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INTRODUKTION

| de fglgende vises et udsnit af de fysiske tiltag der ofte anvendes
til beskyttelse mod oversvgmmelse af kystbyer set fra et arkitek-
tonisk og bymeessigt udgangspunkt. Der tages afseet i at synlig-
g@re tendenser ved at anskue kystbeskyttelse som bestaende af
typologier med betydning for byers funktion samt potentialer for
mervaerdi i kystbyer. Igennem beskrivelse af tendenser og typolo-
gier spges det at anskueligggre forskellige typer af lgsningsrum til
at handtere oversvgmmelse grundet havspejlsstigning og eks-
trem haendelser. Formalet er at bidrage til kvalitative betragtnin-
ger i beslutningsprocesser omkring hvilke typologier den enkelte
kystby veelger at tage i brug.

Typologierne beskrives som karaktertraek af de fysiske tiltag pa et
principielt niveau ud fra et arkitektonisk, rumligt- og bymaessigt
perspektiv. Her illustrerer typologierne et bredt Igsningsrum,

og dermed mulighedsrum, der kan tilgodese en bred palette af
vaerdier i kystbyer og deres omgivelser, eksempelvis biodiversitet,
nye aktiviteter, oplevelse af byen, sestetik samt rekreative- og
erhvervsmaessige muligheder.

Det indledende afsnit 1 giver en overordnet kontekstualisering
i forhold til klimazendringer og havspejlsstigning med betydning
for danske kystbyer. Afsnit 2 bestar af et eksemplificerende snit
i samtidens internationale tendenser med seerligt fokus pa USA.
Dette fglges af en analyse af typologier i 53 danske og inter-
nationale state-of-the-art projekter. Afsnit 3 beskriver havspe-
jlsstigning og stormflodshaendelser som to udfordringer der
fordrer forskellige lgsninger. Dette saettes i relation til IPCC’s tre
overordnede klimastrategier og opsaettes i en oversigtsmatrix.
Afsnit 4 praesenterer en gennemgang af matricen hvor forskel-
lige typologier gennemgaes. Typoloigerne beskrives ud fra deres
funktion, fysiske udformning samt styrker og svagheder set ud
fra et arktektonisk by- og landskabsmaessigt perspektiv. Afsnit

5 praesenterer en opsamling hvor der peges pa tendenser og
eksempler efterfuldt af en konklusion.
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1.1 GLOBAL OPVARMNING, MERE VAND OG
@GET URBANISERING,

Med klimaandringerne fglger global opvarmning og heraf afledt
havvandstigning samt flere ekstremvejrs haendelser (IPCC, 2014).
Danmark forventes, udover havspejlsstigning, at opleve hgjere
temperaturer, mere nedbgr samt hyppigere og kraftigere ekstrem
handelser som stormflod og skybrud (DMI, 2018; Naturstyrelsen
and CRES, 2014). Globalt ses samtidig en gget urbanisering (UN,
2018a, 2018b), en tendens som ogsa ses i Danmark (Christensen,
2017). Til trods for at selve hastigheden af urbanisering var stgrre
i begyndelsen af 1900-tallet, ses der en stigning af indbyggere

i og omkring de stgrre byer (Kaag Andersen et al., 2018). @get
urbanisering fglges oftest af forseglede overflader og giver behov
for overvejelser omkring omkring materialevalg og byggeskik.
Hertil kommer overvejelser omkring taetheder, mobilitet, bymiljg,
tryghed, adgang til grgnne omrader, astetik og biodiversitet

1.2 HAVSPEJLSSTIGNING OG SYNKENDE BYER
Sidelgbende med klimazendringer synker flere landomrader
hvilket i sig selv gger risici afledt af havspejlsstigning. Globalt set
er der flere medvirkende faktorer til synkende byer, eksempelvis
tgmning af grundvandslommer, draening af jordbund samt at
byomrader ofte er praeget forseglede overflader og tunge byg-
gematerialer som beton og asfalt. Dette er almindeligt udbredte
bymeessige praksisser der ogsa er geeldende i Danmark og som
har haft kvaliteter i form af gget mobilitet og givet muligheder
for placere bygninger og infrastruktur mere frit end tidligere i
historien.

| Danmark har vi dog mange steder stigende grundvand og de
synkende landomrader skyldes isaer landsaetning (Geodata-
styrelsen, 2013; Klimatilpasning.dk, 2014) samt havnearealer
anlagt pa havbund. Eksempler pa dette ses bla. i Aarhus, Vejle og
Thyborgn, hvor sidstnaevnte, ifglge Ingenigren.dk 24. marts 2016,
synker og derfor har behov for omkostningstung omlaegning af
kloakker. Med havspejlsstigning gges synkende byers risiko for
oversvgmmelse og dermed gges ogsa behovet for at bygge f.eks.
hgjere diger og pumpe mere vand vaek. En udfordring som har
gkonomiske konsekvenser og direkte indflydelse pa byens fysiske
udformning og arkitektoniske kvaliteter.

Byggemodning og byggeri er omkostningsfuldt hvorfor der im-
plicit ligger en lang tidshorisont i byudviklingen. De beslutninger
vi tager nu har betydning for byens funktionalitet og kvalitet om
100 og 200 ar. Tilsammen stiller klimaaendringer og gget urban-
isering pgrgsmal ved hvordan vi forholder os til den eksisterende
by samt byudvikler til fremtidens forhold med mere vand, for
eksempel:

. Materialevalg og brug i byudviklingen (nybyg samt
renovering af bygninger, veje og udearealer)

. Planlaegning af udstykninger, udbygning af arealer
mod vandet, plads til vandet

. Hvad skal beskyttes og hvem skal betale?

. Arkitektoniske bymaessige konsekvenser af stgrre,

fysiske beskyttelsesstrukturer
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Byudviklingen pG Aarhus Havn repreesen-
terer almindelig by- og bygge praksis
hvor nybyggeri ofte medfarer en hgj grad
af tunge, impermeable materialer. Foto:
Elizabeth Donovan 2016

e 3 =)
Eksempel pa landseaetning i Japan hvor
ladens sgjler er blevet eksponeret pga 1.2
mtr landseaetning fra 1966-2004. Shinta-
ku, Shiroishi town, Japan.Foto: Pekachu
2017, WikiCommons

I global sammenhzaeng er Jakarta den
den hurtigst synkende storby. Foto:
Oversvgmmet Jakarta, januar 2013, VOA,
WikiCommons.



1.3 BYER VED VANDET OG OVERSV@MMELSES-
RISIKO

| de historiske danske kyst- og fjordbyer er oversvgmmelsesrisiko
ikke et nyt fenomen. Af samme grund er de &ldste bymidter
ofte placeret pa hgjderygge og skraenter som beskyttelse mod
havet. Med byernes udbygning, szerligt fra 1950 erne og frem, er
store dele af vores bebyggelser dog blevet placeret pa mere lavt-
liggende omrader. Samtidig er der i disse ar pres pa byudvikling
af tidligere industriomrader i havnene samt opfyldningsstrategier
for nye bebyggelser i vandet.

Med havspejlsstigning og ggede stormflodshaendelser udsaettes
kyst og fjordbyer dog for yderligere oversvgmmelsesrisiko i et
omfang der udfordrer tidligere tiders tilgange til kystbeskyt-
telse. | COWI's rapport fra 2017 (COWI, 2017), vises et eksem-
pel pa ‘lgsningsmuligheder for en konkret [kyst]by” (ibid, p. 55)
(Fig.1.3.1). Ifglge dette eksempel vil det fra ar 2015 veere aktuelt
med fysiske I@sninger som diger. Fra ar 2050-2100 vil diger og
sluser i kote 2,5 mtr kunne vaere en Igsning. Herefter forventes
det at stgrre sluselgsninger eller flytning af byen bliver ngdven-
dig.

Bade diger, sluser og flytning af en by har betydelige gkonomiske
omkostninger og ikke mindst konsekvenser for byens funktional-
itet. Hertil kommer arkitektoniske implikationer, blandt andet

i form af selve oplevelsen af at bo i en by semt bag et dige, at
historiske bymidter kan vaere tvivisomme at flytte.

Lgsningsmulighederne er dog grundlaeggende afhaengige af
hvilken type landskab som byen er indplaceret i. COWI har i
samme rapport fra 2017 identificeret en raekke landskabstypol-
ogier for danske kystbyer hvor hvér typologi vil fordre forskellige
muligheder i forhold til stigende havspejl (figur 1.3.3).

* Ggre ingenting -
* Digelgsning til kote 2,1 ~—+——

* Digelgsning tilkote 25 ~—+—+ 1
* Sluselgsning til kote 25 ~—+—F——1
* Sluselgsning til kote 3,5 *
* Stprre sluselgsning —_ =

Kortudsnittene viser landskabstraek og
indplacering af den historiske bymidte i
Thyborgn og indikerer sammenfald byud-
vikling og oversvgmmelsesrisiko.

Kort, fra top og ned.

1: Kort fra slutningen af 1800-tallet
angiver placering af Thisteds historiske
bymidte i forhold til terraen, fiord og
grgnne kiler.

2: skeermkort Thisted 2016

3: Skaermkort, Thisted 2016 med 3 mtr
havspejlsstigning.

4: Godkendte lokalplaner, Thisted

Kilde: Hgje Mdlebordsblade, skaermkort,
havspejlsstigning fra Milj@GlS, Lokalplan
pd kort fra Plandata. dk, alle fra SDFE,
Jjuni 2019

* Flytte byen
Tidsforlgb 2015 2050 2100 2200 2300
Figur 1.3.1 Diagrammatisk eksempel pd
Figur 8-1 Eksempel! pd lasningsmuligheder far en kankret by. Igsningsmuligheder over tid i ‘en konkret
by’. Kilde COWI 2017, side 55
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Bredning med fladt bagland og
bagvedliggende &lab

Farvand med skraznt pa den ene

side og bredning, med delvis fladt
bagland pa den anden

bagvedliggende aleb

. rln

saerligt pa den ene side

Figur 1.3.3. Diagrammatiske eksempler pd landskab-
stypologier danske kystbyer. Kilde: COWI 2017, side 34

UDBYGNING DIGE
SLUSEK 2,5

DIGEK 2,1

~ 'STIGNING | METER

Bredning med flordmunding og

Alab med delvist fladt bagland,

Bredninger med mellemliggen-
de fladt bagland og aleb

Fjordmunding ved siden af
bradning

SLUSEK 3,5 ST@RRE SLUSE FLYTTE BYEN

Figur 1.3.2. Figuren omseetter COW!’s diagram over
behov for Igsninger over tid (COWI 2017, p.55) til prin-
cipsnit. Principsnittet viser de omtalte lgsningsvalg for
heendelser/ havspejlsstigning for hhv 2,1 mtr, 2,5 mtr,
3,5 mtr og hgjere.

Den vandrette linje angiver tid. Rad angiver behov for
udbygning af tiltag/nye tiltag over tid. O-lgsning, “at
ggre ingenting” er ikke medtaget.

1: dige til kote 2,1 m.

2: udbygning af dige til kote 2,5, mtr/alternativt
sluselgsning.

3: sluselgsning til kote 3,5, dige overflgdiggjort.

4: stgrre sluselgsning

5: flytte byen.
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Valget af lgsninger ma vurderes over et laengere
tidsperspektiv i forhold til funktion, fleksibilitet,
gkonomi og byoplevelse. Eksempelvis ma valg af
minimal Igsninger i form at et (lavere) dige forventes
at skulle om- eller udbygges over tid. Det samme

er gaeldende for de stgrre investeringer som f.eks.

en sluse. | principsnittet er der ikke taget hgjde for
landsaetning (synkende byer), grundvandstigning
eller ferskvand der bevaeger sig ud mod havet fra
baglandet. Dette har betydning for béde fordele og
ulemper som den valgte lgsning matte have. Hvért af
tiltagene har samtidig arkitektoniske konsekvenser
for hvordan byen opleves i mellemperioderne samt
byens forbindelse til kysten og vandet. Ligeledes
stiller lgsningerne spgrgsmal ved hvor Igsningen
‘slutter’og hvad der sker for bebyggelser, natur og
landbrugsomrader udenfor Idet beskyttede omréde.



1.4 KYSTBYER OG FLERE TYPER VAND

Kystlinjer er pr definition dynamiske og i praksis mere en zone
end en linje, som pavirkes af bade havspejlsniveau, stormflod,
tidevand samt vind, bglger og strgm. Her er erosion! en grun-
dleggende faktor, bade i form at et kontinuerligt pres fra kronisk
erosion savel som st@rre, akut erosion ved handelser. Klimaaen-
dringer gger omfanget af og risici ved erosionsdynamikker (DHI
and Haslgv & Kjeersgaard, 2015, p. 5).

Nar en kystby skal klimatilpasses til havspejlsstigning og storm-
flod handler valget af Igsninger dog ikke udelukkende om overve-
jelser i forhold til havvand. Alle landomrader er pr definition
indskrevet i et vandopland der leder oplandets vand mod havet.
Hertil kommer at de danske kystbyer i mange tilfaelde er plac-
eret ved en 3-munding og/eller fijorde. Det betyder at kystsikring
der demmer op for havvand fra den ene side kan blive prob-
lematiske i forhold til opstuvning af ferskvand fra oplandssiden.
Grundvandstigning (klimatilpasning.dk) og landomrader der
synker (Geodatastyrelsen, 2013; Klimatilpasning.dk, 2014) gger
yderligere risikoen ved havspejlsstigning. Eksempelvis forventes
Thyborgn i ar 2050 at vaere ca. 50 cm teettere ved havets niveau,
primeert grundet landsatning (Klimatilpasning.dk, 2014).

Tilsammen betyder regnvand, grundvand og havvand at vi skal
handtere en kompleks og dynamisk udfordring hvorved ogsa
selve kompleksiten i valget af Igsninger gges. Land og vand er
forbundet, hvilket tydeligg@res nar vandet mgdes i bebyggede
omrader — i selve byen eller det omgivende opland og kystlandsk-
ab. Hvér Igsning vi vaelger har direkte indflydelse pa byen og
landskabets fysiske rum og muligheder.

1 Definition iflg Kystdirektoratet rapport (DHI and Haslgv & Kjeersgaard, 2015, p. 4):”Ero-
sion er nar stremme og bglger fierner mere sand fra et givent omrade end der tilfgres”
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Fig.1.4.1 Dobbelt pres pG byen; vand fra
baglandet — vand fra kystsiden. Kort over
Thisted og strgmningsveje med diagram-
matisk angivelse af det naere vandop-
land. Kilde: Diagrammatisk angivelse af
vandopland og vandets retninger med
blé linjer: Wiberg.

Skaermkort og stremningsveje: SDFE maj
2019

Forsegling af spor pga opstigende grund-
vand. Foto: MTA Capital Construction
Mega Projects, Creative Commons

Venstre: som maleriet af Camille Pissaro
fra 1873 antyder, er oversvgmmede
marker ikke et nyt feenomen. @get
grundvand @gger dog problemet. Ifglge
Lars Hvidtfeld, viceformand i Landbrug

& Fpdevarer skal der ikke ret meget gget
grundvand til, fér man reducerer udbyttet
med mellem 20-40 procent pd en mark
(Berlingske.dk 2018.01.08). Maleri Pissa-
ro 1873: The Yorck Project (2002) 10.000
Meisterwerke der Malerei (DVD-ROM),
distributed by DIRECTMEDIA Publishing
GmbH. ISBN: 3936122202.
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2.1 EKSEMPLER PA HISTORISKE TYPOLOGIER

At beskytte kystlinjer pa udvalgte omrader gar langt tilbage i hist-
orien. Holland er her et kendt eksempel pa udvikling af teknologi-
er til landvinding og inddeemning af landomrader og har igennem
historien eksporteret denne viden. Siden det 9. arhundrede har
Holland benyttet sig af bade lokale og kollektive strategier for at
opna landindvinding og for at undga oversvgmmelse (VanKon-
ingsveld et al., 2008). Hollands historiske erfaring indenfor ud-
vikling af teknologier og strategier til at kontrollere vand er dog
ogsa et eksempel pa, hvordan Igsninger der er tiltaenkt at styrke
og beskytte menneskelige interesser samtidig kan skabe negative
afledte effekter. F.eks. er Hollands i forvejen lavtliggende jorde
sunket pga. de selvsamme pumper og draenkanaler der holdt
vandet ude. Des mere draening, des stgrre landsankning, des
stgrre risiko for oversvgmmelse, des stgrre behov for draening,
diger og pumper eller nye tiltag (VanKoningsveld et al., 2008, p.
372). Ydermere, har sadanne tiltag igennem tiden haft konse-
kvenser for dyre- og plantelivet hvilket blandet andet har fgrt til
et fokus pa at skabe ‘levende’ kystlinjer (living shorelines) hvor
andre end mennesket er prioriteret (Nordstrom, 2014; O'Donnell
et al., 2017).

