handlinger

Foreningen for reduceret jordbearbejdning i Danmark (frdk.dk) organiserer medlemmer med
interesse for omradet. Der afholdes vejkantsmgder forskellige steder i landet med fremvisning
af efterafgrgder. Carbon Farm projekt (GUDP-projekt 2017-2021) skal afprgve og udvikle dyrk-
ningssystemet Conservation Agriculture (CA), hvor efterafgrgder spiller en stor rolle.

SAGRO er koordinator pa efterafgregdematchen, hvor forskellige efterafgrgder afprgves

5.6.3 Centrale aktgrer for indsatsen
e Foreningen for reduceret jordbearbejdning i Danmark (frdk.dk samt Conservation Agri-
culture)
e Landmaend
e Landbrugsstyrelsen som forvalter af lovpligtige efterafgrgder
e Landbrugets radgivere

5.6.4 Eksempelkommuner

Pa grund af lovpligtige krav til etablering af efterafgr@gder er tiltaget spredt over hele landet. Der
er et krav om at husdyrbrug, som udbringer organisk ggdning, etablerer efterafgrgder. Der er
krav om 5 % efterafgrgder i miljgfokusomrader (MFO) samt om eftergrgder som en del af efter-
levelse af nitratdirektivet.

5.6.5 Effekt og sandsynlighed for realisering af handlinger

Reduktion af klimagasser (CO,-zekv.)
jf. Aarhus Universitet vil efterafgrgder reducere drivhusgasudledning med ca 850 kg. CO, akv.
pr. ha sandjord og 800 CO; akv. pr. ha lerjord pa grund af den ggede kulstoflagring i jorden.

Teknologisk modenhed
Etablering af efterafgr@der kraever kun mindre teknologisk udvikling. Efterafgrgder etableres i
forbindelse bade varsaed, fgr hgst og umiddelbart efter hgst.

@Pkonomi for investor

Efterafgrgden kan i visse tilfeelde hindre etablering af vintersaad med indkomsttab for landman-
den til fglge. Radgivning om alternative saedskiftelgsninger kan evt. veere ngdvendig. Pa sandjord
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kan efterafgrgder medfgre et merudbytte pa 100-300 kg pr. ha. pa lerjord er efterafgr@der po-
sitiv effekt i vade vintre.

Der vil vaere omkostninger forbundet med etablering og k@b af efterafgr@der, men de vil samti-
dig bidrage til kvaelstofforsyningen og forbedre jordens dyrkningssikkerhed. @get fokus pa saed-
skifte og valg af efterafgr@detyper kan medfgre et gget behov for radgivning.

Samfundsgkonomi
Der er ikke ekstra samfundsgkonomiske udgifter forbundet med at gge arealet med efterafgrg-
der.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Der kan veere et mindre erhvervspotentiale for agroindustrien i at udvikle forbedret teknik til
etablering af efterafgrgder fgr hgst.

@vrige afledte effekter (miljg, socialt og skonomisk)
Efterafgr@der kan reducere fosfortabet pa jorde, hvor risikoen for afstremning er hgj og redu-
cere naringsstofudvaskningen i vade ar.

Efterafgr@der kan gge forekomsten af snegle, orme og andre hvirvellgse dyr. Plantedaekket kan
tjene som fgdekilde til stgrre dyr. Bestgvere kan have glaede af blomstrende efterafgrgder. Sa-
fremt efterafgrgder indgar som virkemiddel sammen med Conservation Agriculture kan biodi-
versiteten yderligere forgges.

Risikovurdering og barrierer

Etablering af efterafgrgder og efterfglgende nedvisning eller afpudsning, samt kgb af efterafgrg-
deblandingen kan medfgre merudgifter for landmanden. Efterafgrgder kan omvendt give et
merudbytte i afgrgden.

Sammenfattende vurdering

God Middel Ringe

Reduktion af klimagasser X

Teknologisk modenhed X

@konomi for investor X
Samfundsgkonomi X

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
@vrige afledte effekter X

Risikovurdering X
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| virkemiddelkatalogets del 2 behandles emner knyttet til klimatilpasning i bebyggede
omrader. Herved forstas tiltag der sigter mod at forhindre oversvgmmelser eller nedbringe
skaderne ved ekstremt vejr i form af skybrud, stormfloder og stigende grundvand.

| virkemiddelkataloget beskrives fglgende emner:

Indhold

A oY T Y QY] o1 (T« RSPt 3
1.1 SKYDIUASVEJE ...veeeeiiiie ettt ettt e et e e e et e e e e e aba e e s enaaeeesenntaeeeennres 4
1.2 I PP P P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPRE 8
1.3 GIBNNE OMIEAUET ..ttt ettt ettt ettt et st st s be e be e sbe e s bt e satesabeeabesbeenaeesaees 10
1.4 2 AV T o | 1] o SR 12
1.5 23U 0 TP PPN 14

2 Tema 2: Havstigning 08 stormflod ..........eeieiiiieice e e 16
2.1 B 1= PP RRPPPPPPPPO 17
2.2 o 113\ [0 o 1 o U T PR 19
2.3 HBJVaNdSPOrte 08 SIUSEI ....ccviiiiiieciieeeeeeee ettt e st e e saee e sbeeeaee s 21
2.4 Byggeri som StormflodSVaarn ........coeiciiiei i 23
25 MODIIE DAITIEIEI ..ttt st e bt e e s e e e naee s 25
2.6 Integrerede aktiverbare Darrierer. ... ciiee e 28
2.7 Kontra-klapper pa UdI@h .........ooueieiiee e s 30
2.8 Sikring af enkeltejendomMME .......cociiiii i e 32
2.9 BerEdSsKah . ..co..iiiiee e s 34

3 TemMa3:Vandl@b ... e 36
3.1 Beskyttelse nar vandlgbet gar over sine bredder .........cccoveeieeccieecee e, 36
3.2 Magasinering i @Al ........cccuviie e e 37
3.3 @ge kapaciteten i Vandl@bh..........coveoiiieiiiieeeeeceeetee et 40

4 Tema 4: GrunNdVand......coceeiiiiiiiiieiie et e e e e s e e nneeen 42
4.1 Drzaening med kanaler og evt. pPUMPNING........cooviiiiiiiiiiie e 43
4.2 Draening med r@r 0g evt. PUMPNING....c..vviiiciiie e eecieee e et e e esre e e ssare e e s ssaeeessereees 45
4.3 PUMPNING Fra DOIINGEN ..eeeeeeieie ettt e e e e e aaeeean 47

Under hvert tema er der, som oplistet ovenfor en reekke virkemidler, som vil blive kort
beskrevet i det fglgende. Generelt kan der henvises til emnet pa www.klimatilpasning.dk.

Nogle virkemidler sdsom tunnelering og andret arealanvendelse er udeladt ligesom
virkemidler der ikke har relation til bebyggede omrader som f.eks. sandfodring og
erosionsbeskyttelse.
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1 Tema 1: Skybrud

Den meteorologiske definition af skybrud er ifglge DMI, at der falder mere end 15 mm nedbgr
pa 30 min. Moderne aflgbssystemer, som er designet til at handtere klimafremskrevet 5-
arshaendelse, kan godt handtere 15 mm pa 30 minutter, men den haendelse, som kaldes
"ekstremregn”, er endnu mere ekstrem, og det kan kloaknettet ikke handtere.

dimensionsgivende regn
(serviceniveau)

Nedbgr

v

Gentagelsesperiode

Pa figuren ses en skelnen mellem hverdagsregn og ekstremregn som kaldes
dimensionsgivende regn. Dette anvendes til dimensionering af nye kloakker for typisk en 5
eller 10-ars regn. Et skybrud som defineret herover kan handteres i “hverdagsregn”-domaenet.

Men nar der f.eks. 2. juli 2011 i Kgbenhavn falder 31 mm pa 10 minutter og 135 mm p3 et
degn er vii “ekstremregns”-domaenet hvor kloakkerne giver op. Kloakkerne kan altsa ikke
handtere ekstremregn, som derved skal handteres pa overfladen eller i stgrre underjordiske
tunneleringsprojekter.

P3a de naeste sider er fglgende virkemidler i relation til skybrud beskrevet:
e Skybrudsveje

e AR

e Grgnne omrader
e Byvandlgb

e Byrum
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1.1 Skybrudsveje

1.1.1 Status og perspektiver

Skybrudsveje, er veje som er designet til at transportere regnvand veaek fra risikoomrader pa
selve vejarealet. Det vil sige, at vejens profil og fald sendres, sd vandet kan Igbe og holdes i
vejprofilet uden overlgb til fortov m.m. Vejkassen kan desuden veaere lavet til kunne
magasinere regnvand, hvorfra det kan nedsives eller udledes forsinket. Benaevnelsen klimavej
bliver ogsa brugt i fleang uden entydig definition. Der findes ogsa eksempel pa at regnvand fra
vejen udnyttes i en varmeveksler til opvarmning af ejendomme.

1.1.2 Eksempler pa lokale handlinger

Lokale handlinger indenfor skybrudsveje er ret enkle. Det handler om at anlaegge vejenei et
omrade, saledes de kan handtere en skybrudshandelse. Dette gg@res for eksempel ved at
seenke koten pa midten af vejen, saledes vejen ved en skybrudshandelse danner et vandigb.
Derudover kan der arbejdes med kantstenshgjde, og overrisling af flader, som ikke anvendes i
hgjintens regn. Kort sagt drejer det sig om at fa indarbejdet en styret vej for vandet, nar/ hvis
der kommer meget op en gang.

1.1.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Hvis en kommunevej anvendes som skybrudsvej, er de centrale aktgrer kommunens
vejmyndighed og vandselskab.

Hvis det gnskes, at vandselskabet skal involveres, er kommunens rolle at initiere dialog med
vandselskabet og tilvejebringe det ngdvendige grundlag for at vandselskabet dels far lov til og
dels ma finansiere etablering af skybrudsveje. Det vil sige, at der skal vedtages et serviceniveau
for oversvgmmelser pa terraen, og der skal laves en fordelingsnggle af udgifterne aftales.
Alternativt kan kommunen eller staten, som vejejer, selv etablere skybrudsveje.

1.1.4 Eksempelkommuner

| det fglgende vises eksempler pa skybrudsveje.

-

HE

ST
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i

i

SKYBRUD

Hllustration af skybrudsvej (Istedgade i Kebenhavn)

Under et skybrud bliver regnen opsamlet pa tvaers af hele Istedgade, som er udpeget til én af
flere sakaldte skybrudsgader. Vejprofilet og kanterne dimensioneres, sa gadens butikker og
kzeldre ikke oversvgmmes.
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Irmabyen i Rddovre Kommune.

| Irmabyen i Redovre Kommune er udenoms arealerne anlagt pa en made sa vandet under
ekstreme regnhaendelser fgres pa overfladen og transporteres i skybrudsveje til et grgnt
omrade, sa der undgas skader pa bygninger og installationer.

Agerlandsveji Odner\;‘(;r den fgrste med permeabel beleegning og magasinering i selve vejkassen
Ved at opbygge vejkassen med et hulrum pa ca. 30% opnas en stor magasineringskapacitet i
selve vejen som i hgjere grad fungerer som et regnvandsbassin end som en transportvej for
regnvand. Slidlaget kan laves permeabelt eller traditionelt med kantopsamling som leder til
vejkassen i stedet for rgr. Regnvandet kan nedsives eller ledes forsinket til kloak.
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Klimav i Hedensted pd 800 m? udnytter regn vo)ndet i varmeveksler til opvarmning af barneha\‘/en.
Klimavejen i Hedensted er det fgrste eksempel i Danmark hvor man forskningsmaessigt
undersgger energiudvinding af regnvandet der falder pa og ned gennem vejen. De 800 m? vej
forsyner en bgrnehave med varme. Projektet moniteres og vil blive evalueret pa

energieffektivitet og drift.