En vaesentlig historisk erfaring er, at nar der beskyttes ét sted —
sa har det ofte afledte effekter andetsteds (Nordstrom, 2014;
O’Donnell, 2017). Det vil sige at lokale tiltag ofte har konsekven-
ser for et stgrre omrade end de steder de umiddelbart skal sikre.
Eksempelvis er hgfder en almindeligt brugt Igsning mod erosion.
Hefderne pavirker strgm og bglger lokalt sédledes at der “fjernes’
materiale pa den ene side og aflejres materiale pa den anden
side og/eller lengere nede af kysten.

| en dansk sammenhang er det undersggt hvordan lokale, ofte
privatfinansierede, tiltag risikerer at blot at flytte problemer med
erosion til andre omrader. Ifglge en rapport fra Kystdirektoratet
fra 2015 spildes der angiveligt milliarder af kroner pa ukoordi-
neret kystbeskyttelse som f.eks. lokale hgfder (DHI and Haslgv &
Kjeersgaard, 2015; Ingenigren, 2016). Nar ukoordinerede tiltag
betragtes ud fra et samfundsgkonomisk synspunkt spildes der i
Danmark vaesentlige investeringer ved sadanne rent lokale tiltag
som giver afledte negative konsekvenser andetsteds.

11 OKT 2019

@verst: Historiske metoder til lokalt at
undgd oversvgmmelse pa landsby og
bygningsniveau er det sgnderjyske ‘veerft’
og de hollandske ‘terp mounds” som
dette foto fra Ezinge Kirke, Groningen,

i Holland. Foto: Ruben Binnendijk,

2012, WikiMedia, Creative Commons.
Nederst: Draenings vindmgller ved Polder
Kinderdijk, Holland, star nu som Unesco
kulturarv. Foto: Tarod, WikiMedia, Crea-
tive Commons.

Hgfdegrupper er et udbredt tiltag, her
i Rumeenien. Foto: Alexandru Panoiu,
2916, WikiMedia, Creative Commons.
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2.2 UDVIKLING AF NYE BEGREBER OG TYPOLOGIER
"after a thousand years of adaptation and another thousand
years of protection strategies, the Netherlands adopted a more
integrated approach” (VanKoningsveld et al., 2008, p. 374)

I nyere klimatilpasningsprojekter for kystbyomrader i bl.a. i USA
og Holland, ses der en @&ndring fra at veelge ensidige beskyttelses
strategier, som f.eks. diger, henimod kombinerede Igsninger der
gor brug af bl.a. barriere-ger, marsk, strandenge og rev. Her er
fokus pa at tilgodese en bred palette af vaerdier som biodiver-
sitet, naturoplevelser og krekreation igennem kombinationer

af naturbaserede Igsninger og en retaenkning af traditionelle
Igsninger i form af f.eks. multifunktionelle diger der integreres i
byens struktuer. Grunde til dette kan bl.a. ses i reviews og studier
foretaget af Hill, Beatley, Sutton-Griers og VanKoningsveld som
peger pa de negative afledte konsekvenser af statiske konstruk-
tioner (hard engineering) som diger og demninger samt ngdven-
digheden af at udvikle hybride I@sninger hvor naturlige processer
(soft engineering) indgar i et stgrre, faelles I@sningsrum (Beatley,
2018, 2014; Gascon et al., 2017; Grigg, 2019; Nordstrom, 2014;
O’Donnell, 2017; Powell et al., 2019; Sutton-Grier et al., 2015;
VanKoningsveld et al., 2008). Kombinerede Igsningsrum er i
denne sammenhang tiltaenkt at ga udover helt lokale overvejel-
ser og som en strategisk tilgang hvor beskyttelse, tilpasning og
tilbagetraekning suppplerer hinanden (se afsnit 3.3). Her er de
sakaldte, 'no regret’ strategier ogsa i udvikling (Beatley, 2018,

p. 17; Martin, 2012). No-regret strategier er strategier hvor
Igsningerne i sig selv bidrager til at skabe andre veerdier end at
holde vandet ude (Grigg, 2019, p. 182; Chini et al., 2017; Sut-
ton-Grier et al., 2015), eksempelvis biodiversitet og livability.

Udviklingen indenfor kombinerede Igsningsrum med fokus pa
naturbaserede processer bruger gerne begreber som “coastal
green infrastructure, coastal blue infrastructure, hybrid shore-
line protection, living shorelines. De relateres ofte til ecosystem
services og samles gerne under paraply-betegnelsen resiliens (se
beskrivelser af resiliens i baseline fra KU).

. ]
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“Living shoreline” projekt med en lzengde
pa 6,4 km, iveerksat efter Superstormen
Sandy. Projektet har til formdl at stabi-
lisere en sdrbar kystlinje og beskytte en
hgjvandsmarsk, undersagisk vegetation
og muslingebanker ved Glenn Martin
National Wildlife Refuge, Maryland.
Foto: http.//www.fws.gov/hurricane/
sandy/projects/FogPoint.htm/

U. S. Fish and Wildlife Service - Northeast
Region, https.//www.flickr.com/photos/
usfwsnortheast/27887909391/, Public
Domain, https.//commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=51833188



2.3 FRA MONO-TIL KOMBINEREDE LAOSNINGER
Internationalt udvikles der | disse ar storstilede, kombinerede
kystsikringsprojekter som Hollandske "Room for the River!” og
det nordamerikanske Rebuild by Design? initiativ.

Rebuild by Design repraesenterer en non-profit, tvaersektoriel
tilgang (fra stat, by, borgere, erhvervsliv, mv) initieret af bl.a. U.S.
Department of Housing and Urban Development (HUD) og filant-
ropiske organisationer i kglvandet pa Superstorm Sandy. Rebuild
by Design konkurrencen “Superstorm Sandy Design Competition”
for omrader i og omkring New York udmegntedes i projekter som
bl.a. The BIG U, The Blue Dunes, Resilience + The Beach samt
Living Breakwaters. Herefter blev Resilient by Design iveerksat
med The Bay Area Challenge der gav projekter som South Bay
Sponge, Estuary Commons, Resilient South City samt ouR Home.
Begge konkurrencer repraesenterer forslag fra hgjtprofilerede
teams i tvaerfaglige konstellationer og inddragelse af borgere og
organisationer. En, af flere, feellesnaevner for projekterne er, at de
tager afszet i at skabe en resilient by. Denne tendens ses videre |
projekter som eksempelvis New Urban Ground af Dland Studio,
Resilient New Orleans i Mississippi samt Resilient Boston Harbor
af SCAPE Studio.

Som projektnavnene ogsa angiver, er strategierne bygget op om-
kring resiliens og infrastruktur der integrerer naturlige processer.
Her anvendes hard engineering i samspil med konstruerede
naturlige processer i form af eksempelvis barriere-ger og vadom-
rader. Projekterne italesaettes igennem begreber som Design
with Nature, Resilient by Design, Coastal Green Infrastructure

og Living Shorelines hvilket umiddelbart tilsvarer udviklingen
som naevnt i reviews pa forrige side. | projekterne refererer be-
greberne til en tilgang med kombinerede Igsningsrum der sigter
mod at skabe fleksible, multifunktionelle, robuste Igsninger der
kan adressere flere typer af vaerdier, eksempelvis biodiversitet,
livability, inddragelse af borgere og erhvervsliv og de fremstar
alle som at prioritere stemning, aestetik og arkitektonisk kvalitet
hgjt. Projekterne viser samtidig en vis grad af accept af, at vandet
er en del af byen hvor oversvgmmelse nogle steder kan ac-
cepteres. Dette star i modsaetning til tidligere tiders tilange med
skarp adskillelse mellem land og vand.

Projektmaterialet angiver dog ikke umiddelbart hvor projekterne
stopper, hvilke omrader der ikke beskyttes, byens nuvaerende
topografi og hvordan de udvikles over tid hvis f.eks. processen
gar i sta. For preecist at afkode hvilke elementer der indgar, og
hvad de beskytter imod, ville det kraeve et naeermere studie.
Yderligere repraesenterer disse projekter stgrre byomrader med
store gkonomiske interesser der skal beskyttes. | Danmark vil
skalaen og det gkonomiske raderum formentlig vaere anderledes
for stgrstedelen af landets kystbyer hvorfor det er tilgangen og
mulighederne indenfor (nye) kombinerede Igsningsrum der kan
overfgres til at udvikle Igsninger i en dansk kontekst af kystbyer.

1 https://www.ruimtevoorderivier.nl/english

2 http://www.rebuildbydesign.org/aboutfcomp456  www.rebuildbydesign.org
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Visualiseringerne har fokus pG stemning
og det sanselige hvor byens sammen-
haenge med vandet illustreres som
dynamiske bla-grgnne zoner.

Oppefra og ned 1-5:

Visualiseringer fra Hurricane Sandy De-
sign Competition, Rebuild by Design:

1) BLUE DUNES — THE FUTURE OF COAST-
AL PROTECTION, Image Credit: WXY/West
8/ Rebuild by Design

2) NYC:The Big U. Image Credit: The BIG
TEAMY/ Rebuild by Design
Visualiseringer fra Bay Area Challenge,
Resilient by Design:

3) ouR HOME, Bay Area Challenge. Image
Credit: ouR Home/Mithun Home Team /
Resilient by Design

4-5) South Bay Sponge. Image Credit:
South Bay Sponge/ The Field Operations
Team/Resilient by Design
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2.4 FRA KANT TIL ZONE

De naevnte projekter/konkurrencer fra nordamerika (afsnit 2.3)
addresserer alle kystbyer, byudvikling, stormflod og havspe-
jlsstigning. Ved at sammenholde visualiseringer og temaer fra
disse projekter tegner der sig en raekke feellesnaevnere i tilgan-
gen. Baseret pa en visuel sammenligning af 18 projekter (hhv. ni
projekter! i Resilient by Design Bay Area Challenge, syv projekter
i regi af Rebuild by Design? Hurricane Sandy Design Competition
samt Resilient Boston Harbor® og New Urban Ground New York?)
angiver 14 af disse et relativt bredt areal der forbinder byen og
havet og yderligere to projekter arbejder med en gradueret til-
gang. Her er omradet mellem land og vand vist som en attraktiv
dynamisk zone, fremfor en kystlinje og den ellers skarpe by- og
industrikant mellem land og vand er erstattet af en bred zone der
integrerer kategorierne beskyttelse og tilpasning (se afsnit 3.3 og
4.5) igennem brug af forskellige typologier. Samtidig viser projek-
terne tydelige bla-grgnne strukturer der Igber igennem byen og
ud mod havet. Dette illustrerer hvordan samspillet mellem oplan-
dets vand og havet, spiller en grundlaeggende rolle i projekternes
mal om resilient byudvikling. Denne tilgang laegger i sit princip
op af naturlige processer hvor mgdet mellem vand og land er en
dynamisk zone og hvor vandet er forbundet med oplandets vand.

1 South Bay Sponge (Field Operations Team), Estuary Commons (ABC),

The Grand Bayway (Common Ground), ouR-Home (Home Team), Islais Hyper-Creek
(BIG+ONE+Sherwood), Unlock Alameda Creek (Public Sediment), Elevate San Rafael (Bion-
ic), Connect and Collect (Hassell+), Islais Hyper-Creek (BIG+ONE+Sherwood), http://www.
resilientbayarea.org/

2 De syv projekter som er gaet videre: NYC: The BIG U, NYC: Hunts Point Life-
lines, NJ: Hudson River Project: Resist, Delay, Store, Discharge, NJ: Meadowlands, CT:
Resilient Bridgeport,NY: Living Breakwaters, NY: Living with the Bay.

3 https://www.boston.gov/departments/environment/resilient-boston-harbor,
projekt af SCAPE Studio
4 https://dlandstudio.com/A-New-Urban-Ground

Luftfoto over Ganges floddelta, Bang-
ladesh, Indien viser i sig selv relationen
mellem land og vand som en dynamisk
zone der streekker sig ind i baglandet.
Foto: NASA.gov 1994
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FRA KANT TIL ZONE EKSEMPLER
Diagrammatisering af hvordan visual-
iseringer fra Rebuild by Design’s Hurri-
cane Sandy Design Competition og Resil-
ient by Design Bay Area Challenge tager
afseet i en bred, dynamisk zone mellem
byen og havet og som yderligere er sam-
menbundet af bld-grgnne infrastrukturer
ind igennem byen mod baglandet.

De diagrammatiske hvide stiplede linjer
og pile er indsat efterfglgende og ikke en
del af de oprindelige visualiseringer.

Oppefra og ned 1-3:

1) Projekt New Urban Ground, New York,
plan af DLAND MOMA

2) ouR HOME, Bay Area Challenge. Image
Credit: ouR Home/Mithun Home Team /
Resilient by Design

3-4) South Bay Sponge, Bay Area Chal-
lenge. Image Credit: South Bay Sponge/
The Field Operations Team/Resilient by
Design
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2.5 IDENTIFIKATION AF LOSNINGSRUM

Kristina Hill fra Berkeley University, har udviklet en matrix over
fremtraedende typologier indenfor “coastal infrastructure” (Hill,
2015) med udgangspunkt i den nyere udvikling indenfor kyst-
beskyttelse hvor kombinerede strategier og Igsningsrum afsgges
(se afsnit 2.2-4 0g 5.1). Formalet med matricen er, at kunne
danne sig et overblik over de valgte typologier i et givent projekt
og derigennem pege pa hvorvidt der kan veere oversete I@snings-
rum og potentialer. Hill’s matrix giver mulighed for at anskue-
ligg@re hvilke del-elementer der bruges i et samlet Igsningsrum
hvor synligggrelse af typologier kan vaere befordrende til at
kvalificere inddragelses- og beslutningsprocesser, seerligt med
fokus pa at identificere u-udforskede eller oversete potentialer i
Igsningsrummet.

Matricen etablerer fire overordnede typologier som hver isaer
kan indeholde en raekke undertypologier (Se yderligere beskrivel-
ser af typologier i afsnit 4.1-5). | matricens firedeling skelnes der
vertikalt mellem ‘'mur” (f.eks. en seawall) og "terreenform” (f.eks
et dige). Horisontalt skelnes der mellem hvorvidt et tiltag statisk
(f.eks. en super levee) eller dynamisk (f.eks. en sluse).

Hill eksemplificerer matricen igennem et projekt hvor fordelingen
i matricen visualiserer et samlet billede af det valgte Igsnings-
rum. | hvert af de fire felter er hver enkelt typologi i projektet
angivet. Markeringen er i eksemplet udformet sa den angiver
det relative antal meter kystbeskyttelse som typologien bidrag-
er med i det samlede projekt. Matricen kan dog bruges pa flere
forskellige mader. Eksempelvis ved at etablere en tvillinge-matrix
hvor den ene angiver meter af kystbeskyttelse pr typologi og den
anden matrix angiver typologiernes relative gkonomiske omkost-
ninger eller forventede levetid.

| det fglgende bruger vi Hills matrix til at give et overblik over
hvilke typologier der kan identificeres i en raekke state-of-the-art
projekter. | afsnit 4 Typologi Matrix, bruger vi Hills distinktioner
mellem statiske og dynamiske tiltag samt opdelingen mellem mur
og terreenform i nogle af typologi beskrivelserne for at synligggre
muligheder og konsekvenser af forskellige typologier i relation til
arkitektoniske og bymaessige overvejelser.
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Static walls Dynamic walls

Ticde gates,
Mavable surge barriers,
Temporary walls

Static landforms
Levees,

Hill baserer sin matrix pd en opdeling
mellem rumlige typologier, hhv. ‘Land-
forms and Walls” samt ‘dynamic” og
fixed” og illustrerer brugen vha et projekt
med et kombineret Igsningsrum.

Top: Hills matrix med 4-deling

Midte, nederst: eksempler pG matrix med
visualisering af projekttypologier som
identifikation af ‘u-udforskede’ potential-
er i lgsningsrummet.

Kilde: Hill, K., 2015. “ Coastal infrastruc-
ture: a typology for the next century of
adaptation to sea-level rise’, side 472 og
474. Matrix er gengivet by courtesy af
Kristina Hill.
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2.6 TYPOLOGIER | 53 STATE-OF-THE-ART
PROJEKTER

Formal

| det fglgende bruges Hill’s matrix (Hill, 2015), beskrevet i afsnit
2.4, til at etablere en oversigt over benyttede typologier i 53
state-of-the-art kystbeskyttelsesprojekter. Med typologier!
menes i denne sammenhang deres rumlige og fysiske udformn-
ing. Formalet med at bruge Hill’s matrix er, at give en visuel
afkodning af almindeligt forekommende, eventuelt udbredte,
typologier i state-of-the-art kystbeskyttelsesprojekter for derved
at kunne diskutere tendenser og eventuelt oversete Igsningsrum,
f.eks. grundet "business as usual’. Udveelgelsen af projekter og
information om typologierne er baseret pa rapporten ‘Coastal
protection technologies in a Danish context” (Faragé et al. 2018,
65—89).Udgangspunkter og metode er beskrevet nedenfor, he-
refter gennemgaes de resulterende matrixer.

Udgangspunkt og metode

53 State-of-the-art projekter

Der tages udgangspunkt i de 30 danske og 23 internationale
state-of-the-art projekter der er udpeget i rapporten "Coastal
protection technologies in a Danish context” (Faragé et al. 2018,
65—89) i hhv Appendix A ‘A State of the art of coastal protections
technologies in a Danish context” (ibid, 65-76) samt Appendix

B “A State of the art of coastal protections technologies in an
international context” (ibid, 77-84). Idet at det oprindelige ma-
teriale har haft til formal at udpege State-of-the-Art projekter og
ikke specifikt typologier, er det ikke alle typologier som fremgar
direkte aflaeseligt i Appendix A og B. Materialet er derfor delvist
suppleret med en helt overordnet screening for typologier via
internetsggninger?.

| de samlede 53 danske og internationale state-of-the-art pro-
jekter (fra nu benaevnt SOTA-projekter eller cases), er der kun-
net identificeres 123 typologier hvoraf 113 kunne indga i Hill’s
matrix. en del af de 53 STA-projekter indeholder flere typologier,
eksempelvis dige og sluse. Samtidig indgar flere af de 53 cases
med underkategorier i form af forskellige projekter. Eksempelvis
indgar Case nr.24. Odense med tre underprojekter, hhv. Stige @,
Seden Strandby og Faergevej. | cases med flere underprojekter
indgar hver underprojekt selvstaendigt med tilhgrende typologier
idet at neervaerende gennemgang har til formal at give et overblik
over hvilke typologier, der er udbredte.

Tildeling af case- og typologinumre

Hver case er tildelt et nummer i kronologisk reekkefglge ud fra
deres optraeden i hhv. Appendix A og B fra "Coastal protection
technologies in a Danish context” (Faragd et al. 2018, 65—-89) (fra
nu benaevnt CPT2018). Cases forbliver opdelt mellem danske og
internationationale projekter og er navngivet dansk Case 1, 2,

1 Denne oversigt har til formal at visualisere typologier. Det er derfor valgt at elementet
pumpestation ikke indgar i dette arbejde af to arsager; (1) dets rumlige implikationer er uklare i en
typologi sammenhaeng, (2) elementet indgar sandsynligvis i veesentligt flere cases end angivet i Appen-
dix A og B.

2 De steder hvor der har manglet information om en case, er denne sggt via google sgg-
ninger pa dokumenter, luftfotos, mv
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3, osv samt international Case 1, 2,3, osv. Til hvert casenummer
tildeles et bogstav der refererer til hvér af de typologier der er
identificeret i casen. Eksempelvis 1a, 1b, 2a, 2b, osv. Idet at der
i nogle cases figurerer underprojekter, nummereres disse lige-
ledes. Eksempelvis: 1.1a, 1.1b, 1.2a, 1.2b, osv. P baggrund af
dette er en dansk og en international oversigtsliste etableret
med angivelse af hvér enkelt case og dets typologier. Disse kan
ses mere detaljeret i appendix al (danske cases) og b1 (interna-
tionale cases) bagerst i dette dokument. Fglgende informationer
og inddelinger fra det oprindelige Appendix A og B i CPT2018 er
bibeholdt:

a) Opdeling mellem danske og internationale projekter

b) Inddeling i hhv Historical, Recent samt Pipeline projekter. His-
torical og Recent er ikke defineret specifikt i forhold til arstal eller
alder. Pipeline projekter er i deres tidlige eller sagar visionsfaser

c) “Problem” er information om projektets formal. Det vil sige om
projektet er rettet mod havspejlsstigning, stormflod, erosion, reg-
ulering af vandniveau og navigation, hgjvande og/eller regnvand.

State-of-the-Art og Hill’'s matrix

| det fglgende indseettes de 53 cases fra CPT2018 (Farago et

al. 2018, 65—-89) i Hill “s matrix (Hill, K., 2015). Som naevnti 2.4
angiver Hill hver typologi igennem dets antal meter der kyst-
beskyttelse. | CPT2018 rapporten fremgar typologiernes antal
meter kystbeskyttelse ikke. | denne her sammenhang, bruges de
53 STA-projekter til at give en oversigtlig indikation af tendenser
indenfor state-of-the-art og deres typologier i hhv en dansk og
international kontekst. Matricerne pa de kommende sider er
baseret pa appendix al og bl og detaljer om nummerering, ind-
placering af cases og typologier kan ses i appendix a2 og b2.

Oversigtsliste

53 State-of-the-art projekter og deres primeaere formal
Skemaerne til hgjre viser en oversigt® over det primaere
formal*med 30 danske og 23 internationale state-of-the-art
projekter. Formal, eller problem, er inddelt i hhv. sea level rise,
storm surge, high tide, erosion, land reclamation, regulating wa-
ter levels and navigation, cloudburst®.

Kompleksiteten i problem og lgsninger @gges

Oversigten afspejler at formalet med de historiske projekter
fortrinsvist var at mindske skadesomfang ved stormflod. Hertil
kom problemer som erosion, ekstrem hgjvande, mv. | de nylige
(recent) projekter er havspejlsstigning ved at veere repraesenteret
i naesten lige sa hgj grad som stormflod og otte ud af de ni dan-
ske pipeline-projekter er relateret til bdde stormflod og havspe-
jlsstigning.

3 Oversigterne kan ses stgrre i appendix a3, b3 i dette notat
4 Benaevnt ‘problem” i Appendix A og B, CPT2018
5 | det oprindelige materiale indgar ogsa en kategori for intense rainfall som

i denne oversigt er indsat under “cloudburst and others’. Yderligere optradte ‘recrea-
tion’som kategori (DK Casel6), hvilket her er udeladt idet rekreation naeppe kan betragtes
som et problem)
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Ifglge oversigten ser det helt overordnet ud til at “problem’
(formal) i dansk og international sammenhang fglges ad op
igennem tiden. Dog angiver de danske cases flere formal end
de internationale, dette kan dog skyldes at disse cases er mere
uddybede i den oprindelige rapport fra Farago et al.

At formalet med kystbeskyttelsestiltag har aendret sig til ogsa

at indebare havspejlsstigning gger kompleksiteten nar der skal
vaelges tiltag. Dette laegger sig i trad med de tidligere beskrevne
tendenser henimod kombinerede lgsninger (afsnit 2.2-3). En
demning kan i sagens natur bade beskytte bade mod stormflod
og havspejlsstigning, dog med det forbehold at des mere havet
stiger, des kraftigere stormfloder, des stgrre behov for hgjde, des
stgrre etableringsomkostninger og konsekvenser for selve det
at bo i kystbyen. Ud fra disse betragtninger kommer de kombi-
nerede Igsninger ind i billedet. Det vil sige hvor stormflod ikke
ngdvensigvis holdes decideret ude vha en ‘'mur’ typologi (Hill),
men derimod afbgdes vha nye naturbaserede typlogier og hvor
havspejlsstigning handteres vha supplerende typologier som
f.eks. seawalls, diger og tilbagetraekning.

Mono- eller multifunktionalitet

Et enkelt pipeline-projekt (international case 18) springer dog i
gjnene for ikke at adressere havvandstigning: The MOSE Project
ved Venedig. | betragtning af projektets omfang (fysisk stgrrelse,
gkonomiske omkostninger og lang byggeperiode) kan MOSE
fremsta som et projekt der ikke er fulgt med tidens behov for at
vaere rettet mod flere typer udfordringer.

Selvom det er et enkeltstdende projekt, eksemplificerer det
hvordan selv storstilede projekter kan overhales af udviklingen
(her klimaaendringer med en hgj grad af usikkerhed) samt at
store investeringer og projekter med lange tidsperspektiver
affeder behov for en stillingtagen til et projekts fleksibilitet og
udvikling over tid. | form af sin monofunktionalitet skiller The
MOSE Project sig pa den vis ud i sammenligning med de andre
internationale pipeline projekter.

Oplandsvand og byudvikling

| oversigten fremgar regnvand kun i fem ud af 53 projekter.
Dette kan dog skyldes at dette "problem” ikke har veeret fokus for
beskrivelsen og udvaelgelsen af SOTA-cases i Appendix A og B,
CPT2018. Som en generel kommentar skal det dog tilfgjes at tilt-
ag rettet imod havvandstigning og stormflod som udgangspunkt
ogsa er under indflydelse af oplandsvand samt grundvand. Det
vil sige at kompleksiteten i projekterne er stgrre en oversigten
her umiddelbar antyder. En vaesentlig del af matricens typologier
er, af samme grund, afhaengige af pumper. Til dette kommer, at
de historiske cases har haft andre preemisser i form af mindre
bebyggede og forseglede arealer end vi har i samtiden, og heraf
mindre, eller ihvertfald andre, problemer omkring at have plads
til vand fra oplandet. Byudviklingen og vores materialebrug er
pa denne vis medvirkende til en gget kompleksitet og udbygget
problemstilling i forhold til oplandsvand og behov for pumper.
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DENMARK | sea level rise | storm surge | high tide erosion land reclam. | reg. water cloudburst,
case number level, others
navigation

01 historical X X
02 historical X
03 historical X

04 historical X

05 historical X

06 historical X

07 historical X

08 historical X X

09 historical X

10 historical X
11 historical X

12 recent X

13 recent X X

14 recent X X

15 recent X X

16 recent X X X
17 recent X X

18 recent X X X
19 recent X X

20 recent X X

21 recent X X

22 recent X

23 pipeline X X

24 pipeline X X

25 pipeline X X

26 pipeline | X X

27 pipeline X X

28 pipeline X X

29 pipeline | X X

30 pipeline X

INTERNA- | sea levelrise | storm surge | high tide erosion land reclam. | reg. water cloudburst,
TIONAL level, others
case number navigation

01 historical X

02 historical X

03 historical X

04 historical X

05 historical X

06 historical X

07 recent X

08 recent X

09 recent X

10 recent X

11 recent X
12 recent X X

13 recent X

14 recent X

15 recent X

16 recent X X

17 recent X X

18 pipeline X

19 pipeline X
20 pipeline X

21 pipeline X

22 pipeline | X X

23 pipeline | X X

21

Oversigt

30 danske State-of-the-art
cases og deres formal
(problem)

Oversigt

23 internationale State-of-
the-art cases og deres formal
(problem)

Oversigtslisterne er baseret pd en direkte
opteelling af de 53 cases i Appendix A og
B i "Coastal protection technologies in a
Danish context” Farago, M., Rasmussen,
E. S., Fryd, O., Rgnde Nielsen, E., & Arn-
bjerg-Nielsen, K. (2018).

dverste oversigt: de 30 danske cases i Ap-
pendix A, CPT2018. Se eventuelt appendix
al bagerst i dette dokument.

Nederste oversigt: de 23 internationale

i Appendix B., CPT2018 Se eventuelt ap-
pendix b1 bagerst i dette dokument.
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Typologier fra 30 danske og 23 internationale state-of-the-art
kystbeskyttelsesprojekter indsat i Hill's matrix

Matricerne til hgjre er, som beskrevet i udgangspunkt og metode,
etableret pa baggrund af Hills matrix (Hill, 2015) og typologierne
er identificeret pa baggrund af Appendix A og B i "Coastal pro-
tection technologies in a Danish context” (Farago et al, 2018). De
identificerede typologier er inddelt efter Hills distinktion mellem
‘mur’ og ‘terraenform’ samt opdeling mellem statiske og dyna-
miske tiltag. For oversigtlighedens skyld er statiske typologier
markeret med et kvadrat og dynamiske med en cirkel. Matricerne
er baseret pa en overordnet identificering af hvilke typologier der
bruges i hver enkelt case! og skal derfor betragtes som oversigt-
lige.

Fordeling mellem typologier

| de 30 danske cases blev der fundet 83 typologier, hvoraf 80
indskrev sig i matricen. | de 23 internationale projekter blev der
fundet 41 typologier hvoraf 33 indskrev sig i matricen. Forskellen
pa antallet af typologier skyldes flere ting, (a) der er flere danske
cases, (b) flere af de danske cases indeholdt flere cases?, (c) de
danske cases indeholder mere information om typologier.
Overordnet afspejler de danske cases hvordan at de statiske
typologier som diger og deemninger er udbredte og velkendte
tiltag og at fordelingen mellem ‘'mur’ og “terreenform’ typologier
er ligelig. Internationalt er mur typologierne ligeledes almin-
deligt udbredte. Det kunne fremsta som om at terreenform ikke
repraesenteres i lige sa hgj grad internationalt. Med den histor-
iske og teknologiske udvikling in mente, herunder de hollandske
poldere, ma dette dog snarere skyldes skyldes repraesentationen
i de internationale state-of-the-art cases.

Typologier pd bygningsniveau og tilbagetreekning

| matricerne er tilpasning pa bygningsniveau ikke indsat. Dis-

se kunne, med lidt god vilje, hgre under mur-typologien, dog
adskiller denne case kategori sig vaesentligt fra de andre
SOTA-projekter idet at de repraesenterer helt lokale tiltag hvori-
mod st@rstedelen af cases beskaeftiger sig med tiltag i en stgrre
skala med vaesentlige implikationer pa by- og landskabsniveau.
Det er yderligere veerd at bemeaerke at tilbagetraekning ikke er
egnet til denne type matrix og derfor er hensat til boksen under
matrix. Dette peger implicit pa hvordan det generelt er sveerere
at diskutere tilbagetraekning pa grund af dens mangel pa en
egentlig fysisk form. Hertil kommer, at tilbagetraekning adskiller
sig veesentligt fra de andre historisk velkendte tiltag. Historisk
set er tilbagetraekninger ofte kendt som disaster-driven tilbaget-
reekninger. hvorimod det som indgar i de internationale pipeline
projekter er planlagt tilbagetraekning (se afnsit 4.4).

1 Angivelse af navn, sted og typologier for hvér case kan ses i appendix al, og
b1. Matrixer med angivelse af case- og typologi numre kan ses i appendix a2 og a3
2 Eksempelvis repraesenterer case 24 Odense tre projekter og case 28, planlagte

sluser i Danmark, ni projekter
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Statisk mur

seawalls, floodwalls, concrete higway lids

Dynamisk mur
tide gates, movable surge barriers, temporary walls

levees, superdikes, mounds, breakwaters

Statisk terraeenform

beaches, sanddunes and bars, marshes
Dynamisk terreenform

. statisk tiltag

. dynamisk tiltag

Case numre som
er placeret hér,
angiver uafklare-
de Igsninger eller
typologier der ikke
kan indgd i matrixen, 285
f.eks. tilpasning pa

bygningsniveau og
tilbagetraekning

16a  Amager Strandpark,
gentagelse

21 Lemvig, building related

Randers sluse,
indgar i case 26a

Statisk mur

seawalls, floodwalls, concrete higway lids

Dynamisk mur
tide gates, movable surge barriers, temporary walls

levees, superdikes, mounds, breakwaters

Statisk terreenform

beaches, sanddunes and bars, marshes
Dynamisk terreenform

. statisk tiltag

. dynamisk tiltag

Case numre som

er placeret hér,
angiver uafklare-

de Igsninger eller
typologier der ikke
kan indga i matrixen,
f.eks. tilpasning pa
bygningsniveau og
tilbagetraekning

76 Tokoy, JA
Relocation dwellings

16.1a Managed retreat, UK
Alkborough Flats

16.2a Managed retreat, NL
Noordward

17.1a Foundation Height, US
Grand Barachois

17.2a Gates, buildings, DE
Hafen City, Hamburg

192 Flood Tunnel System, Rainwater
Bangkok, TH

233 Bight:Coastal Urbanism, US
Managed retreat

23
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Danmark

30 danske State-of-the-art
kystbeskyttelsesprojekter og
deres typologier indsat i Hills
matrix

Internationalt

23 internationale State-of-
the-art kystbeskyttelsespro-
jekter og deres typologier
indsat i Hills matrix

Matricens opbygning er baseret pd Hills
matrix i * Coastal infrastructure: a typol-
ogy for the next century of adaptation to
sea-level rise’, 2015.

Begge matricer er baseret pd en afkod-
ning af typologier i hhv 30 danske og 23
internationale cases i hhv Appendix A og
B, ‘Coastal protection technologies in a
Danish context’ Farago, M., Rasmussen,
E. S., Fryd, O., Rgnde Nielsen, E., & Arn-
bjerg-Nielsen, K. (2018).