Skybrudsveje projekter: Laridanmark
Skybrudsveje generelt: Laridanmark

1.1.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser

Skybrudsveje har i byer stort potentiale for at reducere oversvgmmelser ved at veere designet
til at bortlede vand fra oversvgmmelsestruede bydele ud af byen. Vejene skal veere designet
hertil, sa det sikres at vandet bliver pa vejen og ikke @ger risikoen for oversvgmmelse for
nedstrgms bydele.

Teknologisk modenhed
Skybrudsveje bruger kendt teknologi, som allerede anvendes ved vejanlzaeg.

@konomi for investor

Udgiften til anlaeggelse af skybrudsveje afhaenger af om det er en eksisterende vej som skal
ombygges eller om det er ny vej i et nyt byomrade. Hvis kgrebanen pa en eksisterende boligvej
skal brydes op og omprofileres vil prisen ligge omkring og evt. ogsa have omlagt fortove vil
prisen ligge i intervallet 6.000—8.000 kr. ekskl. moms pr. m. og i intervallet 8.000-10.000 kr.
ekskl. moms pr. m. inkl. fortov/cykelsti. Hvis vejkassen under kgrebanen udskiftes for at have
et regnvandsmagasin vil prisen ligge omkring 8.000 — 10.000 kr. pr. m.

Samfundsgkonomi

| det store perspektiv bidrager en skybrudsvej positivt til samfundsgkonomien. Der skabes et
anlaeg, som sikrer vaerdier mod oversvgmmelse og mindsker sandsynligheden for at
beredskabet skal szettes ind.
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Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Der kan tales for at de klimarelaterede Igsninger foranlediger, at entreprengr og ingenigrer har
brug for at holde sig opdaterede pa nyeste teknologi i forhold til rensning af vand, nedsivning
m.m., hvilket alt andet lige vil have en positiv effekt pa udviklingspotentialet.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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1.2 LAR

1.2.1 Status og perspektiver

LAR star for Lokal Afledning af Regnvand eller Lokal Anvendelse af Regnvand og har opnaet
stor udbredelse i Danmark de sidste 10 ar, som et alternativ eller supplement til at handtere
regnvand i kloak. LAR handler om at magasinere, rense og nedsive/aflede regn i
overfladelgsninger, som kan vaere grgnne regnbede, trug, byrum — nogle gange suppleret af
faskiner. LAR designes normalt til at handtere hverdagsregn op til en 5-ars haendelse, men
bliver ogsa i sjeeldne tilfaelde designet til at handtere ekstremregn. LAR kan dels aflaste den
eksisterende kloak ved at regnvand afkobles fra veje og tage og dels erstatte en planlagt
separat regnvandsledning. | eksisterende kloakoplande kan LAR implementeres pa privat grund
og private fallesveje ved frivillighed i form af enighed mellem borgere og vandselskab.

1.2.2 Eksempler pa handlinger

LAR skal i spildevandsplanen vaere udpeget som virkemiddel i oplande, hvor man gnsker at
borgere skal kunne udtraede og selv handtere regnvand, eller i planlagte oplande, som kun
gnskes spildevandskloakeret. LAR kan have mange udformninger og kan etableres pa privat
grund til handtering af tagvand savel som i offentlige rum — herunder veje — for at handtere
veje- og pladsers vand.

1.2.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen skal i spildevandsplanen have abnet muligheden for at etablere LAR, hvilket bgr
ske i dialog med vandselskabet. | byggemodninger kan der i lokalplanen vaere bestemmelser
for at regnvand skal handteres af den kommende grundejerforening eller et regnvandslaug. |
eksisterende kloakerede omrader skal der vaere enighed mellem borger og vandselskab om, at
borgeren kan udtraede for regnvand — vandselskabet kan refundere tilslutningsbidraget for
regnvand helt eller delvist.

1.2.4 Eksempelkommuner

De fleste kommuner og forsyninger har erfaring med LAR — pa www.laridanmark.dk kan man
laese mere. Klimabyen i Middelfart kan fremhaeves som et godt eksempel: http://www.klima-

byen.dk/
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1.2.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser

LAR kan i nogen grad afhjelpe oversvgmmelser ved ekstremregn — specielt hvis de enkelte
LAR-elementer er forbundne via veje eller grgnne kiler, sa regnvandet kan transporteres
imellem dem.

Teknologisk modenhed

LAR er en kendt teknologi, som allerede anvendes mange steder. Ud over at kunne forsinke
og/eller nedsive regnvandet stilles der som regel ogsa krav til rensning afhaengig af hensyn til
drikkevand eller recipienter og der arbejdes til stadighed med udformingen og opbygningen af
filterjorden for at opna en given rensning. LAR kan forsinke og rense regnvand som enten
nedsives eller afdraenes til recipient eller kloak hvis jordens nedsivningsevne er ringe og/eller
grundvandet star hgjt.

@konomi for investor

LAR kan erstatte/supplere regnvandskloak som ellers skulle etableres/udskiftes. For
vandselskabet kan det vaere gkonomisk attraktivt pa anlaegssiden at etablere LAR, men driften
i form af grgn vedligehold vil vaere dyrere. Derfor ses i nye byomrader aftaler, hvor
grundejerforeninger eller kommuner star for det grenne vedligehold.

LAR-projekterne kan bidrage med ikke materielle merveaerdier, som begrgnning, rekreation,
biodiversitet, fordampning. For borgere i eksisterende by, som skal separatkloakeres, vil LAR
pa egen grund som regel vaere billigere for husejeren end at etablere to-strengs system p3
egen grund.

Anlaegsudgifter til afkobling af én kvadratmeter befaestet vej til regnbede o. lign. koster typisk
200-500 kr. ekskl. moms. Men prisen i teette byrum kan ligge over 1.000 kr. pr. m2. Dette
afhaenger i hgj grad af valget af materialer og i hvor hgj grad vandhandteringen sker under
jorden i faskiner eller lignende.

Samfundsgkonomi
Samfundsgkonomisk har LAR stort potentiale i forbindelse med forbrug af materialer og i sin
udfgrelse, som er simpel. Hertil kommer de ikke-materielle vaerdier.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Der sker en del produktudvikling pa tekniske produkter sdsom permeable belagninger,
faskiner m.m. Men det er i seerdeleshed dét at kunne kombinere regnvandshandtering med
planter og aestetik i forskgnnelse af byrum og private rum at udviklingen ligger.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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1.3 Grgnne omrader

1.3.1 Status og perspektiver

Grgnne omrader sasom grgnne kiler, parker o. lign. kan anvendes til vandparkering, -transport
og til dels nedsivning og kan i byerne indtaenkes i strategier for handtering af ekstremregn.
Grgnne omrader kan til forskel fra skybrudsveje magasinere vand i hgjere grad og forsinke det,
sa det i mindre gor skade pa nedstrgms liggende by.

1.3.2 Eksempler pa handlinger

| skybrudsplanerne kan gregnne omrader inddrages, hvor terraen kan eendres og udformes, sa
vandet dels kan ledes til de grgnne omrader og dels i hgjere grad magasineres. Ved overlgb fra
de grenne omrader kan der arbejdes med terreenet, sa f.eks. grenne kiler kan lede vandet ud
af byen og vaek fra nedstrgms liggende byomrader.

ved Aarhus og bearbejdede granne omrdder

1.3.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen spiller en central rolle i brug af grgnne omrader til vandparkering og transport.
Vandselskabet kan spille en rolle hvis medfinansiering er muligt.

1.3.4 Eksempelkommuner

Flere steder arbejdes der med vandparkering i byens grégnne omrader — her er naevnt et par
steder:

Lystrup ved Aarhus: Link

Lindevangsparken pa Frederiksberg: Link

1.3.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser
Grgnne omrader har stort potentiale for at reducere oversvgmmelser, hvis de har et volumen
til at magasinere vand og er beliggende de rigtige steder hvor det er muligt at lede vandet til.

Teknologisk modenhed
Simpel og kendt teknologi som primaert bestar af terraenbearbejdning med det ngdvendige
hensyn til erosionssikring.

Pkonomi for investor

Bearbejdning af terreen i grgnne omrader er en nem og gkonomisk attraktiv made at handtere
ekstremregn pa hvis de ligger rigtigt i forhold til f.eks. bassiner lavet i beton.
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Der er god samfundsgkonomi i at handtere regnvand i grenne omrader. Typisk ses ogsa en
effekt pa boligpriser hvis der er udsigt eller naerhed til vand. Hertil kommer de afledte effekter

af terrenbearbejdning, hvor f.eks. neeringsrig muldjord afremmes og giver plads pa
naeringsfattig rajord til plantesamfund med stgrre biodiversitet.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Udviklingspotentialet ligger i seerdeleshed i dét at kunne handtere/beregne vand pa terraen og
kombinere regnvandshandtering med planter og astetik i forskgnnelse af grgnne omrader.

Sammenfattende skema

For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa

nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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1.4 Byvandigb

1.4.1 Status og perspektiver

I mange byer er de tidligere vandlgb lagt i rgr og lgber under jorden, som en del af byens
aflpbssystem, og nogle steder er de bevaret abne. Fordelen ved at laegge vandlgbene i rgr var,
at man kunne bygge by ovenp3. En af ulemperne er, at rgret har en meget begraenset
kapacitet i forhold til et abent vandigb. Abne vandIgb i byerne kan medvirke til at lede vand
hurtigere ud af byen med mindre risiko for oversvgmmelser i langt hgjere grad end kloakken.

1.4.2 Eksempler pa handlinger

Nogle steder i landet er der fokus pa at genskabe/ dabne vandlgb i byerne enten foranlediget af
et konkret klimatilpasningsprojekt, eller i hgjere grad i form af byfornyelsesprojekt med en
afledt klimatilpasningsbonus i forhold til handtering af ekstremregn i byen. Tiltagene kan
saledes vaere beskrevet som et initiativ i klimatilpasningsplanen eller i en byfornyelsesplan.

Herlev
., Kommune ¥ GLADSAXE

A

ala
inl
A
N

K@BENHAVNS KOMMUNE

w GLOSTRUP

Albertslund Kommune

g BRONDBY KOMMUNE

@ HVIDOVRE

- KOMMUNE

Til venstre ses tidligere G-forlgb som Horsens Kommune @nsker gendbnet for bla. at kunne handtere ekstremregn. Til
hgijre ses Harrestrup A-projektet hvor 10 kommuner arbejder sammen om vandhéndteringen og udnyttelsen af Gen.

1.4.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen spiller en central rolle i brug af byvandlgb til at handtere ekstremregn.
Vandselskabet kan spille en rolle hvis medfinansiering er muligt.

1.4.4 Eksempelkommuner

Horsens: Aen tilbage til byen
Harrestrup A: Kapacitetsplan 2018

1.4.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser

Genabning af vandlgb eller bedre udnyttelse af eksisterende vandlgb har stort potentiale for at
reducere oversvgmmelser. Udfordringen er, at den eksisterende by ikke levner meget plads
hertil.
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Teknologisk modenhed

Teknologierne findes til vandlgbsrestaurering og genskabelse, men det er overblikket over
vandbalancer, afstrgmning pa terraen og pladsen til vandlgb der kan vaere udfordrende.
Teknologierne til at beregne dette findes, og forfines til stadighed.

@konomi for investor

Eksisterende vandlgb er en nem og gkonomisk attraktiv made at transportere og evt. ogsa
magasinere ekstremregn pa i adalene. Rgrlagte vandlgb er en anderledes gkonomisk
udfordring, nar der er bygget by ovenpa.

Samfundsgkonomi

Der er god samfundsgkonomi i at handtere regnvand i byvandlgb. Der kan ogsa vaere god
samfundsgkonomi i genabning af vandlghb, nar der ses pa de afledte herlighedsvaerdier, mens
det i en snaever vandteknisk betragtning kan veere en dyr Igsning.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Udviklingspotentialet ligger i seerdeleshed i dét at kunne handtere/beregne vand pa terraen og
i vandlgb i samarbejde med flere aktgrer/interessenter.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X

Side 13 af 49



<" ORBICON | \\§|)

1.5 Byrum

1.5.1 Status og perspektiver

Byrummene kan ligesom de grgnne omrader i byerne handtere ekstremregn hvis de designes
hertil. Potentialet afhaenger helt af stgrrelsen af byrummene og i hvilken grad vandhandtering
er foreneligt med de gvrige formal byrummet har. Byrummene kan ligge pa private arealer i
f.eks. karréers baggarde mens andre ligger i offentlige rum med gennemkgrende trafik.

1.5.2 Eksempler pa handlinger

Det er som regel i forbindelse med kommunens udarbejdelse af handleplaner for
klimatilpasning at der kortleegges for potentialet for at handtere regnvand i byrum. Hvor
potentialet findes ses der pa byrummets anvendelse og gvrig planlagning for at afdaekke
realiserbarheden af et vand- og byfornyelsesprojekt.

Baggdrd fra boligkarré til venstre — til hgjre Tdsinge plads — begge fra klimakvarteret i Ksbenhavn.

1.5.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen spiller en central rolle i brug af byrum til at handtere ekstremregn. Vandselskabet
kan spille en rolle hvis medfinansiering er mulig.

1.5.4 Eksempelkommuner

Kgbenhavn: Klimakvarteret pa @sterbro
Byomrader generelt: Laridanmark.dk/byomraader

1.5.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser
Brug af byrum kan have et vist potentiale for at reducere oversvgsmmelser afhaengig af plads
og den gvrige brug af byrummet.

Teknologisk modenhed
Teknologier er kendte — det er mere design og samspil mellem byrummets mange funktioner
som er udfordrende — herunder at have styr pa vandet.

@konomi for investor

Set i sammenhang med byrummets gvrige funktioner kan vandhandtering meningsfuldt
indbygges — men det er mere omkostningstungt end at bruge byens i forvejen grgnne
omréder. | eksemplet med Tasinge plads ligger anlaegsudgiften omkring 2.000 kr. pr. m?
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afkoblet vej- og tagareal hvoraf ca. halvdelen er relateret direkte til vandhandtering og den
halvdel til de rekreative anlaeg.

Samfundsgkonomi

Set ud fra en vandteknisk vinkel giver det kun mening af lave vandhandtering i byrum i
forbindelse med byomdannelsen, men sa kan vandet ogsa spille en vaesentlig rolle til glaede for
byrummets brugere til hverdag og give et attraktivt lgft for kvarteret som kan pavirke
bosaetning positivt.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Udviklingspotentialet ligger i seerdeleshed i dét at kunne handtere/beregne vand pa terraen og
i vandlgb i samarbejde med flere aktgrer/interessenter.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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2 Tema 2: Havstigning og stormflod

Flere klimamodeller peger pa at havniveauet i ar 2100 vil ligge mellem 70 og 100 cm hgjere
end i dag efter en accelererende stigning gennem dette arhundrede. Hertil kommer kraftigere
storme, som vil forgge vandstanden yderligere i perioder, de sakaldte stormfloder.

| udgangspunktet har vi Danmark en mulighed, som man f.eks. ikke har i Holland. Vi kan
traekke os lidt tilbage “op ad bakken” for at undga oversvgmmelser. En
tilbagetraekningsstrategi er tit kontroversiel, fordi der er mange pkonomiske interesser i
byggeri med naerhed til havet. | rapporten Byerne og det stigende havvand kan man orientere
sig mere bredt om problemstillingen.

Beskyttelsen mod havet indebaerer ogsa en udfordring med at handtere bagfra kommende
vand fra vandlgb samt nedbgr i byerne. Derfor skal beskyttelsen mod havet altid kombineres
med en vurdering for behov for at magasinere eller pumpe vand fra vandlgb, by samt
lekager/bglgeoverslag i en hgjvandsbeskyttelse.

Under dette emne kan fglgende virkemidler komme i spil, alt efter hvordan situationen ser ud
og hvad opgaven er, som beskrevet i de naeste sider:

e Dige

e Hgjvandsmur

e Hgjvandsporte og sluser

e Byggeri som stormflodsvaern

e Mobile barrierer

e Integrerede aktivér-bare barrierer
e Kontra-klapper pa udlgb

e Sikring af enkeltejendomme

e Beredskab
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2.1 Dige
2.1.1 Status og perspektiver

Diger er udbredte i Danmark. Et dige er en konstruktion pa land, som er placeret langs en kyst
eller et vandlgb. Diget er en skranende forhgjning i landskabet, som i reglen er bevokset med
graes. Formalet med at bygge et dige er at beskytte mod oversvgmmelse. Typisk er diget
opbygget med en kerne af sand eller ler daekket af et muldlag, som der sas graes i. Graeslaget
pa diget skal slas eller afgraesses, sa det er taet, og forebygger digebrud.

2.1.2 Eksempler pa handlinger

Som regel etableres diger gennem digelag bestaende af de interesserenter, som sgger faelles
beskyttelse mod oversvgmmelse. Derudover varetager staten de store diger ved vestkysten.

Diget ved Juelsminde til venstre — til hgjre diget ved Ribe

2.1.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Digelag og private aktgrer samt kommunen som myndighed er de centrale aktgrer. Nar diger
etableres som del af kystbeskyttelse kan kommunen sgge inspiration i Vejledning om
kystbeskyttelsesmetoder fra Kystdirektoratet som ogsa har lavet Vejledning til
bidragsfordeling.

2.1.4 Eksempelkommuner

Sa godt som alle kystkommuner har diger mod kysten, ligesom enkelte indlandskommuner har
diger langs vandlgb. Fgrnaevnte vejledning om kystbeskyttelsesmetoder giver et udmaerket
indtryk af teknologien. Der kan laeses mere om diger pa Kystdirektoratets hjemmeside.

2.1.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser
Diger har et meget stort potentiale for at forhindre oversvgmmelser

Teknologisk modenhed
Teknologierne er kendte og der er megen erfaring hermed.

@konomi for investor

Diger kraever plads og skal anleegges med den rigtige opbygning og kan vzere relativt
omkostningskraevende, hvis det er hgjere diger, der er tale om. Den eksisterende
arealanvendelse og forberedelsen af et dige betyder ogsa meget for prisen. Et mindre dige pa
en meters hgjde med stejlt anlaeg kan maske etableres for mellem 1.000 og 3.000 kr. ekskl.
moms. Kystdirektoratet anfgrer at et dige ved en kyst med lille eksponering kan typisk opfgres
for under 20.000 kr. pr m., mens et dige etableret pa en kyst med stor eksponering kan
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etableres for omkring 30.000 kr. pr m. Som det ses af priserne er der stor variation afhangig af
hgjde og anlaeg pa siderne og dermed den maengde ler og sand der skal handteres.

Samfundsgkonomi
Diger giver god mening samfundsgkonomisk, da omkostningen til dem hovedsageligt ligger i
anlaegsfasen. Driften, safremt der ikke sker digebrud, er minimal.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Udviklingspotentialet er relativt beskeden teknologisk, men der ma forventes et stgrre marked
i fremtiden. Tendenser i udlandet gar i retning af multifunktionelle “super-dikes”, hvor digerne
gares bredere og ogsa bruges til veje/stier samt byggeri (boliger).

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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2.2 Hgjvandsmur

2.2.1 Status og perspektiver

En hgjvandsmur etableres typisk i byer, hvor der gnskes en permanent beskyttelse, men hvor
der ikke er plads til et dige. Omvendt gnsker byer ikke en barriere mod vandet, sa der er som
regel et gnske om, at muren har et design og flere funktioner, sa den ikke virker som en “mur”.

2.2.2 Eksempler pa handlinger

Nogle steder i Danmark er der etableret egentlig hgjvandsmure med Lemvig som det mest
udtalte sted.

En del af muren kan laves af glas sG man kan se igennem, Norfolk, England.

2.2.3 Centrale aktgrer for indsatsen
Kommunen har en central rolle i planlaegning og udfgrelse af en hgjvandsmur.

2.2.4 Eksempelkommuner

Lemvig: 2. etape af "muren"
Struer: By+Havn
Kystdirektoratet om Hgjvandsmur
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2.2.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser
Hgjvandsmure har et hgjt potentiale for reduktion af oversvgmmelser.

Teknologisk modenhed

Teknologierne er kendte, og der er nogen erfaring med opbygning af hgjvandsmure. Der
arbejdes stadig med forskellige dbne/lukkemetoder til automatisk/ semiautomatisk styring af
"huller” i muren.

@konomi for investor

En hgjvandsmur er relativ omkostningstung at etablere, men fylder til gengeeld ikke meget, og
optager derved ikke megen plads fra f.eks. et gnske om byggeri eller som sikring af en
eksisterende bebyggelse. Prisen for en hgjvandsmur afhaenger bla. af hgjden og materialer og
vil typisk ligge i intervallet 3.000 — 15.000 kr. pr. m. ekskl. moms.

Samfundsgkonomi
En hgjvandsmur giver god samfundspgkonomisk fornuft i byer med hgj risiko for
oversvgmmelse.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Der er et vist udviklingspotentiale omkring design, materialer og dbningerne i hgjvandsmure.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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2.3 Hgjvandsporte og sluser

Hgjvandsporte og sluser er begge konstruktioner, som kan lukkes ved stormflod, sa vand fra
havet holdes tilbage, og beskytter byen/landet bag konstruktionen. Forskellen pa
hgjvandsporte og sluser er, at hgjvandsporten kun aktiveres ved stormflod, mens en sluse
fungerer til hverdag ved at regulere hvor meget vand, der udledes til havet, eller til
skibstransport, som det er tilfaeldet med kammersluser.

2.3.1 Status og perspektiver

Der findes ikke egentlig hgjvandsporte i Danmark endnu, men i flere byer overvejes sadanne.
Men der er til gengzeld en del sluser, der ogsa kan lukkes ved stormflod. Det ma i fremtiden
forventes, at der etableres flere hgjvandsporte/sluser i forbindelse med vandlgb og havne,
hvor der er lavtliggende bydele. Sluserne og hgjvandsportene suppleres typisk med pumper
som kan pumpe vandlgb og regn ud.

2.3.2 Eksempler pa handlinger

Nogle fa steder i landet er der lavet sluse/porte, som primaert skal beskytte mod stormflod.

Hobro med selvlukkende porte uden styring og til hgjre den motoraktiverede slu omlgbsden i Vejl

Sluse

2.3.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen har en central rolle i planleegning og udfgrelse af en hgjvandsport. Vandselskabet
har ogsa en interesse i at undga, at kloakkerne bliver fyldt op af havvand og muligheden for
fortsat at kunne aflede regnvand.

2.3.4 Eksempelkommuner

Vejle: Sluse pa omlgbsaen
Aarhus: Sluse pa Aarhus A
Kystdirektoratet om Stormflodsbarrierer og sluser

2.3.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser

Hgjvandsporte og sluser har stort potentiale for at reducere oversvgmmelser set i
sammenhang med den gvrige hgjvandsbeskyttelse af byen. Samtidig vil den sikre den daglige
forbindelse mellem vandlgb og havet. Man bgr have opmaerksomhed omkring at en generel
havstigning vil give anledning til hyppigere og leengere lukketider, som kan give udfordringer
med migration af fisk og krav til gget pumpning. Ligesom man skal veere opmaerksom pa at
etablering af sluser/hgjvandsporte i salte miljger, som i fremtiden vil kunne vaere lukkede det
meste af tiden pga. havstigning, vil pavirke saliniteten bag slusen i negativ retning med
konsekvenser for miljgtilstanden.
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Teknologisk modenhed
Teknologierne er under udvikling, og der er nogen erfaring med opbygning af portene, men
der opbygges til stadighed erfaring.