De specifikke casenumre og indplacering
af deres typologier kan ses i appendix a2
og b2 i dette dokument.
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Typologier og udvikling over tid

For at kunne give et overblik over tendenser indenfor udviklingen
i brug af typologier inddeles matricerne i her i en tidsmaessig
opstilling baseret pa den oprindelige rapports inddeling i hhv.
historiske-, nylige- og pipeline projekter (historical, recent og
pipeline). Generelt afspejler tiltagene deres tid og den teknologi
der har veeret til radighed. Som naevnt er de danske historiske
projekter for en stor del baseret pa statiske diger opbygget som
‘mur” med terraenform. De internationale case er delvist af nyere
dato og indvarsler en periode med storstilede slusebyggerier,
dynamiske mure ifglge Hill, som eksempelvis Thames Barrier, Ei-
der barrage og Oosterschelde. Denne tendens fortsaettes i nylige
cases i bl.a. Rusland og USA. Set i et tidsmaessigt perspektiv er
pipeline tendenserne maske mest informative, idet at det er hér
havvandstigning kommer ind i billedet og tendenser for udvikling
af nye typologier begynder at afspejles. Til trods for at de danske
og internationale cases ikke kan sammenlignes 1:1, giver pipeline
projekterne dog anledning til nogle opmaerksomhedspunkter set
i en dansk kontekst.

Historiske og pipeline projekter

| pipeline matricerne markerer tre af de seks internationale
projekter sig i den ellers mindst benyttede kategori: dynamiske
terraenformer. Dette er tre nordamerikanske cases baseret pa
kombinerede Igsninger der ggr brug af en raekke dynamiske,
naturbaserede typologier. De danske pipeline projekter indplac-
erer sig derimod for en stor del i de velkendte typologier (statisk
mur og terreenform, dynamisk mur), herunder et voksende antal
sluser. Ved at se pa de historiske matricer, kunne det fremga

som om, at Danmark historisk set har vaeret leengere fremme
med dynamiske terraenlgsninger. Dette skyldes at der i de 30
danske cases indgar flere historiske projekter der ggr brug af
sandfodring og sikring af klitter. Hvis man gar mere i dybden med
de enkelte typologier, er de tre amerikanske pipeline cases dog
baseret pa et bredere udvalg af nye, naturbaserede typologier,
der kombineres i mere komplekse Igsningsrum. Det som adskiller
de nye naturbaserede typologier er, at udover at beskytte mod
oversvgmmelse, er de rettet mod at etablere yderligere vaerdier
som f.eks. biodiversitet og rekreation.

Opmeaerksomhedspunkter

Der kan veere flere gode grunde til at sluser er i repraesenteret |
sd hgj grad i de danske pipeline projekter, herunder, at alene case
28 bidrager med 9 sluser. Alligevel er det veerd at ggre opmaerk-
som pa den internationale udvikling indenfor nye dynamiske
Igsninger som kan fungere som pejlemaerke i forhold til den dan-
ske udvikling udover business as usual. De cases som er udeladt
i matricerne (angivet til hgjre for matrix) er ligeledes vaerd at
bemeerke: i de internationale nylige og pipeline projekter in-
dgar planlagt tilbagetraekning. Dette er ikke tilfaeldet i de danske
state-of-the-art cases. Til trods for at de 53 cases ikke kan sam-
menlignes direkte, er der grund til at se dette som et opmaerk-
somhedspunkt for den danske udvikling i forhold til den interna-
tionale. Seerligt set fra Hills tilgang hvor u-udnyttede typologier i
Igsningsrummet kan repraesentere oversete potentialer.
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Matricernes opbygning er baseret pa Hills
matrix i * Coastal infrastructure: a typol-
ogy for the next century of adaptation to
sea-level rise’, 2015.

Alle matricer er baseret pd en afkodning
af typologier i hhv 30 danske og 23
internationale cases i hhv Appendix A og
B, ‘Coastal protection technologies in a
Danish context” Farago, M., Rasmussen,
E. S., Fryd, O., Rgnde Nielsen, E., & Arn-
bjerg-Nielsen, K. (2018).

De specifikke casenumre og indplacering
af deres typologier kan ses i appendix a2
og b2 i dette dokument.



DANSKE HISTORISKE L@SNINGER, CASE 1-11 INTERNATIONALE HISTORISKE LASNINGER, CASE 1-6

Statisk mur Dynamisk mur Statisk mur Dynamisk mur
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DANSKE NYLIGE L@SNINGER, CASE 12-22 INTERNATIONALE NYLIGE L@SNINGER, CASE 7-17
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DANSKE PIPELINE L@SNINGER, CASE 23-30 INTERNATIONALE PIPELINE L@SNINGER, CASE 18-23
Statisk mur Dynamisk mur Statisk mur Dynamisk mur
HE
HE
HE ]
HE
[ | [ J
|
EER [ ]
EER [ J
HE |
HE [ J
HE [ [
EEN [ J [ J
Statisk terraenform Dynamisk terranform Statisk terraenform Dynamisk terraenform
DK CASE TYPOLOGI SOM IKKE INDGAR INT. CASE TYPOLOGI SOM IKKE INDGAR
21, bygningsrelateret tilpasning 19a, flood tunnel system, rainwater, TH
23a, Managed retreat, US
INT. CASE TYPOLOGI SOM IKKE INDGAR
7b relocation dwellings, JA
16.1a managed retreat, UK . statisk tiltag ikke medtaget
16.2a managed retreat, NL
17.1a build'\ng related, US . dynamisk tiltag ikke medtaget
17.2a building related, DE
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3.MATRIX - UDFORDRINGER
OG KATEGORIER



3.1 UDFORDRINGER OG KATEGORIER

Som det kunne ses i gennemgangen af de 53 state-of-the-art pro-
jekter (afsnit 2.6) er der bade forskellige formal (problemer) og
typologier i spil indenfor kystbeskyttelse. Som beskrevet har der
historisk saerligt veeret fokus pa stormflod. Med havspejlsstigning
er selve formalet med tiltag blevet mere komplekst hvilket afspe-
jles internationalt i en tendens henimod kombinerede Igsnings-
rum. Som beskrevet i afsnit 2.3-4 ggr flere nordamerikanske
state-of-the-art projekter brug af kombinerede Igsningsrum hvor
nogle typologier afbgder skadesomfanget ved f.eks. stormflod

og andre er rettet imod selve havspejlsstigningen. Her pagar en
udvikling, seerligt indenfor naturbaserede og dynamiske typologi-
er. Hertil kommer, at flere af de internationale STA projekter ggr
brug af planlagt tilbagetraekning som en del af et Igsningsrummet
hvorimod denne kategori ikke fremgar som en del af Igsnings-
rummet i de danske STA projekter.

Med udviklingen indenfor typologier og kombinerede Igsninger,
er det dog ikke abenlyst hvilke typologier som ggr hvad og
hvordan de forskellige delkomponenter er ‘sat sammen’ med
andre. | det fglgende etableres en skematisk matrix bygget op
omkring typen af udfordring (problem) sammen med tre kate-
gorier for tiltag. Matricen illustrerer det potentielle Igsningsrum
hvori der indskriver sig forskellige typologier som mulighedsrum.
Formalet er, at tydeligggre delkomponenterne som danner basis
for kombinerede Igsninger. Afsnit 3 gennemgar udgangspunkter
for matricen og afsnit 4 beskriver en raekke af de typologier som
skaber mulighederne i Igsningsrummet.

Som beskrevet har der histroisk vaeret forskellige formal med
kystbeskyttelse og havspejlsstigning @ger kompleksiteten.

| kvalificeringen af hvilke typologier der vaelges, er det vaesentligt
at se pa hvad udfordringen er, det vil sige tiltagets formal. Ma-
tricen tager derfor afsaet i en overordnet skelnen imellem tiltag
rettet mod et permanent (gget) pres fra havspejlsstigning og
tiltag rettet mod at afbgde skadesomfanget ved stgrre haendels-
er som stormflod og ekstrem hgjvande. Dette repraesenterer to
forskellige, men af hinanden afhangige formal. Hertil kommer, at
de typologier som kan afhalpe hhv havspejlsstighing og ekstrem
haendelser i mange tilfeelde adskiller sig fra hinanden set i forhold
til deres rumlige, aestetiske og bymaessige implikationer.
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3.2 HAVSPEJLSSTIGNING OG HANDELSER SOM
UDFORDRING

Havspejlsstigning (permanent pres fra havet, landsaetning)
Almindeligt udbredte typologier til at handtere et konstant pres
fra vand er statiske konstruktioner der med "hard engineering’
skarpt adskiller vand og land. Disse Igsninger ses ofte i form

af stgrre monostrukturer, f.eks. diger og deemninger, som har
vaesentlig indflydelse pa oplevelsen af det byggede miljg og
landskabelige sammenhange, herunder adgang til kystlinjen og
oplevelsen af havet.

Denne type Igsninger rejser bl.a. spgrgsmal om fleksibilitet over
tid (hvor meget og hvor hurtigt forventes havet at stige, kan tilt-
aget udbygges over tid) og gkonomi at de er omkostningstunge

i etablering (hvor meget skal investeres her og nu, hvor meget
udsaettes til fremtidige generationer). Disse typologier kraever
vaesentlig gkonomisk prioritering, herunder vedligehold over tid.
Statiske konstruktioner der sikrer mod et permanent pres fra
havspejlsstigning ma formodes i sit udgangspunkt at vaere dimen-
sioneret til at beskytte i forhold til et vist niveau af bade havspe-
jlsstigning og ekstrem handelser. Nar der skelnes her, skyldes
det, at fra et arkitektonisk perspektiv, er de rumlige implikationer
af statiske monostrukturer ofte markante i bade udformning og
stgrrelse med direkte betydning for de oplevede (by)rum som
beskyttes bag konstruktionen.

Heendelser (temporeert pres fra stormflod, ekstrem hgjvande)
Udbredte Igsninger til at mindske skadesomfanget ved ekstrem
haendelser kan, i forhold til deres karakter og fysiske udformning,
overordnet inddeles i to tilgange. Den ene tilgang bestar i stgrre,
statiske konstruktioner, hard engineering, med et dynamisk ele-
ment der kan lukkes ved behov, eksempelvis The MOSE Project
eller Thames Barrier. Den anden tilgang bestar i egentlige dyna-
miske, naturbaserede tiltag, ofte soft engineering, som ikke er
rettet mod at skarpt at holde vand ude men derimod at afbgde,
eksempelvis i form af "barriere ger’ og strandenge der bryder
kraften fra bglger inden de rammer kystlinjen.

Naturbaserede typologier er rettet mod handelser og vil oftest
opleves vaesentligt anderledes og fremsta som mindre indgreb i
forhold til stgrre, statiske konstruktioner mod et permanent pres
Tiltag der afhjaelper skadesomfang ved handelser rejser dog
ogsa en raekke spgrgsmal. Blandt andet hvorvidt vi kan acceptere
en vis grad af oversvgmmelse.
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Havspejlsstigning giver et permanent
(sget) pres som umiddelbart fordrer
starre, statiske typologier der skarpt kan
adskille land fra vand.

@verst: Konstant pres fra havet, Houtrib
Dike skal forsteerkes til en kontrakt pd
90 million € . Kilde: The construction
Index.co.uk 2019.12.16. Foto: Seempa,
WikiCommons

Nedenfor: Konstant pres fra Vadehavet
i Holland. Bebyggelserne ligger som i
en skdl under havniveau. Foto: Hakai
Magazine

Tiltag rettet mod haendelser kan veere
baseret pd dynamiske hgjvandslukker,
hard engineering, der midlertidigt kan
stoppe indtrengen af vand eller natur-
baserede typologier rettet mod at afbgde
skader ved stgrre haendelser.

Top: The MOSE Project, Venedig,
tidevandslukke op til + 3 mtr. Foto: Mag-
istrato alle Acque di Venezia - Consorzio
Venezia Nuova, Wiki Creative Commons
Nederst: Assateague, barriere ger mod
Atlanterhavet, Maryland, USA.

Foto: U.S. Army Corps of Engineers Digital
Visual Library, Digital Visual Library home
page. Wikimedia Creative Commons



Overordnet kategorisering af udfordringer

Det permanente pres fordrer i sagens natur lgsninger der kon-
stant holder vandet ude hvorimod tiltag mod stormflod "kun” skal
mindske skadesomfanget under selve haendelserne.

Som det ogsa fremgar i de 53 SOTA cases kan forskellige ud-
fordringer kan fordre forskellige typologier. Feelles for alle tilt-
ag er dog at de bade indebeerer et strategisk valg og en fysisk
udformning med betydning for sine omgivelser og den bymaes-
sige oplevelse af at leve med tiltaget. Tiltagene er i den forstand
arkitektoniske elementer uanset om de har form af konstruk-
tioner som diger og sluser eller konstruerede naturlige processer
som f.eks. barriere ger. En vaesentlig forskel mellem tiltag, er
selve maden hvorpa forbindelsen mellem hav og by opleves.
Med til dette hgrer hvorvidt tiltagene skaber veerdi pa andre
niveauer end at forhindre oversvgmmelse, eksempelvis rekrea-
tive muligheder, biodiversitet eller nye erhverv som havbrug og
turisme. Hertil kommer veerdidiskussioner som f.eks. oplevelsen
af tryghed og retfaeerdighed (hvem/hvad sikres, hvem sikres ikke)
samt gkonomi (f.eks. hvem skal betale, alle eller de som bor
udsat?). For at tydeligggre de forskellige potentialer i Igsnings-
rummet bruges i det fglgende en distinktion mellem permanent
og temporeert pres vha disse forenklede betegnelser:

e Havstigning
Permanent pres fra havspejlsstigning, landsaenkning

¢ Hendelse
Temporaert pres fra haendelser som stormflod, ekstrem hgjvande

1 Erosion anskues i det falgende som indlejret i bade permanent pres (kronisk
erosion) og handelser (akut erosion.

)

Top: Nogle omrader er mere udsatte ved
havspejlsstigning end andre. Permanent
pres fra havspejlsstigning er i samtiden
det stille, usynlige pres. Foto: Overwash
at fish factory ruins, Virginia District,
National Park Services.Gov

Bund: Temporeert pres fra hendelse, stor-
men Bodil pd vej mod Danmark, 5. dec.
2015. Foto: Worldview.Earthdata.NASA.
gov, Creative Commons
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3.3 IPCC’S KATEGORIER

Strategier for klimatilpasning inddeles af IPCC i tre overordnede
kategorier for beskyttelse af menneskelige interesser i bade

det byggede og naturlige milj@; beskyttelse (protect), tilpasning
(accommodate) og tilbagetraekning (retreat) (IPCC, 2014). Hvér
kategori repraesenterer en reekke mulige tiltag med forskellig
fysisk udformning, teknisk formaen, grader af planlaagning, inves-
teringsmaessige omfang (gkonomisk), tidsperspektiver, grader af
fleksibilitet samt rumlige kvaliteter. Samlet set kan kategorierne
anskues som indeholdende en raekke typologier med forskellige
arkitektoniske potentialer.

Kategorierne ma dog betragtes som overordnede, ikke-udtgm-
mende og med visse overlap, eksempelvis har Canadian Insti-
tute of Planners (CIP) i en Summary Guide om havspejlsstigning
valgt at tilfgre en kategori: “Avoid” (CIP, n.d.). Avoid betyder hér
planleegning i form af ‘'no build areas” i lavtliggende eller vade
omrader. | den fglgende matrix indskrives Avoid som en del af
kategorien tilbagetraekning af idet at behov for tilbagetraekning
delvist afledes af mangel pa ‘no build areas’” og no-build-areas vil
omvendt betyde mindre behov for tilbagetraekning.

| kategorien tilpasning fokuseres der bade pa den fysiske til-
pasning samt tilpasning i form af mindset og beredskab (maden
hvorpa oversvgmmelseshandelser handteres, afhjaelpes ad hoc
TILBAGE og eventuelt delvist accepteres). | matricen bruges en skelnen
TRAKNING mellem disse tre kategorier til at synligggre mulige tilgange og
typologier i Igsningsrummet.