@konomi for investor

En sluse eller hgjvandsporte er relativt omkostningstungt at etablere, men skal ses som et
centralt element i beskyttelsen af hele byer. Prisen afhanger af de lokale forhold — herunder
bredde og dybde samt konstruktion — og vil variere meget. Prisen er typisk pa 2- eller 3-cifrede
millionbelgb. Slusen og pumperne i Vejle og i Aarhus har en anleegssum omkring 45 mio. kr.
ekskl. moms. Hgjvandsporte pa f.eks. smallere kanaludlgb vil typisk kunne lade sig udfgre for
et-cifret millionbelgb.

Samfundsgkonomi
En sluse eller hgjvandsport giver god samfundsgkonomisk fornuft i byer med hgj risiko for
oversvgmmelse.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Der er et vist udviklingspotentiale omkring teknologi sluser/hgjvandsporte.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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2.4 Byggeri som stormflodsveern

2.4.1 Status og perspektiver

Nyt byggeri kan ogsa bruges som stormflodsvaern og som en del af hgjvandssikringslinjen.

Flere kommuner har krav om byggekoter pa nyt byggeri og afhaengig af byudviklingsplanerne
kan nye bygninger i sig vaere en del af hgjvandssikringen af den zeldre by, der ligger bag ved
eller omkring. Ved at bygge resilient og lukke "mellemrummene” mellem bygninger med porte
eller lignende undgas en permanent hgjvandsmur, som bryder kontakt mellem by og vand eller
et beredskab i forhold til opsaetning af mobile barrierer.

2.4.2 Eksempler pa handlinger

Det er centralt, at i det omfang bygninger udggr en del af hgjvandsikringslinjen som beskytter
byen at der i kommunens klimatilpasningsplan og handleplaner herfor samt i lokalplaner for
byomdannelse er et samlet plangrundlag der formulerer krav til byggeriet i form af krav til
byggekoter og udstraekning.

erncity, Hambog

2.4.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen har en central rolle i planleegningen af byggeri som hgjvandsvaern og udfgrelsen vil
typisk hvile pa en privat aktgr. Det er afggrende, at det designes og udfgres som resilient
byggeri, der er robust til forhold til vand. Desuden er det essentielt at byggeriet foregar efter
en stgrre sasmmenhangende plan, saledes at tiltagene et bestemt sted ikke affgder problemer
andre steder.

2.4.4 Eksempelkommuner
Hamborg: Hafencity

2.4.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser

Resilient byggeri, som element i en samlet hgjvandssikring af en by, har et vist potentiale for at
reducere oversvgmmelser pa laengere sigt pa en umaerkelig og elegant made, men det kraever
en langsigtet planlaegning og giver en del bindinger.

Teknologisk modenhed

Teknologi som f.eks. byggeri pa plint er velkendt, men der kan arbejdes mere med materialer
og facader. Der er indtil videre kun fa eksempler pa resilient byggeri, som er en del af en
samlet hgjvandssikring.
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@konomi for investor
Bindingerne vil medfgre en mindre merinvestering i byggeriet.

Samfundsgkonomi

Bygninger som en del af en samlet hgjvandssikringslinje for byen kan veere
samfundsgkonomisk ganske fornuftig, men der er vaesentlig at byggeriet kan adapteres til
fremtidige klimascenarier.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Der er et vist udviklingspotentiale omkring facader og materialer, som kan holde til, at der star
vand op af bygningerne i f.eks. et dggn.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed
Samfundsgkonomi

@konomi for investor

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

X | X |[X X
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2.5 Mobile barrierer

Mange steder langs en hgjvandsikringslinje er en permanent hgjvandssikring ugnsket, da den
bliver opfattet som en barriere mellem by og vand. Her kan man bruge mobile barrierer, som
opsaettes af et beredskab, nar der er behov for det.

2.5.1 Status og perspektiver

| flere stormflodsprojekter i Danmark indgar der kortere eller leengere delstraskninger, som er
abne og skaber en forbindelse med by og vand. Her kan mobile barrierer veere brugbar. Det er
en fleksibel Igsning, som kan fas i forskellige hgjder og udformninger, men det er selvfglgelig
essentielt at have et varsel om stormflod i s god tid at beredskabet kan na at seette barrieren
op. Man kan ogsa veelge at anvende mobile barrierer, hvis man venter pa en byudvikling eller
planlaegning, der giver andre og mere permanente muligheder.

2.5.2 Eksempler pa handlinger

Der findes mange forskellige produkter pa markedet.

~

Mobile barrierer som kraever forankringspunkter

Side 25 af 49



<" ORBICON | \\§|)

Mobile barrierer som ikke forudsaetter forankringspunkter

2.5.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen og beredskabet har en central rolle i planlaegning og opfgrelse af mobile barrierer.

2.5.4 Eksempel pa producenter/forhandlere

www.stormflodssikring.dk

www.nofloods.dk

www.wintec.dk
www.danskfugtstop.dk/index.php/stormflodssikring
www.aquobex.com
www.ibsengineeredproducts.co.uk
www.floodcontrolinternational.com
Kystdirektoratet om Mobile Barrierer

2.5.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser

Mobile barrierer har stort potentiale for at reducere oversvgmmelser set i sammenhang med
den gvrige hgjvandsbeskyttelse af byen. Samtidig vil den sikre den daglige forbindelse mellem
byen og vandet, nar den ikke er sat op. Den kraever et oplag af materialer og fungerende
beredskab, som skal have varsel tids nok til at kunne opsaette barriererne. Det skal ogsa
accepteres, at det flere gange vil ske, at et varsel og opsaetning af barrierer ikke var ngdvendig,
nar vandet ikke stiger s meget som ventet. Da der er en risiko for at vand i mindre mangder
kan traenge gennem og under barrieren anbefales det at have mulighed for at anvende
leensepumper til at pumpe vand over barrieren ved f.eks. at etablere l&ensebrgnde de laveste
steder.

Teknologisk modenhed

Teknologierne er velafprgvet og under stadig udvikling — det afggrende er at fa valgt de rigtige
Igsninger til det pageeldende sted og ikke mindst sikre, at beredskabet er til stede og har den
ngdvendige gvelse.

@konomi for investor
Mobile barrierer fas i mange prisklasser afhaengig af type og hgjde og vil vaere gkonomisk
attraktivt pa de steder af hgjvandssikringslinjen, hvor der ikke gnskes en permanent sikring,
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eller hvor det afventes, hvilken Igsning der skal bruges pa sigt. Mobile Igsninger som opsaettes
uden forankring ligger i intervallet 1.000 — 3.000 kr. pr. m. ekskl. moms, mens bjaelke/sgjle-
Igsningerne med forankring ligger i intervallet 15.000 — 25.000 kr. pr. m afhaengig af hgjde.
Prisen stiger yderligere ved korte straekninger som f.eks. en viadukt.

Samfundsgkonomi
Mobile barrierer giver god samfundsgkonomisk fornuft i byer med hgj risiko for
oversvgmmelse.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Der er et vist udviklingspotentiale omkring mobile barrierer som ma forventes at fa stgrre
udbredelse i Danmark og udlandet.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser
Teknologisk modenhed

Samfundsgkonomi

@konomi for investor

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

XX | X |X|X
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2.6 Integrerede aktivérbare barrierer

2.6.1 Status og perspektiver

Mange steder langs en hgjvandsikringslinje er en permanent hgjvandssikring ugnsket, da den
bliver opfattet som en barriere mellem by og vand. Her kan man bruge integrerede barrierer,
som aktiveres automatisk eller manuelt.

2.6.2 Eksempler pa handlinger

Der findes mange produkter pa markedet

o

Integrerede aktiverbare barrierer

2.6.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen og beredskabet har en central rolle i planlagning og opfgrelse af integrerede
aktivérbare barrierer i en samlet hgjvandssikringslinje for byens beskyttelse — men kan ogsa
bruges pa privat grund.
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2.6.4 Eksempel pa producenter/forhandlere

www.stormflodssikring.dk

www.nofloods.dk

www.wintec.dk
www.danskfugtstop.dk/index.php/stormflodssikring
www.aquobex.com
www.ibsengineeredproducts.co.uk
www.floodcontrolinternational.com

2.6.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser

Integrerede barrierer har stort potentiale for at reducere oversvgmmelser set i sammenhang
med den gvrige hgjvandsbeskyttelse af byen. Samtidig vil den sikre forbindelse mellem byen
og vandet, nar den ikke er lukket. Det er essentielt at disse abninger i hgjvandsikringslinjen
lukkes i tide af et godt beredskab, som ogsa kan fa varsler i tide.

Teknologisk modenhed

Teknologierne er velafprgvet og under stadig udvikling — det afggrende er at fa valgt de rigtige
Igsninger til det pageeldende sted og ikke mindst sikre, at beredskabet far et varsel og er klar til
lukke barriererne.

@konomi for investor

Integrerede aktivérbare barrierer fas i mange prisklasser og vil vaere gkonomisk attraktivt pa
de steder at hgjvandssikringslinjen, hvor der ikke gnskes en permanent sikring eller hvor det
afventes hvilken Igsning der skal bruges pa sigt. Integrerede aktiverbare barrierer er dyrere at
etablere end f.eks. bjaeelke/sgjle-lgsningerne som til gengaeld skal opsaettes manualt. Prisen
forventes at ligge i intervallet 40.000 — 60.000 kr. pr. m. ekskl. moms. Et aktiverbart skot i f.eks.
en mur forventes ogsa at ligge i dette interval.

Samfundsgkonomi
Integrerede aktiverbare barrierer giver god samfundsgkonomisk fornuft i byer med hgj risiko
for oversvgmmelse.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Der er et vist udviklingspotentiale omkring integrerede aktiverbare barrierer, som ma
forventes at fa stgrre udbredelse i Danmark og udlandet.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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2.7 Kontra-klapper pa udlgb

2.7.1 Status og perspektiver

Mange steder langs en hgjvandsikringslinje er der krydsende ledninger med regn-, draen- og
spildevand, som ledes ud til havet, sgen eller vandlgbet. Det skal sikres, at hgjvande ikke lgber
tilbage gennem ledningerne og op i kaeldre og pa terraen eller ned til renseanlaegget, men at
vandet kun kan Igbe én vej. Kontraklapper skal ikke forveksles med hgjvandslukker, som
etableres pa udlgb fra bygninger for at forhindre kloakvand i at stuve op gennem gulvaflgb og
toiletter.

2.7.2 Eksempler pa handlinger
Der findes mange produkter pa markedet

L

Forskellige udformninger af kontraklap

2.7.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Vandselskabet har i szerdeleshed en interesse i at forhindre tilbagelgb i ledningsnettet, men
det gaelder alle ledningsejere, som vil forhindre tilbagelgb og oversvgemmelser.

2.7.4 Eksempel pa producenter/forhandlere

www.gc.dk
www.proagria.dk

www.dannozzle.dk
www.tideflex.com

2.7.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser

Kontraklapper er et ngdvendigt supplerende tiltag for at undga oversvgmmelser bag en
hgjvandssikring via de underliggende ledninger. Ved hgjvande samtidig med nedbgr er det tit
ngdvendigt at etablere en midlertidig eller permanent mulighed for at udpumpe vand.

Teknologisk modenhed
Teknologierne er velafprgvede.