BESKYTTELSE

* Beskyttelse (protect)
Eksempelvis diger, deemning, strandeng, klitter

¢ Tilpasning (accommodate)

Eksempelvis hgj indgangskote, overgang fra landbaserede erh-
veryv til vandbaserede, @ndret mindset, gget beredskab og koor-
dinerede borgere til mobilisering af ad-hoc afhjaelpning, eendret
syn pa forholdet mellem by og vand

e Tilbagetraekning (retreat)(avoid)

Eksempelvis udfasning af udsatte bebyggelser pa lavtliggende
omrader, definering af 'no build areas’.
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3.4 PRINCIP FOR MATRIX

Som naevnt i afsnit 2 Tendenser gar udviklingen henimod kombi-
nerede Igsninger hvor et varieret Igsningsrum kan bidrage til at
Igse forskellige udfordringer med forskellige tidsperspektiver og
vaerdier. Princippet for matricen er bygget op omkring en opde-
ling mellem to typer udfordringer, hhv havspejlsstigning og store
haendelser samt inddeling i IPCCs tre kategorier med tilfgjelse af
avoid. Tilsammen illustrerer dette et potentielt I@sningsrum for
kombinerede Igsninger hvor forskellige typologier repraesenterer
forskellige muligheder. | afsnit 4 beskrives matricens typologier i
relation til arkitektoniske potentialer samt by- og landskabsmaes-
sige overvejelser. Formalet er at synligggre mulighedsrummet og
derved forhabentligt bidrage til at kunne diskutere Igsninger og
kombinatorikker i forhold til formal, arkitektoniske implikationer
og potentialer for afledte merveerdier.

e Udfordring: Havstigning - Haendelser
Skelnen mellem permanent (gget) og midlertidigt pres (forsim-
plet kaldet havstigning og haendelser i matrix)

» Kategorier: Beskyttelse, Tilpasning, Tilbagetraekning (avoid)

¢ Typologier
Typologier inddelt ud fra funktion og karakteristika

BESKYTTELSE

TILPASNING

TILBAGETRAK
AVOID

31 OKT 2019

Matricen danner ramme for
Igsningsrummet bestdende af for-
skellige typologier.
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4. MATRIX - LOSNINGSRUM



4.1 TYPOLOGI BESKRIVELSER

Typologier rettet mod et permanent pres ma forventes at veere
dimensioneret til i et vist omfang ogsa at kunne modsta haen-
delser. Den internationale udvikling peger dog pa at det ikke
ngdvendigvis er mest hensigtsmaessigt at benytte f.eks. diger og
daemninger til at Igse begge udfordringer, men derimod bruge en
bredere palette i Igsningsrummet.

Afsnit 4.2-4 udfolder matricens Igsningsrum ved at beskrive
typologier indenfor hver af kategorierne beskyttelse, tilpasning
og tilbagetraekning (avoid). Beskrivelserne tager afsaet i hvilken
udfordring de er rettet mod, hhv permanent pres fra havspejlss-
tigning eller store handelser. | beskrivelserne fremgar typologier
ikke to steder med mindre der er vaesentlige forskelle i deres
strategiske eller rumlige implikationer. Som naevnt indgar beskyt-
telse mod erosion i bade permanent pres og haendelser.

| hvert afsnit fglges typologibeskrivelserne af en opsamling elat-
eret til rumlige implikationer set fra et bymaessigt, arkitektonisk
perspektiv efterfulgt af et opslag med eksempler. Afsnit 4.5 giver
en samlet opsamling af matricen som Igsningsrum.

BESKYTTELSE

TILPASNING

TILBAGETRAK
AVOID
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Matricen og dens typologier danner
ramme for det potentielle Igsningsrum.

Beskyttelsestypologier:

Seawall St. Ouens Bay, 2011. Foto: Oliver Dixon - http://
www.geograph.org.gg/photo/685, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?cu-
rid=56952221

Vadehavsdige Holland. Foto: Hakai magazine

Thames Barrier, London. Foto: Diliff - Own work, CC
BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=9424680

Sandmotor, Holland. Foto: CCO, Von Pmblom - Eigenes
Werk, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/

index.php?curid=57549225

Tilpasningstypologier:

Eco Barrio Flotante, Primer Barrio Flotante i Buenos
Aires.Foto BY-SA 4.0, https.//commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=45325474rk, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?cu-
rid=50315060

Oversvgmmelse Ystad smabddshavn, 2017. Foto: Jonn
Leffmann, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=54792977.

Skotter Venedig. Foto: Kari Moseng, 2019

Tangbrug, Zanzibar. Foto: WikiCommons, Moongate-

climber

Tilbagetraekning

Foster Floodplain. Foto: Wiberg 2015

Visualisering, Bight:Coastal Urbanism. Credit Susannah
Drake-Dlandstudio and Rafi Segal AU
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4.2 TYPOLOGIER BESKYTTELSE

Kategorien beskyttelse er bade historisk velkendt og udbredt i
samtiden. Beskyttelse kan betragtes som en ‘reaktiv’ strategi
hvor der bygges fysiske strukturer til at holde ugnsket vand vaek
fra mennesker, infrastruktur og bebyggelser.

Mure, Seawalls, deemninger

Typologier som deemninger og seawalls har forskellige rumlige,
funktionelle og aestetiske konsekvenser for deres omgivelser
alt efter deres hgjde. Typologierne indebaerer et valg om hvad
som skal beskyttes og hvad som “efterlades’ til oversvgmmelse.
Et grundlaeggende spgrgsmal er derfor hvor typologien stopper
og hvordan der “sluttes til” de omgivende omrader. Her spill-

er terraenet ind i; kan muren sluttes ved en naturlig skraning i

BESKYTTELSE

1

landskabet eller er det ngdvendigt at omslutte (fortificere) et Statisk mur typologi i den lifle skala hvor
omrade helt. Disse typologier betyder at vand fra baglandet design og afgreensning stadig er relativt

enkelt at tage stilling til. Middelfart Havn,

skal pumpes veek ogi den st@rre skala indebaerer de risiko for at maj 2019. Foto: Wiberg

afskaere den fysiske og visuelle forbindelse mellem by og hav.Som
udgangspunkt beskytter disse typologier typisk bygninger og gra
infrastrukturer hvorimod grgnne infrastrukturer og forbindels-

er mellem gkosystemer ofte brydes pga den fysiske adskillelse
mellem land og vand. Ved lavere mure har typologierne en raekke
designmaessige muligheder for at indbygge multifunktionelle,
rekreative og rumlige kvaliteter i form af ophold, aktiviteter som
fiskeri, tidevandstrapper med adgang til vandet, mv. Udfordrin-
gen er at indtaenke hvorvidt sddanne merveerdier er mulige over
tid hvis de skal bygges hgjere.

Concrete highway lits, vej-deemninger i vandet

| kystbyer vil stgrre diger adskille de umiddelbare visuelle og
oplevelsesmaessige forbindelser mellem by og kyst. Alternativet
er, at placere en barriere ude i vandet for at mindske de visuelle
gener, eksempelvis med funktion af vejinfrastruktur eller stgrre
sammenhangende bygninger saledes at den eksisterende by
stadig har en form for udsyn og kontakt til kyst og hav. Klimaaen-
dringer er behaeftet med vaesentlige usikkerheder og typolo-
giernes fleksibilitet og effekt over tid (jvf hvor meget havet stiger,
hvor store handelserne bliver) er derfor veesentlige i de tidlige
beslutningsprocesser.

For at tilfgre en oplevelsesmaessig dimen-
sion til en stor monostruktur er Afsluitdijk
slusen tilfart et kunstnerisk saerkende i
form af Gates of Light, Icoon Afsluitdijk
(Studio Roosegaarde). Foto: Cato566,
2017, Wikimedia Creative Commons
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Dobbeltsluse/kammersluse

Historisk er der forskellige typer sluser til forskellige formal. |
forbindelse med havspejlsstigning er dobbeltslusen (kammer-
sluse) en mulighed for permanent at kontrollere vandstanden
mellem udlgb fra der og havet. Lgsningen er dog i sig selv meget
lokal og kreever tilstgdende Igsninger for at beskytte den omgiv-
ende by mod oversvgmmelse. Det vil sige at typologien i sig selv
kraever et kombineret Igsningsrum.

Sluser, hgjvandslukke

Hgjvandslukke kan fungere som beskyttelse ved haendelser. | stor
skala star typologierne gerne som monumenter ude i vandet
samt har betydelige konstruktions og vedligeholdsomkostnin-
ger uden dog at beskytte mod havspejlsstigning. Sluser kraever
pumper og ekstra kapacitet med plads til vandet ved sammenfald

Slusen i Aarhus A lige inden mgdet med
mellem f.eks. hgjvandshaendelse og kraftig nedbgr. havnebassinet. Ved siden af, er der eta-
bleret underjordisk overlgbsbassin.
Foto: Nikolaj Knudsen.

Diger, super levees, super dikes

Hvor diget er en terraenform der adskiller land fra vand, funger-
er en super levee som en konstrueret landhaevning ved hjaelp
opfyldning hvorpa der kan bygges by og bygninger. Super lev-
ees ses bl.a. i Japanske projekter. En af fordelene er, at den ikke
kan brydes og at selve bredden betyder, at saltvand afskaeres
fra at treenge ind til ferskvandet. Super levees minder om det
hollandske super-dige der ligeledes fungerer som et bredt dige.
Begge typologier har typisk indbygget flere funktioner. Super-di-
ger og levees kan betragtes som en form for bred skraning/bakke
der gar ind i baglandet.

Bade super levees og super dikes har bymasssige og rumlige kon-
sekvenser for den bagvedliggende by. | Japan har det bla. betydet
at dele af den eksisterende by skulle flyttes.

| en dansk kystby, hvor arealerne er bebygget teet ved havet, ville
det umiddelbart betyde at der skulle ryddes/allokeres eksisteren-
de arealer eller opfyldes betragteligt i vandet. | en sadan kontekst
ville den historiske bykerne blive ‘gemt veek’, skaermet mod havet
og udsigten — med betydning for forstaelsen af kystbyen, dens
identitet og historie. Her har stgrrelsen pa byen ogsa betydning
idet der vil vaere forskel pa hvorvidt gkonomi, befolkningstaethed-
er, erhvervsinteresser og omfanget af kulturhistoriske bygninger
kan befordre etablering af disse typologier. Her er forskel pa Thy-
borgn og Kgbenhavn. Ogsa her har landskabet betydning, f.eks.
kan en super levee naturligt binde sig pa terraenet eller skal der
andre Igsninger til.

Bygninger pa levee i Japan. Foto: Kinori
2004, Creative Commons
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Vegetation, klitsikring, kunstige klitter, sandfodring, barriere ger,
mangrove, saltmarsk, strandeng, kunstige rev

Disse er alle naturbaserede typologier konstrueret med kernele-
menter som sand, sten samt vegetation. Deres udgangspunkt er
baseret pa leering fra naturligt forekommende typologier. Ud-
bredelsen af disse typologier er i vaekst og de adskiller sig fra de
historisk velkendte statiske beskyttelsestypologier.

Idet at typologierne for en stor del er baseret pa at ggre brug af
naturlige processer og dynamikker som vind og strgm samt ofte
etableres af naturlige materialer, kraever de at der prioriteres
areal. Hertil kommer Igbende vedligehold, monitorering samt
hjeelp til genetablering efter store haendelser.

Disse typologier har forskellige rumlige implikationer alt efter
hvorvidt de indplaceres pa land, zonen mellem land- og vand,
eller decideret ude i vandet. Eftersom stgrstedelen af typolo-
gierne er dynamiske og kan bevaege sig over tid er opdelingen
dog ikke lige sa skarp i et leengere tidsperperspektiv. Eksempler
pa landtypologier er klitsikring, etablering af nye klitter og strand-
fodring, eksempler i zonen mellem land og vand er strandenge,
saltmarske, mangroveskov (i varmere egne) og eksempler ude i
vandet er kunstige rev og barriere ger.

Sandmotor i Holland er et efterhandene velkendt eksempel pa
en naturbaseret strategi i form af barriere ¢ og strand-klitfodring.
Sandmotor er reelt dynamisk og bade sendrer og flytter sig over
tid. Ifglge Zandmotor.nl, er de fem vigtigste erfaringer efter fem
ar, at (a) den har en leengere levetid end forventet, (b) klitforma-
tioner dannes langsommere end forventet, (c) der er flere dyre-
og plantearter end forventet, (d) der er feerre badende geester
end forventet (e) der flere andre dagsgeaester og kitesurfere end
forventet.

De fire fotos viser hvordan Sandmotors
omfang, udformning og placering eendrer
sig dynamisk over tid.

Foto: www.dezandmotor.nl, brochure side
4, https://www.dezandmotor.nl/up-
loads/2016/09/1300005-brochure-sand-
motor-a4-eng.pdf
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Med Sandmotor som eksempel, repraesenterer disse dynam-
iske og umiddelbart mere naturlige typologier ofte en raekke
muligheder for afledte merveerdier. For eksempel i form af

gget biodiversitet, rekreation, vandbrug, nye erhvery, turisme,
skgnhed og sanselighed, nye forbindelser mellem vand og land,
menneske og natur i dynamiske, foranderlige landskaber. Hertil
kommer potentialer indenfor typologier der kan optage Co2 samt
rensning af vand. Dynamiske, naturbaserede beskyttelsesstrat-
egier beskrives og visualiseres ofte som grgnne og/eller bla. |
praksis ses de dog ofte i direkte forbindelse med statiske beskyt-
telsestypologier som diger. Dette gaelder ogsa Sandmotor der
leegger sig ‘udenpd’ eksisterende diger.

De naturbaserede typologier er under udvikling, bl.a. i de
nordamerikanske eksempler naevnt i afsnit 2.2-3, fulgt af nyere
begreber som Living Shorelines der i selve navnet italesaetter et
fokus pa at der skabes habitater for planter og dyr samt rekrea-
tive muligheder for mennesker langs kystlinjen, eller rettere i
zonen mellem land og vand. Det samme gaelder begrebet Living
Breakwaterssom arbejder med lignende vaerdier ude i selve
vandet.

Typologierne kan dog stadig besta af en mildere form for hard
engineering, f.eks. breakwaters af sten og beton, men med en
placering og udformning der sgger at facilitere forskellige habi-
tater. Som svar pa at mindske ressourceforbrug (f.eks. beton til
breakwaters), eksperimenterer MIT Self-Assembly Lab! med et, i
udgangspunktet, simpelt koncept for selvgroende ger. Her tages
der afseet i at udvikle dynamiske, modulaere I@sninger baseret pa
at bruge leerredssaekke med sand som qua sin placering kan ggre
aktivt brug af naturens kreefter og de materialer som i forvejen
flyttes rundt af vind og strgm. | et pilotprojekt pa Maldiverne

har MIT Self-Assembly Lab strategisk indplaceret sandsaekke pa
havbunden for at skabe startskuddet, til en naturlig opbygning af
barriere ger for en udsat ggruppe.

1 Se eksperimenter som film og fotos pa: https://selfassemblylab.mit.edu/growingislands
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Monostrukturer som beskyttelsestypologier

Fra et arkitektonisk synspunkt har statiske monostrukturer

som diger, deemninger og super levees oplevelsesmaessige og
@stetiske konsekvenser idet de skaber en tydelig adskillelse mel-
lem vand og kyst med risiko for oplevelse af en for- og bagside.
Set fra et bymaessigt perspektiv minder disse typologier om
nyere byudviklingshistorie hvor vejen mellem by og havn ofte
fik udvidet i sin kapacitet. Fordelen var gget transportkapacitet
men samtidig skabtes en fysisk barriere der adskilte byens liv fra
havn og kyst. Et greb som mange steder, bade internationalt og
i Danmark, nu forsgges aendret for at opna by- og naturmaessige
rekreative kvaliteter igennem forbindelse til kysten.

De store monostrukturer er yderligere afhaengige af pumpesyste-
mer til at styre vandstanden mellem kyst- og oplandsside.

Disse typologier stiller ogsa spgrgsmalstegn ved hvor det en-
kelte tiltag stopper og hvad der forbindes til. Her kommer byens
landskabelige indplacering og topografi ind i billedet. Kan der
sluttes til mod en skraent i en seerlig kote, en hgjtliggende vej
eller et sammenhangende bygningskompleks, skal der bygges
videre pa tiltaget eller bliver naboomraderne oversvgmmet
istedet? Ligger bebyggelsen ved en a kan en monostruktur der
beskytter mod havet betyde risiko for oversvgmmelse “bagfra’
(oplandsvand) og dermed skabe behov for yderligere tiltag som
ekstra bassiner, pumper samt tiltag i baglandet. De store monos-
trukturer medfgrer ligeledes udfordringer i forhold til natur- og
milj@ ved at afskeere sammenhange mellem land og vand og
dermed afskaere forbindelser for biodiversitet/gkosystemer. Dette
geelder ligeledes for menneskelige overvejelser; hvem er udenfor
beskyttelsen og hvem er inde?

Negative konsekvenser og risikoadfzaerd afledt af stgrre
demninger og diger betegnes som ‘Levee-effekten/Levee
paradokset’. Begrebet deekker over de afledte psykologiske,
planlaegnings- og investeringsmaessige effekter af, at ggre et
risiko-omrade “sikkert” ved hjeelp af store monostrukturer til
beskyttelse mod oversvgmmelse. Studier indenfor ‘levee effekt’
peger pa at store, statiske konstruktioner kan befordre yderligere
byudvikling og opbygning af menneskelige og gkonomiske veerdi-
er i oversvgmmelsestruede omrader (Di Baldassarre et al., 2018;
Grigg, 2019). | sddanne tilfeelde vil den daglige, oplevede risiko
fgles og vaere lav. Ifald konstruktionen svigter, f.eks. pd grund af
manglende investeringer og vedligehold eller accelererede
klimazendringer og ekstrem haendelser, vil konsekvenserne af
oversvgmmelsesrisiko gges fra kritisk til potentielt katastrofal.
Levee-effekten kan ogsa aflede gkonomiske konsekvenser i form
af en forventning fra borgere og investorer om at det offentlige
er ansvarlig for sikkerheden og dermed ogsa skal betale for yder-
ligere, starre beskyttelsesstrukturer.