@konomi for investor

Etablering af kontraklapper er en relativt beskeden investering i forhold til den gvrige
klimatilpasning. Udgiften afhaenger af dimension og de stedlige forhold. Den vil vaere mindst
10.000 kr. ekskl. moms for mindre ledninger og mange gange stgrre for store ledninger.
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Etablering af kontraklapper giver god samfundsgkonomisk fornuft i byer med hgj risiko for

oversvgmmelse.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale

Markedet er allerede godt i gang men det ma forventes at vokse yderligere i takt med

klimatilpasningen.

Sammenfattende skema

For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa

nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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2.8 Sikring af enkeltejendomme

2.8.1 Status og perspektiver

Mange steder er der ikke planlagt eller udfgrt en sammenhangende
oversvgmmelsesbeskyttelse. Her er det den enkelte ejendoms ejers ansvar at sikre sin
ejendom mod oversvgmmelse.

2.8.2 Eksempler pa handlinger

Der findes mange produkter pa markedet som kan sikre bygninger pa forskellig vis og noget
kan man selv lave.

> =

IS : 2 DO
Forskellige mdder at sikre bygninger m

od oversvgmmelse

2.8.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Det er den enkelte bygningsejer, som er ansvarlig for at sikre sin ejendom mod oversvgmmelse
og derfor ogsa den, som skal bekoste beskyttelsen af sin ejendom.

En undtagelse herfra er nar kommunen vaelger at sikre et omrade til et givet niveau gennem
vedtagelse af et servicemal for vand pa terraen hidrgrende fra f.eks. skybrud, vandlgb eller hav.
Et sadant servicemal abner mulighed for medfinansiering fra vandselskabet i det omfang det
kan godkendes af forsyningssekretariatet sa beskyttelsen af et omrade finansieres af
kommune og vandselskab.
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2.8.4 Eksempel pa producenter/forhandlere

www.stormflodssikring.dk

www.nofloods.dk

www.wintec.dk

www.danskfugtstop.dk/index.php/stormflodssikring

www.aquobex.com

www.ibsengineeredproducts.co.uk

www.floodcontrolinternational.com

Laes ogsa om sikring af bygninger pa Teknologisk Institut Teknologisk Institut

2.8.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser
Sikring af sin egen bygning har meget konkret effekt pa konsekvenserne af oversvgmmelser.

Teknologisk modenhed
Teknologierne er velafprgvet og typisk lavteknologiske.

@konomi for investor

Det giver god mening at sikre sin ejendom, hvis der optraeder hyppige oversvgmmelser. Det er
i ejerens interesse at reducere hyppigheden af skadesvoldende oversvgmmelser og dermed
kunne opretholde forsikring og mulighed for salg. Prisen for f.eks. at beskytte en dgr eller lave
en port i en murdbning kan ligge i intervallet 10.000 — 35.000 kr. ekskl. mom:s.

Samfundsgkonomi

Samfundsgkonomisk kan det vaere en omkostningstungt, hvis hver enkelt skal beskytte sig
frem for at sgge de synergier og mulighed for besparelser der findes i de feelles Igsninger, hvis
de er mulige.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Der er et vist udviklingspotentiale omkring sikring af ejendomme som ma forventes at fa stgrre
udbredelse i Danmark og udlandet.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X

Side 33 af 49


http://www.stormflodssikring.dk/
http://www.nofloods.dk/
http://www.wintec.dk/
http://www.danskfugtstop.dk/index.php/stormflodssikring
http://www.aquobex.com/
http://www.ibsengineeredproducts.co.uk/
http://www.floodcontrolinternational.com/
https://www.teknologisk.dk/_/media/54198_Skybrudssikring%20af%20bygninger%2C%20september%202013.pdf

<" ORBICON | \\§|)

2.9 Beredskab

2.9.1 Status og perspektiver

Et godt beredskab kan gge sikringsniveauet yderligere i forhold til anleegsinvesteringerne i
klimatilpasning. | nogle sammenhange som f.eks. varsling og opsaetning af mobile barrierer er
beredskabet en helt ngdvendig brik for klimatilpasningen, mens det i andre sammenhange er
vigtigt at overvage og afbgde konsekvenser.

2.9.2 Eksempler pa handlinger

Beredskabsplanen skal koordineres med planlaegningen af klimatilpasningen, saledes der er
sammenhang mellem de tiltag der fysisk etableres og de indkgb, oplagring samt treening af
personale, der er ngdvendig for at hele klimatilpasningsindsatsen lykkedes.

2.9.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Det skal afklares hvilken rolle den feelleskommunale redningsberedskabsenhed og evt.
kommunens eget beredskab skal spille. Flere kommuner vaelger at etablere sit eget beredskab
pa kritiske punkter for at vaere sikker pa at kunne yde en indsats i tide. Derudover kan der
traekkes pa hjaelp hos den statslige beredskabsstyrelse og militaeret — ligesom borgere kan
inddrages. Derudover kan vandselskabet have et beredskab til at beskytte renseanlaeg,
kloaksystemet og dets komponenter mod oversvgmmelse.

2.9.4 Eksempelkommuner

KL har lavet publikationen Den klimaberedte kommune
Teknologisk Institut har lavet rgrcenteranvisning 024 Beredskab - Indsatsplaner for
oversvgmmelser

2.9.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser
Beredskab vil i mange tilfeelde veere en helt ngdvendig del af klimatilpasningen.

Teknologisk modenhed
Beredskabet vil sandsynligvis udvides og forbedres med ggede udfordringer med
oversvgmmelser.

@konomi for investor

Beredskabet er en ngdvendig investering som skal ses som en del af driften af
klimatilpasningen.

Samfundsgkonomi

Et godt beredskab giver god samfundsgkonomisk mening.
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Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Der er et mindre erhvervsudviklingspotentiale for producenter i samarbejde med beredskabet.

Sammenfattende skema

For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser
Teknologisk modenhed

Samfundsgkonomi

@konomi for investor

Afledt erhvervsudviklingspotentiale X

X [X|X|X
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3 Tema 3: Vandlgb

Klimazendringer kan ogsa konstateres i vandlgbene, hvor afstremningerne bliver stgrre, hvilket
resulterer i vandlgb, der oftere gar over deres bredder og forarsager oversvgmmelser.

| det fglgende er disse virkemidler beskrevet:

e Beskyttelse nar vandlgbet gar over sine bredder
e Magasinering i adale
e (Pge kapaciteten i vandlgb

3.1 Beskyttelse nar vandlgbet gar over sine bredder

Helt generelt kan mange af de virkemidler, man har til stormflodssikring, ogsa anvendes til
beskyttelse mod oversvgmmelser fra vandlgb. Laes mere herom i afsnittet om “mobile
barrierer”, “integrerede aktiverbare barrierer” og ”sikring af enkeltejendomme”. Man skal blot
vaere opmaerksom pa at vandet i vandlgb har vaesentlig stgrre hastighed langs med sikringen
end ved stormflod. Sikringen skal altsa kunne holde til denne pavirkning. Til gengaeld er der

ikke en bglgepavirkning.
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3.2 Magasinering i adale

3.2.1 Status og perspektiver

Adalene kan veere et vigtigt virkemiddel til vandparkering, s& afstramningen fra det opstrgms
liggende opland forsinkes og mindskes, hvorved nedstrgms oversvgmmelser reduceres.
Praeemissen for denne Igsning er fgrst og fremmest, at der rent volumenmaessigt er et
potentiale for magasinering, og at der kan skabes et samarbejde mellem de mange
interessenter i adalen om denne Igsning, som kan udfordre den eksisterende arealanvendelse
som typisk er landbrug og natur.

Der er kun fa projekter af denne art i Danmark, men Igsningen diskuteres meget, og der er
flere projekter med vandparkering i adale pa vej. Potentialet for at forsinke vandlgbene i
adalene svinger meget fra sted til sted og kraever at der et terraen langs vandlgbet, der ggr det
muligt.

Vandparkering i adale kan med fordel kombineres med lavbundsprojekter som reducerer
kvaelstofbelastningen og CO,—udledning.

3.2.2 Eksempler pa handlinger

Potentialet for vandparkering kan kortleegges ved vandlgbs- og terraenanalyser, hvor der ses pa
kritisk flow de udsatte steder nedstrgms (f.eks. i byer) samtidig med at oplandets afstrgmning
og terrenet i vandlgbsoplandet analyseres for potentialet for at forsinke vandet. Dernast
kommer involvering af interessenter.

3.2.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen vil typisk spille en central rolle i denne type indsats, hvor kommunen star for
analyser og involvering af nabokommuner, grundejere og andre interessenter i
projektomradet.

3.2.4 Eksempelkommuner

e e = s

Kirke A — Ringkgbing Skjern (udfgrt)
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I T e
Desrviing | Kote 19,5 m

Odder A opstrgms Odder (planlagt)

LilleGen opstrgms Hadsten (planlagt)

3.2.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser

Magasiner i adale vil i nogle tilfaelde vaere en god Igsning, hvis magasineringspotentialet er til
stede - sandsynligvis kombineret med yderligere tiltag til beskyttelse i de nedstrgms
beliggende byer.

Teknologisk modenhed

Teknologien er velkendt — i form af etablering af diger, restaurering af vandlgb og adale samt
etablering af faunapassable vandbremser.
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@konomi for investor
Der kan opnas ganske betragtelige magasineringsvoluminer for en relativ beskeden
anlaegsinvestering, men de gkonomiske aftaler med interessenter skal laegges oveni.

Samfundsgkonomi
Magasinering i adale giver god samfundsgkonomisk mening — samtidig vil en @&ndring i
arealanvendelsen fra landbrug/graesning til natur gavne naturindhold og kveelstoffjernelse.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Erhvervsudviklingspotentialet er beskedent, men der er stort potentiale i kompetencelgft for
multifunktionel arealanvendelse.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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3.3 (ge kapaciteten i vandigb

3.3.1 Status og perspektiver

Vandlgbene gennem byerne kan have en begranset kapacitet, da pladsen ofte er trang pga.
byforteetning. Vandlgbet kan derfor vaere en hydraulisk flaskehals, der ikke har kapacitet nok
til at undga oversvgmmelser i byen, selvom afstremningen er forsinket opstrgms ved
vandparkering i adalene. | sddanne tilfeelde kan det veere attraktivt at gge vandlgbets kapacitet
gennem byen. Sddanne tiltag kreever godkendelse i forhold til vandlgbsregulativ,
Naturbeskyttelsesloven og evt. ogsa Habitatdirektivet (Natura2000).

3.3.2 Eksempler pa handlinger

Vandlgbets vandfgrende tvaersnit kan gges ved at g@re profilet bredere og/eller dybere eller
ved at etablere diger/spunsvaegge langs vandlgbet, hvis der er plads til det. Det er vaesentligt
at have for gje, at vandlgbet vil modarbejde en unaturlig dybde og bredde i forhold til den
normale afstrgmning ved at opfylde profilet med sediment, som jaevnligt skal oprenses.
Vandlgbsbredden kan med fordel gges i form af et dobbeltprofil som kan reducere
sedimentproblemerne delvist. Det kraever altsa en driftsindsats at bruge dette tiltag — specielt
hvis vandlgbet uddybes. Hvis vandlgbet har sving gennem byen, kan kapaciteten ogsa gges ved
at rette vandlgbet ud.

3.3.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Kommunen spiller en central rolle (som vandlgbs- og naturmyndighed), og hvis projektet
vedrgrer national eller international lovgivning, skal staten ogsa involveres. Herunder spiller
byplanlaegningen en stor rolle.

3.3.4 Eksempelkommuner

Visualisering f dobbeltprofil pa Lilleden gennem Hadsfn (bredere vandlgbsprofil)

Side 40 af 49


https://favrskov.dk/sites/default/files/710_2019_52134_hadsten_midtbyplan_off._11._marts_19.pdf?token=G6tmgrD5

<" ORBICON | \\§|)

3.3.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvemmelser

Hvis vandlgbet gennem byen er en flaskehals, og det ikke er muligt at parkere vand nok i

oplandet, sa kan det overvejes at gge kapaciteten af vandlgbet gennem byen.

Teknologisk modenhed
Teknologien er velkendt.

@konomi for investor

Det kan veere relativt bekosteligt at skaffe pladsen til vandlgbsudvidelse i byer og etablere et
bredere og evt. dybere vandlgbsprofil. Efterfglgende vil der veere udgifter til drift (opgravning

af sediment), som ikke er tilstede i naturlige vandlgb.

Samfundsgkonomi

Forggelse af et vandlgbs kapacitet gennem byen kan give god mening, hvis det er Igsningen pa

hyppige og skadevoldende oversvgmmelser, som ikke kan handteres pa anden vis.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Erhvervsudviklingspotentialet er beskedent.

Sammenfattende skema

For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa

nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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4 Tema 4: Grundvand

Dele af Danmark pavirkes af stigende grundvand — neermere bestemt den del af grundvandet
som udggr det gverste frie vandspejl, det sakaldte terraennaere grundvand. Langs kysten stiger
grundvandet i takt med havstigningerne. Indenlands pavirkes grundvandet af gget nedbgr i
vinterhalvaret. Vi oplever ogsa grundvandsgener forarsaget af seendringer i indvindingsstruktur
til drikkevand og kloakker der teetnes i byomrader, som ikke tidligere har vaeret generet af
terraennaert grundvand. Terraennzaert grundvand er derfor et omrade som kraever stigende
fokus.

| det fglgende er der redegjort for disse virkemidler:
e Drzening med kanaler og evt. pumpning

e Drzning med rgr og evt. pumpning
e  Pumpning fra boringer
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4.1 Draning med kanaler og evt. pumpning

4.1.1 Status og perspektiver

Draening af arealer ved etablering af kanaler og pumpning er brugt flere steder i landet —i
seerdeleshed i forbindelse med landindvinding og opdyrkning af adale. | byerne er det derimod
ikke almindelig brugt.

4.1.2 Oppumpet grundvand kan veere en stabil vandressource som kan
udnyttes energimaessigt i varmevekslere. Men ogsa rekreativt og til
teknisk vand samt udtgrrende vandlgb eller reinfiltration.Eksempler pa
handlinger

| forbindelse med byomdannelsen kan der blive mulighed for etablering af kanaler og
genabning af vandlgb, som kan have en draanende effekt for en lavtliggende bydel, hvor
vandet enten kan Igbe af sig selv videre nedstrgms eller blive pumpet ud — f.eks. pa den anden
side af en hgjvandssikring. | nogle by- og sommerhusomrader ses denne Igsning allerede
integreret fra starten.

4.1.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Det vil typisk vaere kommunen og digelaug, som er centrale aktgrer i etablering af kanaler og
evt. pumper. Kommunen er tilsynsmyndighed.
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4.1.4 Eksempelkommuner

T ! =y

Pumpehus og kanaler ved Juelsminde

Genetablering af G-lgb i Horsens med hgjvandsporte
grundvand (planlagt)

E\\ -\ = == —_—
og pumper giver bedre mulighed for at hdndtere skybrud og

4.1.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering
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Potentiale for reduktion af oversvgmmelser

Kanaler med hgjvandsporte/sluser og pumpe vil vaere en effektiv foranstaltning i forhold til
stigende grundvand safremt der kan skaffes plads til kanaler og de kan ligge med tilpas taethed
— evt. supplereret med draening i rgr.

Teknologisk modenhed
Teknologien er velkendt — i form af etablering af grgfter/kanaler og pumper samt evt.
hgjvandsporte/sluse.

@konomi for investor

Etablering af kanaler i eksisterende by er bekostelige og bgr vaere foranlediget af andre gnsker
end grundvandskontrol — typisk herlighedsveaerdi og muligheden for at handtere
ekstremnedbgr.

Samfundsgkonomi
Samfundsgkonomisk kan kanaler give god mening set ud fra et byudviklingsmaessigt synspunkt,
hvor den afledte mulighed for at handtere terraennaert grundvand er sekundaert.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Erhvervsudviklingspotentialet er beskedent.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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4.2 Draning med rgr og evt. pumpning

4.2.1 Status og perspektiver

Draening af arealer ved etablering af dreenrgr er udbredt i det danske landbrugsland. | byerne
fungerer eeldre kloakker ogsa tit som dreaen til gode for byen, men til gene for vandselskaberne
som med rette ikke gnsker “uvedkommende vand” i deres kloakker, pumpestationer og
renseanlaeg. Tit etableres der ogsa vejdraen for at holde vejkassen tgr.

Men det er ikke almindeligt at etablere draenrgr — eller “den tredje ledning” som den ogsa
kaldes, hvis spildevandskloakken er ledning nr. et og regnvandskloakken nr. to. Men draening
pa denne made — som kunne udfgres samtidig med separatkloakering - har et stort potentiale i
vandlidende byomrader. Men gaeldende lovgivning spaender ben for at vandselskaberne kan
etablere draenledninger med mindre de etableres som del af LAR-anlzeg.

4.2.2 Oppumpet grundvand kan veaere en stabil vandressource som kan
udnyttes energimaessigt i varmevekslere. Men ogsa rekreativt og til
teknisk vand samt udtgrrende vandligb eller reinfiltration.Eksempler pa
handlinger

| forbindelse med f.eks. separatkloakering kan der etableres en draenledning og der er

eksempel pa at en forsyning har gjort dette og overdraget det til et sommerhusomrades
grundejerforening i Harbogreland.

| EU-projektet Topsoil, hvor der blev lavet beregninger for forskellige indsatser i byen Sunds
ved Herning, blev konklusionen, at den “tredje ledning” er det mest effektive virkemiddel i fht.
f.eks. skovrejsning, seenkning af vandspejl i sgen mv.

Men ellers kan det muligvis vaere at definere et serviceniveau for grundvand der kunne
"lovligggre” at vandselskabet ma etablere og drive et sadant dransystem. Den kommende
klimalov kan muligvis abne nye muligheder i forhold til i dag, hvor det er den enkelte borgers
problem.

4.2.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Det er fgrst og fremmest ejerne af bygningerne og de vandlidende omrader, som er centrale
for en Igsning heraf. Ogsa hvis man Igser det hver for sig ved f.eks. at etablere et omfangsdraen
og pumpe ud i regnvandskloakken. Men kommune og vandselskab kan komme til at spille en
stgrre rolle.
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Draenledning til 1.250 sommerhuse i Harbogreland

4.2.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser
Draening i rgr med hgjvandsporte/sluser og pumpe vil vaere en effektiv foranstaltning i forhold
til et stigende grundvand.

Teknologisk modenhed

Teknologien er velkendt — i form af etablering af dreenrgr og pumper samt evt.
hgjvandsporte/sluse. Dreenrgr kan ogsa etableres ved styret boring. P4 sandede jorde kan der
opsta problemer med okker.

@konomi for investor
Etablering af draen i eksisterende by bgr optimalt set ske sammen med gvrige
infrastrukturprojekter sasom f.eks. separatkloakering.

Samfundsgkonomi
Samfundsgkonomisk kan draening med rgr give god mening i bydele som er vandlidende frem
for at hver enkelt husejer etablerer omfangsdraen.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Erhvervsudviklingspotentialet kan vaere ganske stort i form af et voksende marked.

Sammenfattende skema
For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstaende kriterier.

God Middel Ringe

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X
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4.3 Pumpning fra boringer

4.3.1 Status og perspektiver

Draening af det terreennaere grundvand ved etablering eller viderefgrelse af pumpning fra
boringer er en metode, som allerede ses rundt om i landet. Der kan veaere tale om fortsat
pumpning fra boringer, der oprindelig blev etableret til drikkevandsformal, eller der kan vaere
tale om boringer etableret alene som afvaergeboringer. En sendret indvindingsstrategi, fx som
konsekvens af, at drikkevandet er blevet forurenet, kan betyde at grundvandsindvindingen pa
en kildeplads helt indstilles med den konsekvens, at trykket i det primaere grundvandsmagasin
stiger, ofte betydeligt, hvilket pavirker det terraennaere grundvandsspejl direkte eller indirekte.
Her kan en fortsat pumpning som en afvaergelgsning vaelges for at holde grundvandsspejlet pa
et historisk stabilt leje, hvis der fx er byudviklet i et omrade, der i flere generationer har vaeret
indvindingsomrade.

Veelges pumpning som en lgsning for at holde det terreennaere grundvandsspejl pa et stabilt
niveau, skal den efterfglgende handtering af det oppumpede vand taenkes ind i en samlet
Ipsning i de tilfeelde, hvor vandet ikke laengere kan benyttes som forbrugsvand.

Oppumpet grundvand kan vaere en stabil vandressource som kan udnyttes energimaessigt i
varmevekslere. Men ogsa rekreativt og til teknisk vand samt udtgrrende vandlgb eller
reinfiltration.

4.3.2 Eksempler pa handlinger

Et eksempel pa en Igsning kan vaere en fortsat oppumpning i et byomrade, hvor der over en
lang arraekke har veere vandindvinding til drikkevandsformal, men hvor en sendret
indvindingsstruktur fx som fglge af en vigende grundvandskvalitet og et mindre vandforbrug
generelt betyder, at en hel kildeplads drosles ned eller lukker helt.

Modelberegninger vil kunne give en idé om konsekvenserne ved en nedlukning, idet der kan
regnes pa a&ndringer i trykniveauet i det pageeldende primaere magasin, samt konsekvensen
for de gvre sekundare grundvandsmagasiner. Modelberegninger kan give et fgrste billede af
hvilke afvaergetiltag der kan vaere ngdvendige for at fiksere et gvre grundvandsspejl.

Modelberegninger bgr dog altid suppleres med en egentlig grundvandsovervagning, hvor
pejledata for det primaere magasin sammenholdes med tilsvarende data for det gvre
grundvandsspejl Herigennem opnas en forstaelse af, hvordan grundvandet hydraulisk heenger
sammen samt hvor meget a&ndringer i det primaere grundvandstryk pavirker det terraenneaere
grundvand. Overvagning af det terreennaere grundvandsspejl giver samtidig et billede af
arstidsvariationer samt pavirkning i forbindelse med fx kraftige nedbgrshandelser. En
overvagning kan suppleres med egentlige pumpe test for at belyse de hydrauliske
sammenhange.

Et solidt datagrundlag kan samtidig benyttes til styring af et grundvandssaenkningsanlaeg i
driftsfasen. En vandforsyning er ikke forpligtet til at opretholde en vandindvinding alene med
grundvandssaenknings formal, sa der skal taenkes i en organisering, hvor fx et privat pumpelaug
overtager en indvinding, hvis formalet alene er tgrholdelse og fiksering af det terreennaere
grundvandsspeijl.
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4.3.3 Centrale aktgrer for indsatsen

Det er fgrst og fremmest ejerne af bygningerne og de vandlidende omrader, som er centrale
for en Igsning heraf. Det kan Igses hver for sig ved f.eks. at etablere et omfangsdraen og pumpe
ud i regnvandskloakken. Men kommune og vandselskab kan komme til at spille en stgrre rolle.

4.3.4 Eksempelkommuner

Der er en raekke eksempler pa at en fortsat grundvandsindvinding afhjaelper problemer med
hgjtstaende grundvand. | Taastrup-Valby omradet i Hgje Taastrup har der i mange ar vaeret
vandindvinding og hele byudviklingen har foregaet, mens grundvandet har vaeret seenket.
Kildepladsen har de senere ar droslet ned og skal lukke helt, hvilket allerede har haft
konsekvenser for det terreennzere grundvand. Der er etableret et grundvandssaenkningsanlaeg
med det formal at tgrholde kzeldre i et stgrre boligomrade. De lokale geologiske forhold med
et meget hgjtliggende kalkoverflade og direkte hydraulisk forbindelse til det terreennaere
grundvand betyder, at en oppumpning i det primaere magasin i kalken har direkte indflydelse
pa det terreennaere grundvand.