Som det kunne ses i de danske state-of-the-art projekter (afsnit

2.5, appendix al) er slusen som typologi vaesentligt repraesen-
teret i danske pipeline projekter. Som rumlig typologi har slusen
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Selv stgrre, internationale byer har stadig
sveert ved at fa genetableret forbindelsen
mellem by og vand.

@verst: Lissabon ligger attraktivt placeret
ved Tajo bugten neer Atlanterhavet.
Forbindelsen mellem by og vand er dog
afskdret af vejinfrastruktur.

Midte og nederst: Philadelphia by er
fysisk afskdret fra Delaware River af in-
tensiv vejinfrastruktur flankeret af stgrre
parkeringsarealer.

Foto: Wiberg, 2019



ofte et teknisk udtryk trods design der forsgger at ‘blgde op'pa
dette. Eftersom en sluse ikke kan sta alene, er det en typologi
som helt grundlaeggende er afthaengig af at flankeres af andre
typologier.

Set fra et mere lokalt arkitektonisk perspektiv omkring rum og
mervaerdi kraever disse typologier ngje overvejelser omkring
kantzone bearbejdning, overgangsaraler og visuelle forbindelser
samt materialevalg. Bade i forhold til at forbinde et byomrade
med sin kyst savel som hvordan arealerne omkring fremstar,

kan bruges og knytter sig op pa naboomraderne. Hastigheden af
havspejlsstigning har en uvis tidshorisont og haendelser fore-
kommer i sagens natur kun lejlighedsvist. Her bliver multifunk-
tionalitet en vaesentlig kvalitativ overvejelser: hvordan indgar
typologien i byens daglige liv, mellem haendelser, imens havet
stiger? Alt i alt er de store monostrukturer der kan beskytte mod
havspejlsstigning udfordrede i forhold til kystbyers forbindelse il
kyst og hav, biodiversitet samt fleksibilitet i forhold til usikkerhed-
er for omfang af havspejlsstigning samt adfeerdsmgnstre over tid.

Naturbaserede beskyttelsestypologier

De naturbaserede beskyttelsestypologiers udformning er typisk
baseret pa konstruerede, naturlige processer med et tilhgrende
"naturligt” udtryk der @ndrer sig over tid sammen med vandets
bevaegelse.Disse typologier kan mindske konsekvenserne af
haendelser men beskytter ikke som sddan mod havspejlsstigning.
Idet at disse naturbaserede beskyttelsestypologier ikke skal holde
alt vand ude, befordrer de en bearbejdning af zonen mellem land
og vand samt forbindelser mellem by og natur, byen og havet
Eksempelvis er vdadomrader en typologi der kan yde vaesentlig
beskyttelse mod skader i forbindelse med haendelser (Narayan
et al., 2017) og som samtidig kan styrke biodiversiteten i et om-
rade. De rumlige konsekvenser fremstar generelt mindre dras-
tiske end ved diger og deemninger og har store potentialer for en
lang raekke afledte merveerdier i perioderne mellem haendelser.
Det vil sige potentialer i hverdagens by for sanselige oplevels-

er og skgnhed, biodiversitet, alternative funktioner, rekreative
aktiviteter samt erhvervsmaessige potentialer som f.eks. turisme.
De vil dog typisk have brug for at indgad i kombination med andre
Igsninger.

BESKYTTELSE
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@verst: Sandmotor 2018, forbindelser

til hav og kyst fra klitterne. Foto: Wiki
Creative Commons

Nederst: | forbindelse med orkanen Sandy
2012, blev bebyggede omrdder beskyttet
af naturligt forekommende vadomrdder
som f.eks. saltmarske. Det ansldes at i
direkte skadesomkostninger pa ejendom,
gav vadomrdderne en beskyttelse svaren-
de til 625 millioner USD (www. theconver-
sation.com). Foto: Coastal Wetlands at
Parker River National Wildlife Refuge in
Newburyport, MA. U. S. Fish and Wildlife
Service - Northeast Region.
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@ SEAWALL TYPOLOGI

Seawall St. Ouens Bat, 2011

Foto: Oliver Dixon - http://www.geo-
graph.org.gg/photo/685, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=56952221

HAVSTIGNING
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KAMMERSLUSE TYPOLOGI
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Kammersluse Ribe
Foto: Nico-dk [CC BY-SA 3.0 (https.//crea-
tivecommons.org/licenses/by-sa/3.0)]

@ SUPER LEVEE, SUPER DIKE TYPOLOGI

Super levee med park og bygninger,
Japan. Foto: Ara River. Toda, Saita-
ma prefecture, Japan.Foto af Kinori.
Public Domain, https://commons.
wikimedia.org/w/index.php?cu-
rid=309489

@ DIGE, DAMNING TYPOLOGI

Vadehavsdige Holland.
Foto: Hakai magazine

B DIGE TYPOLOGI

Kalvebod Fzlled. Dige ved Kgge
bugt.2013. Foto: CCO. By Martin253
- Own work, CC BY-SA 4.0, https.//
commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=45388620

B HAVDIGE, VEJ TYPOLOGI

Havdige Guang’ao, 2014.
Foto: Wiki Creative Commons

Bl ARHUS SCHOOL OF ARCHITECTURE  OKT 2019 40



HANDELSER
BESKYTTELSE "

WAVAVAY \VAVAVAVAVAYAYL

L ——

SLUSE TYPOLOGI
7

Thames Barrier, London.

Foto: Diliff - Own work, CC BY-SA 3.0,
https.//commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=9424680

- BARRIERE @, REV TYPOLOGIER

MITs forsgg med selvgroende barri-
ere ger. Foto: MIT Self-Assembly-Lab
Foto: Wiki Creative Commons

s

' SANDFODRING TYPOLOGI
"\

Luftfoto Sandmotor, Holland
Foto: CCO, Von Pmblom - Eigenes
Werk, CC BY-SA 4.0, https://com-
mons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=57549225

- KLITSIKRING/ETABLERING TYPOLOGI
i

Klit ved vesterhavet. Foto: CCO
Malene Thyssen, http.//commons.
wikimedia.org/wiki/User:Malene

BREAKWATER TYPOLOGIER
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Visualisering af kunstigt rev, Living
Breakwaters. Credit: SCAPE/ Rebuild
by Design

STRANDENG, MARSK, MANGROVE
,3 TYPOLOGIER
o=

4 e

Strandeng, @vre

Foto: CCO, Af RhinoMind - Eget
arbejde, CC BY-SA 4.0, https://
commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=63969631
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TILPASNING

4.3 TYPOLOGIER TILPASNING

Tilpasning er, i ordets forstand, en adaptiv strategi hvor det er
menneskets konstruktioner, funktioner og behov der, ofte pa byg-
ningsniveau, tilpasser sig stigende havvand og store haendelser.
Tilpasning fordrer typisk eendringer eller gentaenkning af byg-
geskik og materialevalg, hvoraf flere har direkte indflydelse pa
oplevelsen af den enkelte bygning og byens rum.

Ved tilpasning pa bygningsniveau er det vaesentligt at skelne
mellem den eksisterende bygningsmasse og nybyggeri. Hertil
kommer hvorvidt det er tilpasning for den enkelte bygning, et
helt kvarter eller en by. Tilpasning af enkelte bygninger vil typisk
vil have rumlige konsekvenser for naboerne. Samtidig athjaelper
helt lokal tilpasning ikke i sig selv oversvgmmelse af af omrader
pa by eller kvartersniveau. En anden type af tilpasning er byg-
ninger eller omrader som tilpasses til at kunne tale en vis grad af
oversvgmmelse for derefter komme sig igen. Tilpasning er derfor
ogsa knyttet til begrebet resiliens.

Bygningsniveau - hgje sokler og mobile skotter

Tilpasning af bygninger ved hjaelp af hgje sokler og indgangs-
koter er en typologi med betydning for det oplevede byrum, hvor
de afledte konsekvenser kan veaere at omradet fremstar utrygt,
afvisende og uden ‘levet liv’. Ved nybyggeri kan "hgje sokler’
forbindes og skabe en digelignende effekt pa kvarters eller by-
niveau. i sa fald, vil tilpasning naerme sig kategorien "beskyttelse’
og digetypologier.

Mobile skotter er en velkendt og enkel form for tilpasning rettet
mod haendelser. Det er et individuelt tiltag der kan etableres i
bade nyt byggeri og dele af den eksisterende bygningsmasse.
Typologien afhjeelper oversvgmmelse meget lokalt og design-
maessigt opleves mobile skotter ofte som et tiltag med en ad hoc
karakter hvor det eestetiske udtryk kan fremsta nedprioriteret og
“teknisk” i sit formsprog. Brug af skotter relaterer sig ogsa til et
&ndret mindset for afhjaelpning af haendelser.

Bygningsniveau -bygninger pd peele

En anden form for tilpasning pa bygningsniveau er byggeri pa
paele. Bygninger pa pale er en typologi der har stor indflydelse
pa tilgengelighed, mulighederne for en samlende infrastruktur,
forventninger til funktionalitet samt oplevelsen af byrummet.
Ved byggeri pa paele ma skelnes imellem typologier alt efter
hvorvidt bygningen er tiltaenkt at sta pa land, ved kanten eller i
selve vandet.

Ved byggeri pa paele pa land, vil underetager kunne benyttes

til alternative aktiviteter, enten som private uderum, byrums
aktiviteter, alternative erhverv eller parkering. Parkering har dog
indflydelse pa oplevelsen af byrummet idet parkeringslandska-
ber ikke er befordrende for oplevelsen af byens rum og det ma
formodes at ikke alle steder kan oppebaere nye byrumsaktiviteter.
Pa danske breddegrader giver en stueetage der indgar som et
uderum en udfordring i forhold til solhgjder, skygge, afledt traek
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Svensk feriebolig med undervandsveerelse
Utter Inn af kunstner Mikael Genberg.
Foto top: CCO, JosveO5a using Common-
sHelper., Public Domain, https.//com-
mons.wikimedia.org/w/index.php?cu-
rid=12202641

Foto nederst: CCO, CC BY-SA 4.0, https.//
commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=50315060



grundet skygge samt lokale vindforhold.

| bl.a USA ses eksempler pa at eksisterende, oversvgmmel-
sestruede bygninger seettes op pa peale. Disse er dog ofte lette
bygningskonstruktioner. Set fra et adgangsmaessigt, rumligt og
a@stetisk perspektiv virker dette ikke som en oplagt Igsning i en
dansk kontekst.

Bygninger i kanten mellem land og vand kan fungere med en di-
gevirkning. | stgrre omfang vil dette dog samtidig “privatisere’og
afskaere adgangen til vandet for omradets bagvedliggende
brugere. Bygninger pa pale i vand er et felt i udbygning der kan
udvikles pa bade individuelt og kvartersniveau. At bo pa vandet
er historisk velkendt og har potentiale som byudvikling hvor bade
vand og land er integreret i byforstdelsen. Som typologi bidrager =~ & #‘ B

&

denne dog ikke til en sikring af eksisterende byggeri pa land. Skotter som i materialer og forarbejdning

er tilpasset historisk bygning, Venedig
2019. Foto: Kari Moseng

Flydende bygninger og byer

Flydende bygninger er ligeledes en historisk velkendt typologi der
kan skaleres op fra enkelte bygninger til mindre lokalsamfund pa
vandet. Typologien ses serlgit i Asien, hvor bl.a. Vietnam, Kina
og Thailand har flydende boliger og landsbystrukturer som ofte
er integreret med fiskefarme eller andet vandbaseret ervherv.
BIG Architects har ogsa i 2019 konceptualiseret "Oceanix City’
som en flydende by med 10.000 indbyggere.

Veerft, terp og kunstige ger

Bygninger pa konstruerede terreenhavninger kendes historisk
bl.a. fra det sgnderjyske veerft og hollandske terp. Bade terp og
veerft er tilpasningstypologier pa en mindre-til-mellem skala for
enkelte bygninger eller sma landsbyer. Disse kan i princippet
ogsa fungere som ger i vand. Som typologi rettet mod haen-
delser indgar den uproblematisk i forhold til infrastruktur og
tilgeengelighed. Dette vil i sagens natur veere anderledes som
typologi rettet mod havspejlsstigning.

Tangbrug, Zanzibar. Foto: WikiCommons,
Moongateclimber
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Funktionsaendringer som tilpasning

Tilpasning kan ogsa besta i typologier baseret pa funktionsaen-
dringer, herunder nye erhvervs- og bosaetningsmuligheder. F.eks.
hvor landbrug eller byerhverv helt eller delvist omstiller sig til at
ga fra at vaere landbaserede til at blive havbaserede. Eksempler
pa landbrug der overgar til havbrug er tang, gsters eller mus-
lingedyrkning, hvorved oversvgmmelse af omrader ville kunne
accepteres og nye turismeerhverv og rekreative muligheder ud-
vikles. Dette giver samtidig muligheder for at skabe sideeffekter
som f.eks. CO2 optag og rensning af vandet.

Afheelpning

De senere ars oversvgmmelseshandelser skyldet skybrud og
storme har vist behovet for akut ad hoc afhjalpning, i form af
midlertidige stormflodssikringer som water tubes og sandsaekke
samt pumper. Her er kernen, at samarbejde mellem det officielle
og det civile beredskab kraever praecis kommunikation og strate-
gisk forberedelse for reelt at kunne indtaenkes som tilpasning.

Mindset

Mindset som tilpasning kan vaere accepten af “at fa vade fgd-
der’ ved haendelser. Her er Venedig et velkendt eksempel pa
oversvgmmelse hvor det daglige liv i butikker, restauranter

og kulturinstitutioner fortsaetter og selv turister sidder pa
oversvgmmede pladser. Tilpasning i form at ndrede mindset
ma indga overvejelser om hvad der kan accepteres oversvgm-
met og afhjaelpes ad hoc i et vist omfang. Spgrgsmalet er hvilket
niveau af oversvgmmelse vi kan eller vil acceptere samt hvordan
vi forholder os til f.eks. historiske byomrader og kulturarv.

Beredskabet

Allerede nu handterer beredskabet oversvgmmelser pa tveers

af by- og kommmunegranser. Det er en form for tilpasning der
kreever strategi, forberedelse, samarbejde pa tveers af sektor-

er og kommunegranser samt koordinering af civile indsatser.
Beredskabets muligheder for afhjaelpning er yderligere knyttet til
byudviklingen idet at nar der byudvikles i risikoomrader “traek-
kes” der pa beredskabet fra andre omrader nar der er brug for
akut hjeelp. Det vil sige, at byudvikling i oversvgmmelsestruede
omrader i én kommune kan fa betydning for borgere andetsteds i
kommunen eller nabokommunerne.

Venedig oplever regelmeaessigt oversvgm-
melse men livet gdr ikke i stG imens.
Oversvgmmelse pad Markuspladsen 2004.
Foto: Wolfgang Moroder, Wiki Creative
Commons
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OPSAMLING TILPASNING

| eksisterende bebyggelser begranser tilpasning pa bygningsniv-
eau sig til ad hoc tiltag som f.eks. brug af skotter eller etablering
af lokale beskyttelsesstypologier som f.eks. en mur omkring
matriklen. Mere permanente, lokale tiltag er at haeve soklen.
Spgrgsmalet er, hvis f.eks. boliger eller institutioner haeves, hvilke
konsekvenser det far for den infrastruktur der skal servicere
omradet. Tilpasning af eksisterende bymiljger rejser en raekke
spergsmal af bade indidviduel og kollektiv karakter. For eksempel,
hvordan sikres kulturarv? Bgr et bygningsmaessigt tiltag have en
positiv indIflydelse pa sit lokalomrade? Hvis der bygges med hgje
sokler, pa haevet terraen eller pa pale i et eksisterende lokalmiljg
far det betydning for de bagvedliggende bygninger hvilket leder
tilbage til spgrgsmalet om hvorvidt tilpasning kan/bgr bidrage til
sit kvarter eller by udover at sikre sig selv. Hertil kommer spgrg-
smal omkring eksisterende praksisser for lokalplaner og byg-
getilladelser samt bygningsreglementets krav der kan udfordre
udviklingen af nye Igsninger.