Det oppumpede grundvand ledes gennem et grundvandsvarmeanlag, sa varmepotentialet i
vandet udnyttes til opvarmning af boliger. Det afkglede vand ledes til recipient.

Tilsvarende er der undersggelser i gang et andet sted i Taastrup-Valby omradet med henblik pa
etablering af et lignende anlag. Her er der tale om en indirekte pavirkning af det terreennaere
grundvand idet det primaere og terreennaere grundvand her ikke er direkte hydraulisk
forbundet.

| Tarnby Kommune er der lavet lignende undersggelser med overvagning af grundvandet, samt
udfgrelse af pumpeforsgg med henblik pa at klarleegge om en permanent
grundvandssaenkning er en Igsning til afhjaelpning af hgjtstaende grundvand i et st@rre
boligomrade.

4.3.5 Realiserbarhed og effekter ved realisering

Potentiale for reduktion af oversvgmmelser
Oppumpning af grundvand vil vaere en effektiv foranstaltning i forhold til et stigende
grundvand, afhangig de lokale geologiske forhold.

Teknologisk modenhed
Teknologien er velkendt og ofte vil der veere eksisterende boringer til radighed, sa der ikke skal
etableres nye.

@konomi for investor

Etablering af pumpeboringer i eksisterende by bgr optimalt set ske ved udnyttelse af
eksisterende anlaeg til oppumpning og distribution hvorved gkonomien i hgjere grad er baseret
pa driften end anlaeg.

Samfundsgkonomi
Samfundsgkonomisk kan saenkning af grundvandet i et stgrre omrade give god mening i bydele
som er vandlidende frem for at hver enkelt husejer etablerer omfangsdraen.

Afledt erhvervsudviklingspotentiale
Erhvervsudviklingspotentialet kan vaere ganske stort i form af et voksende marked.
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Sammenfattende skema

For hver af de foreslaede handlinger udarbejdes i skematisk form en vurdering pa
nedenstdende kriterier.

God Middel Ringe
Potentiale for reduktion af oversvgmmelser X
Teknologisk modenhed X
Samfundsgkonomi X
@konomi for investor X
Afledt erhvervsudviklingspotentiale X

Side 49 af 49



	Samlet forside
	Del1_Virkemiddelkatalog_forebyggelse
	Forside forebyggelse_Planenergi

	Del2_Virkemiddelkatalog_klimatilpasning
	Forside tilpasning_orbiconwsp
	2Klimatilpasning_virkemiddelkatalog_07052020





Tilgængelighedsrapport





		Filnavn: 

		Samlet virkemiddelkatalog 2020.pdf









		Rapport oprettet af: 

		



		Organisation: 

		







[Angiv personlige og organisationsmæssige oplysninger fra dialogboksen Indstillinger > Identitet.]



Oversigt



Der blev fundet problemer i kontrollen, som kan medføre, at dokumentet ikke er fuldt tilgængeligt.





		Skal kontrolleres manuelt: 0



		Gennemført manuelt: 2



		Ikke gennemført manuelt: 0



		Sprunget over: 1



		Gennemført: 25



		Mislykkedes: 4







Detaljeret rapport





		Dokument





		Regelnavn		Status		Beskrivelse



		Flag for tilgængelighedstilladelse		Gennemført		Der skal angives flag for tilgængelighedstiladelse



		PDF, kun med billede		Gennemført		Dokument er ikke en PDF, der kun er et billede



		Kodet PDF		Gennemført		Dokument er kodet PDF



		Logisk læsningsrækkefølge		Gennemført manuelt		Dokumentstruktur giver en logisk læsningsrækkefølge



		Primært sprog		Gennemført		Tekstsprog er angivet



		Titel		Gennemført		Dokumenttitlen vises i titellinjen



		Bogmærker		Gennemført		Der er bogmærker i store dokumenter



		Farvekontrast		Gennemført manuelt		Dokument har relevant farvekontrast



		Sideindhold





		Regelnavn		Status		Beskrivelse



		Kodet indhold		Mislykkedes		Alt sideindhold er kodet



		Kodede anmærkninger		Gennemført		Alle anmærkninger er kodet



		Tabuleringsrækkefølge		Gennemført		Tabuleringsrækkefølgen er forenelig med rækkefølgen i strukturen



		Tegnkodning		Gennemført		Pålidelig tegnkodning er tilgængelig



		Kodede multimedier		Gennemført		Alle multimedieobjekter er kodet



		Skærmflimmer		Gennemført		Side giver ikke skærmflimmer



		Scripter		Gennemført		Der er ingen scripts, der ikke er tilgængelige



		Tidsindstillede svar		Gennemført		Side kræver ikke tidsindstillede svar



		Navigationshyperlink		Gennemført		Navigationslinkene er ikke repetitive



		Formularer





		Regelnavn		Status		Beskrivelse



		Kodede formularfelter		Mislykkedes		Alle formularfelter er kodet



		Feltbeskrivelser		Gennemført		Der er en beskrivelse for alle formularfelter



		Alternativ tekst





		Regelnavn		Status		Beskrivelse



		Alternativtekst for figurer		Mislykkedes		Figurer kræver alternativtekst



		Indlejret alternativ tekst		Gennemført		Alternativ tekst, der aldrig vil blive læst



		Knyttet til indhold		Gennemført		Alternativtekst skal være knyttet til noget indhold



		Skjuler anmærkning		Gennemført		Alternativtekst må ikke skjule anmærkning



		Alternativtekst for andre elementer		Mislykkedes		Andre elementer, der kræver alternativtekst



		Tabeller





		Regelnavn		Status		Beskrivelse



		Rækker		Gennemført		TR skal være underordnet Table, THead, Tbody eller TFoot



		TH og TD		Gennemført		TH og TD skal være underordnet TR



		Overskrifter		Gennemført		Tabeller skal have overskrifter



		Regelmæssighed		Gennemført		Tabeller skal indeholde det samme antal kolonner i hver række og rækker i hver kolonne



		Oversigt		Sprunget over		Tabeller skal have en oversigt



		Lister





		Regelnavn		Status		Beskrivelse



		Listeemner		Gennemført		LI skal være underordnet L



		Lbl og LBody		Gennemført		Lbl og LBody skal være underordnet LI



		Overskrifter





		Regelnavn		Status		Beskrivelse



		Passende indlejring		Gennemført		Passende indlejring










Tilbage til toppen

	GodReduktion af klimagasser: 
	RingeX: 
	Teknologisk modenhed: 
	XX: 
	RingeX_2: 
	Økonomi for investor: 
	XX_2: 
	RingeX_3: 
	Samfundsøkonomi: 
	XX_3: 
	RingeX_4: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_2: 
	Øvrige afledte effekter: 
	XX_4: 
	XX_5: 
	XRisikovurdering: 
	XX_6: 
	Reduktion af klimagasser: 
	MiddelX: 
	RingeX_5: 
	Teknologisk modenhed_2: 
	MiddelX_2: 
	RingeX_6: 
	XØkonomi for investor: 
	RingeX_7: 
	XSamfundsøkonomi: 
	XSamfundsøkonomi_2: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_3: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_4: 
	XØvrige afledte effekter: 
	XØvrige afledte effekter_2: 
	XRisikovurdering_2: 
	XRisikovurdering_3: 
	Reduktion af klimagasser_2: 
	MiddelX_3: 
	RingeX_8: 
	Teknologisk modenhed_3: 
	MiddelX_4: 
	RingeX_9: 
	Økonomi for investor_2: 
	MiddelX_5: 
	RingeX_10: 
	Samfundsøkonomi_2: 
	MiddelX_6: 
	RingeX_11: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_5: 
	RingeX_12: 
	XØvrige afledte effekter_3: 
	RingeX_13: 
	XRisikovurdering_4: 
	RingeX_14: 
	GodReduktion af klimagasser_2: 
	RingeX_15: 
	Teknologisk modenhed_4: 
	XX_7: 
	RingeX_16: 
	XØkonomi for investor_2: 
	RingeX_17: 
	XSamfundsøkonomi_3: 
	RingeX_18: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_6: 
	RingeX_19: 
	XØvrige afledte effekter_4: 
	RingeX_20: 
	XRisikovurdering_5: 
	RingeX_21: 
	Reduktion af klimagasser_3: 
	MiddelX_7: 
	RingeX_22: 
	Teknologisk modenhed_5: 
	MiddelX_8: 
	RingeX_23: 
	Økonomi for investor_3: 
	MiddelX_9: 
	RingeX_24: 
	Samfundsøkonomi_3: 
	MiddelX_10: 
	RingeX_25: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_7: 
	RingeX_26: 
	XØvrige afledte effekter_5: 
	RingeX_27: 
	XRisikovurdering_6: 
	RingeX_28: 
	Reduktion af klimagasser_4: 
	MiddelX_11: 
	RingeX_29: 
	Teknologisk modenhed_6: 
	MiddelX_12: 
	RingeX_30: 
	Økonomi for investor_4: 
	MiddelX_13: 
	RingeX_31: 
	Samfundsøkonomi_4: 
	MiddelX_14: 
	RingeX_32: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_8: 
	MiddelAfledt erhvervsudviklingspotentiale: 
	XØvrige afledte effekter_6: 
	XX_8: 
	Risikovurdering: 
	XX_9: 
	XX_10: 
	Reduktion af klimagasser_5: 
	MiddelX_15: 
	RingeX_33: 
	XTeknologisk modenhed: 
	MiddelTeknologisk modenhed: 
	XØkonomi for investor_3: 
	MiddelØkonomi for investor: 
	XSamfundsøkonomi_4: 
	MiddelSamfundsøkonomi: 
	MiddelX_16: 
	XX_11: 
	Øvrige afledte effekter_2: 
	MiddelX_17: 
	XX_12: 
	XRisikovurdering_7: 
	MiddelRisikovurdering: 
	Reduktion af klimagasser_6: 
	MiddelX_18: 
	RingeX_34: 
	XTeknologisk modenhed_2: 
	MiddelTeknologisk modenhed_2: 
	XØkonomi for investor_4: 
	MiddelØkonomi for investor_2: 
	XSamfundsøkonomi_5: 
	MiddelSamfundsøkonomi_2: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_9: 
	XX_13: 
	XØvrige afledte effekter_7: 
	XX_14: 
	XRisikovurdering_8: 
	XRisikovurdering_9: 
	GodReduktion af klimagasser_3: 
	MiddelReduktion af klimagasser: 
	Teknologisk modenhed_7: 
	MiddelX_19: 
	XX_15: 
	XØkonomi for investor_5: 
	XX_16: 
	XSamfundsøkonomi_6: 
	XX_17: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_10: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_11: 
	Øvrige afledte effekter_3: 
	XX_18: 
	XX_19: 
	XRisikovurdering_10: 
	XRisikovurdering_11: 
	GodReduktion af klimagasser_4: 
	MiddelReduktion af klimagasser_2: 
	Teknologisk modenhed_8: 
	MiddelX_20: 
	XX_20: 
	XØkonomi for investor_6: 
	MiddelØkonomi for investor_3: 
	XSamfundsøkonomi_7: 
	MiddelSamfundsøkonomi_3: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_12: 
	MiddelAfledt erhvervsudviklingspotentiale_2: 
	XØvrige afledte effekter_8: 
	MiddelØvrige afledte effekter: 
	XRisikovurdering_12: 
	XX_21: 
	GodReduktion af klimagasser_5: 
	MiddelReduktion af klimagasser_3: 
	Teknologisk modenhed_9: 
	MiddelX_21: 
	XX_22: 
	Økonomi for investor_5: 
	MiddelX_22: 
	XX_23: 
	Samfundsøkonomi_5: 
	MiddelX_23: 
	XX_24: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_13: 
	XX_25: 
	Øvrige afledte effekter_4: 
	XX_26: 
	XX_27: 
	XRisikovurdering_13: 
	XRisikovurdering_14: 
	Reduktion af klimagasser_7: 
	MiddelX_24: 
	RingeX_35: 
	Teknologisk modenhed_10: 
	MiddelX_25: 
	RingeX_36: 
	Økonomi for investor_6: 
	MiddelX_26: 
	RingeX_37: 
	Samfundsøkonomi_6: 
	MiddelX_27: 
	RingeX_38: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_14: 
	RingeX_39: 
	XØvrige afledte effekter_9: 
	RingeX_40: 
	XRisikovurdering_15: 
	RingeX_41: 
	GodReduktion af klimagasser_6: 
	RingeX_42: 
	Teknologisk modenhed_11: 
	XX_28: 
	RingeX_43: 
	XØkonomi for investor_7: 
	XØkonomi for investor_8: 
	Samfundsøkonomi_7: 
	XX_29: 
	XX_30: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_15: 
	XX_31: 
	Øvrige afledte effekter_5: 
	XX_32: 
	XX_33: 
	XRisikovurdering_16: 
	XRisikovurdering_17: 
	Reduktion af klimagasser_8: 
	MiddelX_28: 
	RingeX_44: 
	XTeknologisk modenhed_3: 
	RingeX_45: 
	XØkonomi for investor_9: 
	RingeX_46: 
	XSamfundsøkonomi_8: 
	RingeX_47: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_16: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_17: 
	XØvrige afledte effekter_10: 
	XX_34: 
	XRisikovurdering_18: 
	XX_35: 
	GodReduktion af klimagasser_7: 
	RingeX_48: 
	GodTeknologisk modenhed: 
	RingeX_49: 
	GodØkonomi for investor: 
	RingeX_50: 
	GodSamfundsøkonomi: 
	RingeX_51: 
	GodAfledt erhvervsudviklingspotentiale: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_18: 
	GodØvrige afledte effekter: 
	XX_36: 
	GodRisikovurdering: 
	XX_37: 
	Metanproduktion GJår: 
	Reduceret metantab ton CO2ækv: 
	154370: 
	8799: 
	2470: 
	463110: 
	26397: 
	7410: 
	Reduktion af klimagasser_9: 
	MiddelX_29: 
	RingeX_52: 
	XTeknologisk modenhed_4: 
	RingeX_53: 
	XØkonomi for investor_10: 
	RingeX_54: 
	Samfundsøkonomi_8: 
	XX1: 
	XX_38: 
	X2X: 
	Øvrige afledte effekter_6: 
	XX_39: 
	X2X_2: 
	XRisikovurdering_19: 
	XRisikovurdering_20: 
	Reduktion af klimagasser_10: 
	MiddelX_30: 
	RingeX_55: 
	Teknologisk modenhed_12: 
	MiddelX_31: 
	RingeX_56: 
	XØkonomi for investor_11: 
	RingeX_57: 
	Samfundsøkonomi_9: 
	XX_40: 
	RingeX_58: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_19: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_20: 
	Øvrige afledte effekter_7: 
	XX_41: 
	XX_42: 
	XRisikovurdering_21: 
	XX_43: 
	GodReduktion af klimagasser_8: 
	RingeX_59: 
	Teknologisk modenhed_13: 
	XX_44: 
	RingeX_60: 
	XØkonomi for investor_12: 
	RingeX_61: 
	XSamfundsøkonomi_9: 
	RingeX_62: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_21: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_22: 
	Øvrige afledte effekter_8: 
	XX_45: 
	XX_46: 
	XRisikovurdering_22: 
	XX_47: 
	GodReduktion af klimagasser_9: 
	RingeX_63: 
	Teknologisk modenhed_14: 
	XX_48: 
	RingeX_64: 
	XØkonomi for investor_13: 
	RingeX_65: 
	XSamfundsøkonomi_10: 
	RingeX_66: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_23: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_24: 
	XØvrige afledte effekter_11: 
	XX_49: 
	XRisikovurdering_23: 
	XX_50: 
	GodReduktion af klimagasser_10: 
	GodTeknologisk modenhed_2: 
	XX_51: 
	Økonomi for investor_7: 
	XX_52: 
	XX_53: 
	Samfundsøkonomi_10: 
	XX_54: 
	XX_55: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_25: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_26: 
	Øvrige afledte effekter_9: 
	XX_56: 
	XX_57: 
	Risikovurdering_2: 
	XX_58: 
	XX_59: 
	GodReduktion af klimagasser_11: 
	RingeX_67: 
	Teknologisk modenhed_15: 
	XX_60: 
	RingeX_68: 
	XØkonomi for investor_14: 
	RingeX_69: 
	Samfundsøkonomi_11: 
	XX_61: 
	RingeX_70: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_27: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_28: 
	Øvrige afledte effekter_10: 
	XX_62: 
	XX_63: 
	Risikovurdering_3: 
	XX_64: 
	XX_65: 
	God: 
	MiddelX_32: 
	RingeX_71: 
	XTeknologisk modenhed_5: 
	RingeX_72: 
	Samfundsøkonomi_12: 
	XX_66: 
	RingeX_73: 
	XØkonomi for investor_15: 
	RingeX_74: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_29: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_30: 
	GodPotentiale for reduktion af oversvømmelser: 
	RingeX_75: 
	Teknologisk modenhed_16: 
	XX_67: 
	RingeX_76: 
	XSamfundsøkonomi_11: 
	RingeX_77: 
	XØkonomi for investor_16: 
	RingeX_78: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_31: 
	RingeX_79: 
	God_2: 
	MiddelX_33: 
	RingeX_80: 
	Teknologisk modenhed_17: 
	MiddelX_34: 
	RingeX_81: 
	Samfundsøkonomi_13: 
	MiddelX_35: 
	RingeX_82: 
	Økonomi for investor_8: 
	MiddelX_36: 
	RingeX_83: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_32: 
	MiddelAfledt erhvervsudviklingspotentiale_3: 
	GodPotentiale for reduktion af oversvømmelser_2: 
	RingeX_84: 
	Teknologisk modenhed_18: 
	XX_68: 
	RingeX_85: 
	XSamfundsøkonomi_12: 
	RingeX_86: 
	XØkonomi for investor_17: 
	RingeX_87: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_33: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_34: 
	GodPotentiale for reduktion af oversvømmelser_3: 
	RingeX_88: 
	Teknologisk modenhed_19: 
	XX_69: 
	RingeX_89: 
	XSamfundsøkonomi_13: 
	RingeX_90: 
	XØkonomi for investor_18: 
	XØkonomi for investor_19: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_35: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_36: 
	God_3: 
	MiddelX_37: 
	RingeX_91: 
	Teknologisk modenhed_20: 
	MiddelX_38: 
	RingeX_92: 
	Samfundsøkonomi_14: 
	MiddelX_39: 
	RingeX_93: 
	XØkonomi for investor_20: 
	RingeX_94: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_37: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_38: 
	God_4: 
	MiddelX_40: 
	RingeX_95: 
	XTeknologisk modenhed_6: 
	RingeX_96: 
	Samfundsøkonomi_15: 
	XX_70: 
	RingeX_97: 
	XØkonomi for investor_21: 
	RingeX_98: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_39: 
	RingeX_99: 
	God_5: 
	MiddelX_41: 
	RingeX_100: 
	XTeknologisk modenhed_7: 
	RingeX_101: 
	Samfundsøkonomi_16: 
	XX_71: 
	RingeX_102: 
	XØkonomi for investor_22: 
	RingeX_103: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_40: 
	RingeX_104: 
	God_6: 
	MiddelX_42: 
	RingeX_105: 
	XTeknologisk modenhed_8: 
	RingeX_106: 
	XSamfundsøkonomi_14: 
	RingeX_107: 
	XØkonomi for investor_23: 
	RingeX_108: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_41: 
	RingeX_109: 
	God_7: 
	MiddelX_43: 
	RingeX_110: 
	Teknologisk modenhed_21: 
	MiddelX_44: 
	RingeX_111: 
	Samfundsøkonomi_17: 
	MiddelX_45: 
	RingeX_112: 
	Økonomi for investor_9: 
	MiddelX_46: 
	RingeX_113: 
	MiddelX_47: 
	RingeX_114: 
	God_8: 
	MiddelX_48: 
	RingeX_115: 
	Teknologisk modenhed_22: 
	MiddelX_49: 
	RingeX_116: 
	Samfundsøkonomi_18: 
	MiddelX_50: 
	RingeX_117: 
	Økonomi for investor_10: 
	MiddelX_51: 
	RingeX_118: 
	MiddelX_52: 
	RingeX_119: 
	God_9: 
	MiddelX_53: 
	RingeX_120: 
	Teknologisk modenhed_23: 
	MiddelX_54: 
	RingeX_121: 
	Samfundsøkonomi_19: 
	MiddelX_55: 
	RingeX_122: 
	Økonomi for investor_11: 
	MiddelX_56: 
	RingeX_123: 
	MiddelX_57: 
	RingeX_124: 
	GodPotentiale for reduktion af oversvømmelser_4: 
	RingeX_125: 
	Teknologisk modenhed_24: 
	XX_72: 
	RingeX_126: 
	XSamfundsøkonomi_15: 
	RingeX_127: 
	XØkonomi for investor_24: 
	RingeX_128: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_42: 
	RingeX_129: 
	God_10: 
	MiddelX_58: 
	RingeX_130: 
	Teknologisk modenhed_25: 
	MiddelX_59: 
	RingeX_131: 
	Samfundsøkonomi_20: 
	MiddelX_60: 
	RingeX_132: 
	Økonomi for investor_12: 
	MiddelX_61: 
	RingeX_133: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_43: 
	MiddelAfledt erhvervsudviklingspotentiale_4: 
	GodPotentiale for reduktion af oversvømmelser_5: 
	RingeX_134: 
	Teknologisk modenhed_26: 
	XX_73: 
	RingeX_135: 
	Samfundsøkonomi_21: 
	XX_74: 
	RingeX_136: 
	Økonomi for investor_13: 
	XX_75: 
	RingeX_137: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_44: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_45: 
	GodPotentiale for reduktion af oversvømmelser_6: 
	RingeX_138: 
	Teknologisk modenhed_27: 
	XX_76: 
	RingeX_139: 
	XSamfundsøkonomi_16: 
	RingeX_140: 
	XØkonomi for investor_25: 
	RingeX_141: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_46: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_47: 
	GodPotentiale for reduktion af oversvømmelser_7: 
	RingeX_142: 
	Teknologisk modenhed_28: 
	XX_77: 
	RingeX_143: 
	XSamfundsøkonomi_17: 
	RingeX_144: 
	XØkonomi for investor_26: 
	XØkonomi for investor_27: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_48: 
	XAfledt erhvervsudviklingspotentiale_49: 
	God_11: 
	MiddelX_62: 
	RingeX_145: 
	Teknologisk modenhed_29: 
	MiddelX_63: 
	RingeX_146: 
	Samfundsøkonomi_22: 
	MiddelX_64: 
	RingeX_147: 
	XØkonomi for investor_28: 
	RingeX_148: 
	XX_78: 
	RingeX_149: 
	GodPotentiale for reduktion af oversvømmelser_8: 
	RingeX_150: 
	Teknologisk modenhed_30: 
	XX_79: 
	RingeX_151: 
	Samfundsøkonomi_23: 
	XX_80: 
	RingeX_152: 
	XØkonomi for investor_29: 
	RingeX_153: 
	XX_81: 
	RingeX_154: 