Tilpasning i form af andret mindset indskriver sig i selve opfat-
telsen af oversvgmmelse ved haendelser. Bade mindset og bered-
skab addresserer den psykologiske accept af nye praemisser for
at bygge og bo samt medmenneskelige og strategiske tilgange til
at have et styrket civilt og offentligt beredskab der kan afhjalpe
ad-hoc. Mindset addresserer at der kan vaere brug for et paradig-
meskifte i forventningen til byer og bebyggelsers funktionalitet,
f.eks. accept af midlertidige oversvgmmelser og innovation af
nye mader at bo og leve med vandet pa. Vores forhold til byen,
byens rum og relationen til vandet og kysten kan sgges udviklet
henimod et dybere samspil med vandet og heraf &endrede
mader at bo pa, nye erhverv og aktiv naturgenopretning. En
sadan udvikling i samspillet mellem mennesket, byen, naturlige
processer og vandet beskrives af T. Beatley som Blue Urbanism
(Beatley 2018). Praktiske metoder relateret til dette gar tilbage
til lan McHargs Design With Nature (McHarg, 1969) metoder til
hvordan vi kan planlaegge og bygge med naturen og naturlige
processer til bade menneskets og naturens fordel. Design with
Nature tilgangen er i fokus blandt planlaeggere, landskabsarkitek-
ter og arkitekter, bl.a. med det nyoprettede McHarg Centre i
Philadelphia. Fra et bymaessigt og arkitektonisk synspunkt er
tilpasnings typologier vaesentlig i kombinerede Igsninger og til-
pasning af mindset kan udvikle opfattelsen af relationen mellem
vand og by som et incitament for innovativ byudvikling.

TILPASNING

PRIPRIPAPY
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Studieprojekt med eksempler pa for-
skellige former for tilpasning til stigende
havvand i form af bygninger der tager
afseet i en relation til vandet.
@verst:boligkvarter pd peele i véidomrdde
eller strandeng.

Midt: Eksisterende industri/kulturarv med
en vis grad af accapt for oversvgmmelse.
Nederst: nybyg i vandet.

Kilde: Uddrag fra projekt af stud. arch
Line @stergaard Poulsen, AAA 2019
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PALEBYG | VAND, @ TYPOLOGIER

Boliger pG peele i Kebenhavn,
Teglvaerkshavnen af tegnestuen Vand-
kunsten. Foto: seier+seier , Wikimons.
wikimedia.org.

b

FLYDENDE BYG TYPOLOGI

Ay

Flydende boligkvarter, Eco Barrio
Flotante, Primer Barrio Flotante i

Buenos Aires.Foto BY-SA 4.0, https.//
commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=45325474rk, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=50315060

HAVBRUG TYPOLOGI

Fra landbrug til havbrug, eksempelvis
tang, muslinger, gsters. Funktionsaen-
dring/erhvervstilpasning der samtidig
kan styrke muligheder for turisme og
fritidsaktiviteter.

Tangskov i Californien. Foto: NOAA’s Na-
tional Ocean Service - Kelp Forest, CC BY
2.0, https.//commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=46868953

@stershavbrug, Frankrig. Foto: By Photo-
graph by Mike Peel (www.mikepeel.net).,
CC BY-SA 4.0, https://commons.wikime-
dia.org/w/index.php?curid=3428352
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PALEBYG PA LAND TYPOLOGI

Ikonisk arkitektur pa peele fra 1931,

Villa Savoye af Le Corbusier & Pierre
Jeanneret.

Foto: By LStrike - de:File:Villa Savoye
2015.jpg, CC BY-SA 3.0, https.//pl.wikipe-
dia.org/w/index.php?curid=4342288ph-
p?curid=43447821, Wikimedia Creative-
Commons

SKOTTER, H@J SOKKEL, AD-HOC MUR
‘ TYPOLOGIER

Venstre: Hgj indgangskote, Norwich
Technical High School. Foto: Cpcool3, CC
BY-SA 4.0, https.//en.wikipedia.org/w/
index.php?curid=56209401

Hgjre: indvendige skotter i historisk bygn-
ing, Venedig 2019. Foto: Kari Moseng

AD-HOC AFHJALPNING
TYPOLOGI

0
(%
Venstre: Oversvgmmelse Ystad smabdd-
shavn, 2017. Foto: Jonn Leffmann, CC BY
3.0, https.//commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=54792977.

ANDRET MIDNSET TYPOLOGI

Oversvgmmelse pG Markuspladsen,
Venedig, stolene er alligevel pa plads
til turisterne. Foto: Wolfgang Moroder,
2004, WikiCommons

VARFT TYPOLOGI
N

Terp, Holland 2017. Foto: Ruben Binn-
indijk, CC BY-SA 3.0, https.//en.wikipedia.
org/w/index.php?curid=34883865
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4.4 TYPOLOGIER TILBAGETRZKNING (AVOID)

Tilbagetraekning er en strategi med et klart indbygget tidsper-
spektiv. Peter Plastrik og John Cleveland beskriver tre typer af
tilbagetraekning baseret pa forskellige funktionelle, planlaegn-
ingsmaessige og pkonomiske overvejelser (Plastrik and Cleve-
land, 2019, pp. 10-20). Essensen er, at tilbagetraekning i en del
bebyggede omrader vil blive ngdvendigt, hvorom maden der
tilbagetraekkes pa kan vaere drevet af forskellige incitamenter og
afleder forskellige muligheder:

. Disaster-Driven Retreat
Tilbagetraekning pa baggrund af gentagne ekstrem
haendelser, f.eks. hvor det ikke leengere giver mening
eller er muligt at blive boende/flytte tilbage.

. Market-Driven Retreat
Tilbagetraekning pa baggrund af akutte gkonomiske
usikkerheder, f.eks. at man ikke kan saelge eller forsikre
sit hus eller tgr igangsaette nye byggerier.

. Plan-Driven Retreat
Tilbagetraekning pa forkant ved hjalp af planlagte og
strategiske overvejelser (plan-driven) hvorved der er
mulighed for planlaegning af hvér det vil vaere bedst at
udlaegge omrader til bebyggelse, infrastruktur og natur.

Disaster-Driven tilbagetraekning taler for sig selv. Et opmaerksom-
hedspunkt for Market-Driven tilbagetraekning er, at det ikke i sig
selv repraesenterer et bredt spektrum af interessenter, interesser
og samfundsmaessige overvejelser. Herunder, at det kan efterlade
borgere i en meget usikker situation. Plan-Driven tilbagetraek-
ninger er derimod en tilgang ‘pa forkant” hvor forskelligtret-

tede interesser og samfundsmaessige veerdier kan indarbejdes.
Herunder, at der kan arbejdes med lange tidsperspektiver der
justeres Igbende efter erfaringer og bedst tilgeengelige viden om
omfanget af havspejlsstigning.

Et eksempel kan ses i Happisburgh, UK. Happisburgh var truet af
kraftig kysterosion (defra.gov.uk, 2012) og sammen med indbyg-
gerne igangsattes en proces der ledte til @ndringer i arealbrug
samt afledte merveerdier i form af forbedrede park- og legeplad-
ser og en direkte adgang til stranden. Tilsammen fordrede disse
tiltag ogsa forbedrede erhvervsmuligheder for bl.a. turisme.
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Disaster- eller Market-driven retreat er
velkendt igennem historien. Her bolig til
salg skilt efter oversvgmmelse i Gibson,
Louisiana, USA i 1973. Foto: John Messi-
na. Public Domain, https://commons.wiki-
media.org/w/index.php?curid=11912866

Disaster- eller Market-driven retreat
afveerges i Happisburgh vha Plan-driven
retreat. Foto fra Happisburgh hvor store
dele af kystskraningen samt tidligere be-
byggede omrdader er eroderet vaek. Foto:
CC BY-SA 2.0, https://commons.wikime-
dia.org/w/index.php?curid=1343146

Happisburgh efter en plan-driven retreat
indsats hvor bygninger blev relokaliseret,
funktioner som landbrug flyttet og nye
funktioner som legeplads, turisme samt
adgang til kysten blev etableret. Cirkel
viser omrddet for nye funktioner og ny
adgang til kysten.

Foto: John Fielding, 2014, CCO

~ I NDRALDSVELS,

NATURGENOPRETNING

Foster Floodplain Natural Area med
industriomrade og indfaldsveje i bag-
grunden. Foto: Wiberg 2015



Et andet eksempel pa Plan-Driven tilbagetraekning er Foster
Floodplain Natural Area! udenfor Portland, Oregon. Omréadet var
fgrhen boligomrade, og som navnet antyder, placeret i et tidlig-
ere vadomrade. Ved kraftig regn oversvgsmmedes vadomradet, en
primeer indfaldsvej til Portland samt et naboliggende industriom-
rade. Sidstnaevnte forarsagede udledning af forurenende stoffer
til Johnson Creek. Portland kommune satte en proces igang med
opkgb? og frivillig flytning hvorefter omradet blev naturgeno-
prettet. Vandet har nu plads i vddomradet, recipienten bliver ikke
forurenet og borgerne har faet adgang til et attraktivt, bynaert
naturomrade med biodiversitet i hgjsaedet.

Et eksempel pd en vision for en kombineret Igsning der inte-
grerer tilbagetraekning er forslaget ‘Bight: Coastal Urbanism “af Tty A

.. . i K gverst: spor fra de tidligere boliger
tegnestuen Dland Studio (international Case 23 i afsnit 2.6). Her  jcgerst: naturgenoprettet med fokus pé
indarbejdes en raekke naturbaserede Igsninger sammen med en biodiversitet og naturlige processer.
tilbagetraekningsstrategi over en lengere tidshorisont som en del ~ Foto: Wiberg 2015
af en fortaetningsstrategi for selve byomradet.

Planlagt Tilbagetraekning er en strategi der kan optage usikker-
heder over tid og iveerksaettes med en hgj grad af fleksibilitet

i form af tilbagetraekning der som udgangspunkt iveerksaettes
som mindre, ad hoc tiltag sammen med tiltag der har et leengere
tidsperspektiv. Tilbagetraekning vil ogsa kunne integreres med
typologier som midlertidige eller mobile funktioner og bebyg-
gelser der kan traekkes tilbage ved f.eks. stormflodsvarsel eller
som en fleksibel mellemperiode-lgsning imens der eksempelvis
erhverves hgjereliggende arealer som kan tages i brug mere
permanent. Tilbagetrakning kan derigennem kombineres med
midlertidige tiltag med en tidshorisont pa f.eks. 10-30 ar med
forbillede i f.eks. kolonihaver, flytbare boliger, ivaerksaetter- og
byrumsaktiviteter hvor der bygges for en kortere tidshorisont og
Igbende kan tages stilling til prognoser og udviklingen indenfor
havspejlsstigning.
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1 https://www.portlandoregon.gov/bes/article/286175
2 Forskellige typer af funding betalte opkgb
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Dland Studios projekt Bight:Coastal Ur-
banism viser en tilbagetraekningsstrategi
DENSIFYING HIGH GROUND hvor by og natur indgdr i et nyt samspil-

Credit: Susannah Drake-Dlandstudio and
Rafi Segal AU
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Mulighederne for at treekke bebyggelser tilbage fra oversvgm-
melsestruede omrader ved kysten er afhaengig af de lokale
landskabelige forhold. Eksempelvis hvorvidt der er bagvedliggen-
de, hgjere omrader der kan tilbagetraekkes til eller om det stgrre
omrade et lavtliggende. En anden overvejelse er om der er om-
rader der over tid kan @&ndre funktion. Byens typologi og historie
er ligeledes vaesentlig, Eksempelvis er det sveert at tilbagetraekke
en historisk bykerne.

Planlagt tilbagetrakning er derfor afhaengig af, at byens vision-
er og planlaegning tager afszet i landskabet pa bade bygnings-,
kvarters- og byniveau for ikke at bygge sig til nye problemer
indenfor det naeste drhundrede. Arkitektonisk og bymaessigt
repraesenterer planlagt tilbagetrakning ogsa en mulighed for at
gore "tidligere tiders fejltagelser” bedre. Her er “avoid’, byg-ikke-
her-fremadrettet’, strategier ligeledes et redskab.
Tilbagetraekning kraever landskabs- og byanalyser samt ind-
dragelse af mange interessenter, overvejelser i forhold til ud-
viklings- og lokalplaner, nye typer af byggetilladelser og eventuelt
gentaenkning af typer af ejerskab, jordfordeling eller bytning,
boligformer og erhvervstyper. Tilbagetraekning rejser samtidig en
reekke spgrgsmal omkring hvem som skal betale (forsikring, kom-
mune, stat, erhvery, borgere) eller om dette overlades til de kom-
mende generationer. Derfor bliver dét at skabe incimenter i form
af nye muligheder og meningsgivende merveaerdier er afggrende.

Tilbagetraekning har store potentialer for afledte merveerdier,
f.eks. biodiversitet, genforbinde tidligere tiders bla-grgnne korri-
dorer som nu er bebyggede med oversvgmmelsesrisiko, tryghed,
sanselige kvaliteter samt funktionsskifter fra f.eks. bebyggelse ftil
natur, fra landbrug til havbrug, fra landbrug til bolig, fra bolig til
havbrug. Tilbagetraekning adskilller sig pa flere mader vaesentligt
fra beskyttelses- og tilpasningskategorierne og ma anses som

et endnu u-udviklet Igsningsrum med et innovationspotentiale.
Tilbagetraekning er teet knyttet til hvilke mindset vi tager til os.
Det er repraesenterer et mulighedsrum med et indbygget tidsper-
spektiv som kan indgd i kombinerede lgsninger. Eksempelvis med
mindre beskyttelsestypologier og tilpasningsstrategier som over
en leengere arraekke ender i en tilbagetraekning. Det er veerd at
bemaerke at de danske state-of-the-art projekter i afsnit 2.6 ikke
gjorde brug af tilbagetraekning hvorimod at der i de internation-
ale cases blev brugt tilbagetraekning som en del af et kombineret
Igsningsrum.

TILBAGETRAK
AVOID
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Nogle steder bliver bedre egnet til andre
funktioner end det som de bruges til i
samtiden, dette gaelder bade i byen og
pd landet.

@verst: Oversvgmmet byomrdde i New
Orleans efter stormen Katrina, 2005.
Foto: Photo/U.S. Coast Guard, Petty Of-
ficer 2nd Class Kyle Niemi, Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=3899195

Nederst: Spor efter traktor i vad mark.
Foto: John Poyser, CC BY-SA 2.0, https://
commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=12492030
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Foster Floodplain Natural Area, Portland,
Oregon var i en leengere periode et
beboelsesomrdde.

Foto: Wiberg 2015

Luftfoto 2016. Kiruna by i Sverige skal
flyttes 3 km pga landsaenkning skyldet
den neerliggende mine.

Foto: NASA International Space Station
Program, http.//earthobservatory.nasa.
gov/IOTD/view.php?id=89010&src=e-
oa-iotd, Public Domain, https.//com-
mons.wikimedia.org/w/index.php ?cu-
rid=52750268

Dland Studios projekt Bight:Coastal Ur-
banismmed tilbagetraekningsstrategi
Credit: Susannah Drake-Dlandstudio and
Rafi Segal AU

AD-HOC TILBAGETRAKNING, AVOID
i TYPOLOGIER
D

Lette konstruktione og/eller ‘oversvgm-
melses-parate” underetager og
midlertidige tidsperspektiver kan indgad i
tilbagetraeknings- og avoid-strategier for
lavtliggende omrdder.

Venstre: Schweisisk let konstruktion. Foto:
Kecko, Flickr

Hgjre Foto, Tiny House i Portland. Foto:
DanDavidCook - Own work, CC BY-SA 4.0,
https.//commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=64072087

AARHUS SCHOOL OF ARCHITECTURE E



4.5 OPSAMLING - MATRIX

Tilsammen illustrerer matricens kategorier og typologier de
delkomponenter der kan bruges i kombinerede Igsninger. Ma-
tricens Igsningsrum skal derfor betragtes som et mulighedsrum
for at skabe kombinerede Igsninger. Nogle af typologierne er
velkendte, andre er under udvikling. Under alle omstaendigheder
er der en bred pallette af typologier som kan vaere med til bade
at beskytte, tilpasse og skabe andre veerdier for byen, landskabet
og det levede liv.
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5.1 KOMBINEREDE LOSNINGER

Fra Igsningsrum til kombinerede mulighedsrum

Gennemgangen af de 53 state-of-the-art projekter i afsnit

2.6 viste, at det seerligt er de velkendte typologier som diger,
daemninger og sluser som benyttes i bade nylige og pipeline
projekter. Kompleksiteten i udfordringerne er gget med havspe-
jlsstigning, ¢gede stormflodshandelser og skybrud. Dette afspe-
jledes ligeledes i den tidsmaessige udvikling i SOTA-projekterne.

I lyset af gget urbanisering og en omfattende eksisterende
bygningsmasse betyder det at der fremadret naeppe vil veere en
“one size fits all’. Som beskrevet i afsnit 2.2-5, gar tendensen i de
store nordamerikanske pipeline projekter henimod kombinerede
Igsninger hvor det ikke er enkeltstaende typologi som skal Igse
det hele. Her repraesenterer de kombinerede Igsninger en tilgang
hvor nogle typologier er rettet mod haendelser imens andre er
rettet mod havspejlsstigning.

De "klassiske” beskyttelses- og tilpasningstypologier er saerligt
udfordrede pa en raekke omrader. Eksempelvis vil beboere bag
huse pa plinte fa blokeret sit udsyn, fgrste raekke bygninger bag
diger vil fa stgrst gener i forhold til en ellers attraktiv havudsigt
med mindre de far en etage mere pa hvilket igen giver gener for
2. og 3. reekke, diger og deemningers opdeling mellem bagland
og kystlandskab afskaerer visuelle og fysiske forbindelser for vand
samt gkosystymers forbindelse mellem land og hav. Hertil kom-
mer at udbygningsmuligheder over tid kan vaere begraensede og
yderst omkostningstunge.

Udviklingen af nye typologier, seerligt indenfor det naturbasere-
de, abner for et stgrre Igsningsrum med arkitektoniske og
bymeessige potentialer. Saerligt de naturbaserede typologier
repraesenterer et mulighedsrum for en lang raekke mervaerdier
indenfor natur og rekreative oplevelser, biodiversitet, nye erh-
very, turisme, mv. For at kunne imgdega bade havspejlsstigning
og haendelser er der behov for langsigtede overvejelser og strate-

Visualiseringer i de nordamerikanske
projekter som f.kes. The Blue Dunes af
West8 refererer til hvad der tidligere var
naturfotografi som her - dog med den
forskel at pa visualiseringerne er byen
ofte i baggrunden og rekreative aktivi-
teter indgdr som en del af den samlede
stemning. Foto: Dominicus Johannes
Bergsma - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=54088442
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gier der kan optage udvikling og usikkerheder over tid. Af samme
grund er de storstilede nordamerikanske projekter baseret pa

et samspil mellem Igsninger: kombinerede Igsningsrum der kan
skabe en raekke muligheder bade i samtiden og fremtiden.

Eksempler pd typologier i nordamerikanske projekter

De amerikanske projekter prioriterer i udpraeget grad livability,
merveaerdier og fortallingen om livet som det kunne leves i disse,
kommende, resiliente byer. Disse projekter er udviklet af interna-
tionalt anerkendte, tveerfaglige teams og der ligger ganske givet
komplekse beregninger og overvejelser bag det viste udtryk.

Det som maske fremgar mindre tydeligt i visualiseringerne er,
hvilke fysiske greb de ggr brug af. Hvilke typologier bestar pro-
jekterne af? Hvilke tiltag mindsker stormflodsskader og hvilke
tiltag er relateret til havspejlsstigning? Hvad er det grgnne pa
visualiseringerne og hvad ggr det udover at vaere smukt? Ggres
der brug af tilbagetrakningsstrategier, fiernes der eksisterende
bygninger, bygges der super levees? Hvor “sluttes” der til terraen
eller by?

For at bringe mulighederne i kombinerede Igsninger frem, giver
de fglgende sider eksempler pa kategorier og typologier der
umiddelbart kan afleeses i denne type projekter. Dette skal ikke
ses som en uddybende analyse, men som en synligggrelse af de
forskellige typologier der ser ud til at tages i brug og som tilsam-
men danner de bla-grgnne resiliente byudviklingsstrategier.
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@verst: Snit fra The Blue Dunes der illus-
trerer de mange former for liv fra vand
og indover land.

Nederst: Visualisering fra The Blue Dunes
viser en stemningsfuld naturoplevelse
fordret af naturbaserede typologier

som en integreret oplevelsen i direkte
forleengelse af byen. Credit: West8, XYZ /
Rebuild by Design
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Pa de fglgende sider er matricen (afsnit 4.5) brugt til en visuel
analyse til at identificere typologier der bruges i nogle af de
tidligere beskrevene nordamerikanske projekter. Ananlysen er
udelukkend ebaseret pa visualiseringer og skal derfor ses som
ikke-udtgmmende men mere en indikation. Visualiseringerne
som har dannet baggrund for dette er fra hhv Rebuild by Design,
Hurricane Sandy Design Competition, "The Blue Dunes'” af hol-
landske West8 og XYZ, Resilient Boston "Resilient Boston Harbor
Vision?" af SCAPE Studio samt Bight:Coastal Urbanism? af DLAND
Studio. Projekterne gar i trad med eksempler og tendenser i
afsnit 2.2-4” Ved at se pa udtryk, navngivning og valget af typol-
ogier i projekterne Resilient Boston, The Blue Dunes og Bight:-
Coastal Urbanism, tegner der sig bade en raekke sammenfald
savel som forskelligheder. Af sammenfald kan naevnes at de tre
projekter er (a) baseret pd kombinerede Igsninger, (b) arbejder
med en bred dynamisk zone der forbinder bebyggelse og hav, (c)
benytter nye, naturbaserede typologier, (d) er baserede pa be-
grebet resiliens (e) har et udpraeget fokus pa “den gode by” hvor
natur og naturlige udtryk bruges som grundlaeggende elementer.

Til trods for at projekterne arbejder med nogle af de samme
(mer)veerdier og prioriterer et naturligt, sanseligt og rekreativt
udtryk, ggr projekterne dog ved naermere eftersyn brug af rela-
tivt forskellige typologi-kombinationeri deres I@sningsrum.

Resilient Boston ser ud til i hgj grad at bruge af beskyttelsestypol-
ogier i form af bl.a. diger, levees og concrete highway lids kombi-
neret med tilpasningstypologier som vadomrader. Tiltagene arbe-
jder sig indefra byen og indtager en ny zone med bl.a. marsk ude
i vandet. Det ser ud til, at der ogsa bygges en form for super-lev-
ees med nye bygninger der beskytter noget af den eksisterende
by. Trods et grgnt udtryk, fremstdr Resilient Boston til for en
stgrre del at indskrive sig i velkendte beskyttelsestypologier som
diger og deemninger rettet mod havspejlsstigning suppleret med
afbgdning af haendelser vha af en bufferzone skabt af saltmarsk.
Tilsammen er det en kombineret Igsning med vaegt mod beskyt-
telsestypologier som muligvis afspejler saerlige forhold omkring
Bostons landskab, taetheder og hvilke omrader som allerede er
bebygget. | The Blue Dunes fremstar tiltagene til at veere placeret
ude i selve havet hvori der arbejdes med typologier indenfor en
bred, dynamisk zone som tilpasning rettet mod handelser. | pro-
jektet er der ret konsekvent taget afsaet i typologier baseret pa
naturlige processer i form af barriere ger, sandfodring og klitter,
samt sandsynligvis varianter over bglgebrydere og rev med hab-
itater (living breakwaters). Det fremgar ikke af visualiseringerne
hvilke tiltag der eventuelt arbejdes med pa land.

| Bight: Coastal Urbanism forslaget arbejdes der med en tydelig
langsigtet strategi der kombinerer tilpasning rettet mod haendel-
ser i form af naturbaserede typologier med tilbagetrakning over
en 50 ars periode og hvor der samtidig er indtaenkt en decideret
strategi for teetheder for en ny type by.

1 http://www.rebuildbydesign.org/data/files/669.pdf, http://www.rebuildbyde-
sign.org/our-work/all-proposals/finalist/blue-dunes--the-future-of-coastal-protection

2 https://www.boston.gov/departments/environment/resilient-boston-harbor
3 https://dlandstudio.com/Bight-Coastal-Urbanism
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RESILIENT BOSTON
Resilient Boston Vision (SCAPE Studio)

RESILIENT BOSTON
Resilient Boston Vision (SCAPE Studio)
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BLUE DUNES - THE FUTURE OF COASTAL PROTECTION’
New Jersey, USA (West8/XYZ, Rebuild By Design)

BIGHT: COASTAL URBANISM
Tri-state, USA (DLAND Studio)
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Visuel analyse af identificerbare typol-
ogier, baseret pa visualiseringer fra

hhv. Resilient Boston, Blue Dunes samt
Bight:Coastal Urbanism projekterne.
Analysen er ikke udtgmmende men peger
pd hvordan kombinerede Igsninger i de
nordamerikanske projekter arbejder med
en bred pallette af typologier.



Overfgrsel til en dansk kontekst

| en dansk sammenhang, kan inspiration og viden om nye ty-
pologier og deres forskellige kombinationsmuligheder bidrage
til at synliggare et stgrre Igsningsrum end der umiddelbart ses i
de 30 state-of-the-art projekter, afsnit 2.6. De nordamerikanske
eksempler er i sig selv under udvikling og der kunne med for-
del etableres mere uddybende og opsamlende viden om disse.
Herunder valg af, og samspil imellem, kategorier og typologier
samt hvordan Igsningerne sluttes til landskabet (terrenet) og
byen.

Nogle samstillinger af typologier vil veere mere relevante i ét
landskab end et andet. Eksempelvis vil en @stjysk fjordby med
hgje skraenter kunne optage andre kombinationer end en vade-
havskystby med lavtliggende bagland. Mere lokale forskelle vil
ogsa spille ind, eksempelvis vil byomrader hvor der i forvejen
er en hard kant (f.eks. ved havnefronter) kunne fordre andre
typologier en omrader hvor land og vand mgdes i form af blg-
dere, lavtliggende kanter (f.eks. boligomrader, grénne omrader
eller marker). Omfang og lokalitet af af eksisterende bebyggelse,
kulturarv og samfundsmaessige veerdier vil ligeledes fordele sig
forskelligt alt efter sin specifikke by- og landskabskontekst.

Selve samspillet mellem baglandets vand og havet som ses i form
af bla-grgnne strukturer der Igber igennem byen i bade Boston,
New York og Bay Area projekterne (se afsnit 2.4) vil dog vaere en
praemisse som kan overfgres direkte til en dansk sammenhang.
Ligeledes vil tilgangen hvor der arbejdes med en gradueret zone
mellem land og vand veaere aktuel idet at en fuld beskyttelse af
en kystby vil kunne betyde en fortificering som ma anskues som
uhensigtmaessig.
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RESILIENT BOSTON HARBOR VISION AF SCAPE STUDIO
Visualisering fra Resilient Boston Harbor Vision

Credit: SCAPE Studio
www.scapestudio.com/projects/resilient-boston-harbor-vision/
Diagrammatisk identificaring af typologier: Wiberg
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THE BLUE DUNES AF WEST 8 / XYZ

Visualisering fra Blue Dunes- the Future of Coastal Protection” forslag for New
Jersey. Credit: West8, WXY / Rebuild By Design, www.rebuildbydesign.org
www.west8.com/projects/resilience_strategies_sustainability/blue_dunes_
the_future_of_coastal_protection/

Diagrammatisk identificaring af typologier: Wiberg
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BIGHT: COASTAL URBANISM AF DLAND STUDIO
Forslag til tilbagetraekningsstrategi, Tri-state, USA
Credit: Susannah Drake-Dlandstudio and Rafi Segal AU
www.dlandstudio.com/Bight-Coastal-Urbanism
Diagrammatisk identificaring af typologier: Wiberg
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5.2 TILTAG OG MERVARDI

At bygge by og byudvikle har i sit udgangspunkt et langt tidsper-
spektiv og indebaerer vaesentlige menneskelige, materialemaes-
sige og pkonomiske veaerdier. At tilgodese flere typer af veerdi
(merveerdier), tidsperspektiver og forskelligtrettede interesser

i byudviklingen kan ses som en made adressere samtiden savel
som skabe mulighedsrum for fremtiden uden ngdvendigvis at
vide preecist hvor meget havet vil stige eller hvad som tillaegges
stgrst veerdi i byen om 100 eller 200 ar. Merveerdi kan i det lys
ses som en tilgang der kan have til forsaet om at “abne dgre’frem-
for at lukke dem; no-regret solutions. Dette kraever en langsigtet
strategisk tilgang til byudvikling der tager afsaet i det eksisterende
landskab (f.eks. terreenformer) og lokale forhold omkring bebyg-
gelser (f.eks. kulturarv). | det fglgende opsamles der pa de tre
kategorier beskyttelse, tilpasning og tilbagetraekning med fokus
pa typologier og mervaerdi i en byudvikling der skal tilpasses
stigende havvand og ggede stormflodshandelser.

Klassisk beskyttelsestypologi med synlig mervaerdi

Et best-practice eksempel pa en statisk beskyttelsestypologi der
integrerer flere typer af merveerdi, er det hollandske Katwijk dige
som modtog BNA! prisen i 2016. Katwijk diget er 1200 meter
langt og har en betydelig hgjde pa 10-11 meter. Selve grund-
strukturen er i beton og diget er, trods sit milde udseende, en
"hard” kystbeskyttelsestypologi der sgger at fremsta som pavir-
ket af naturlige processer. Denne oplevelse er skabt i form af en
designet zone, frem for linje, med blgde former og beplantning
mellem byomradet og havet. Som grund-typologi er det en mur,
eller super dige, som er tilfgrt ekstra funktioner og formgivet
som et forlgb af klitter. Diget bruges indeni som parkeringshus
og udenpa som et rekreativt landskab indplaceret mellem by og
kyst. Her er lagt betydelig designmaessig prioritering for at skabe
@stetisk og rekreativ mervaerdi i det oplevede "beskyttelses
landskab” der lykkes med bade at forbinde byomradet med van-
det samtidig med at det beskytter land fra vand.

@konomisk ma diget formodes at vaere en stor investering i bade
etablering og vedligehold. | en dansk kontekst i mindre og mel-
lemstore kystbyer vil et sddant tiltag formentlig skulle vaere i en
mindre skala. | sa fald ville det skulle overvejes hvordan tiltaget
udvides i hgjden over tid ved havspejlsstigning. F.eks ville det

at bygge "bakkerne” hgjere kraeve at konstruktionen er dimen-
sioneret til en vaesentlig stgrre last. Oplevelsesmaessigt vil des
hojere dige samtidig betyde mindre umiddelbar adgang og visuel
forbindelse mellem kyst og bebyggelse. Yderligere overvejelser
er, hvordan baglandets vand handteres samt hvor diget slutter
til. Selve Katwijk diget slutter til ved eksisterende diger og levees-
hvilket i en del danske kystbyer ikke n@dvendigvis er en mulighed

1 BNA Best Building of the Year er den vigtigste arkitekturpris i Holland og udde-
les af The Royal Institute of Dutch Architects (BNA).
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Katwijk projektet er baseret pd en hard
beskyttelsestypologi tilfgjet funktion-
er som parkering og et udtryk som et
rekreativt, naturligt landskab der fysisk
og eestetisk forbinder byomradet med
kysten og havet. Projektet er udfgrt af
hollandske Okra og Arcadis.

Credit: Okra Landschapsarchitecten,
www.okra.nl
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Innovation af tilpasningstypologier med merveerdi

De naturbaserede typologier viser en bred palette af mulighed-
er for mervaerdi og har en karakter der kan udbygges over tid.
Her er de tidligere beskrevne projekter i afsnit 4.2, som det
storstilede sandfodringsprojekt Sandmotor samt MIT Self-Assem-
bly Lab’s eksperimenter for selvgroende ger og rev eksempler pa
innovative muligheder indenfor nye tilpasningstypologier.
Generelt kan det siges at klitter, kunstige rev og barriere ger
fremstar med store potentialer for mervaerdi. Eksempelvis i form
af dyrkning af havgrgder (tang, gsters, muslinger), @get biodiver-
sitet, CO2-optag, turisme, friluftaktiviteter, nye erhvervspoten-
tialer og ikke mindst som smukke, sanselige tiltag. | den forstand
naermer de naturbaserede typologier sig no-regret Igsninger idet
at der ser ud til at kunne skabes vaerdier pa mange forskellige
fronter. De naturbaserede tilpasningstypologier har store poten-
tialer for strategisk samtaenking af typologier i Igsningsrummet
og kan umiddelbart udvikles over tid- efter behov og erfaringer.

| forhold til havspejlsstigning kraever disse typologier dog et kom-
bineret Igsningsrum hvor der er samspil med f.eks. beskyttelse i
form af mindre diger, tilbagetraekning over tid i meget lavtliggen-
de omrader, tilpasning i form af nye boligformer, mv.

BULDING ECOLOGICAL RESILIENCY

@verst: Natur og rekreation som grundte-
ma i tilpasningen i zonen mellem land og
vand. Visualisering fra The Blue Dunes.
Credit: West8, XYZ / Rebuild by Design
Nederst: Koncept for ‘Living Breakwater’
hvor tiltpasning interegreres som en
metode til at skabe habitater og levende
omrdder for planter, dyr og mennesker.
Credit: SCAPE Studio / Resilient by Design
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Tilbagetraekningstypologier er ikke business as usual

Som det kunne ses i gennemgangen af de 53 State-of-the-art
projekter (afsnit 2.6), var tilbagetraekning repraesenteret blant
de 23 internationale projekter men ikke i de 30 danske projekter.
Tilbagetraekning som kategori er den absolut mest fglsomme

i forhold til tilhgrsforhold, ejendomsret, investeringer og for-
ventningsafstemninger. | vores samtid er tilbagetrakning (og
avoid) den kategori der laegger sig laengst fra ‘business as usual’.
Til trods for ordets umiddelbart negative klang, vil manglende
stillingtagen til tilbagetraekning som delkomponent pa sigt kunne
skabe ungdvendige kritiske situationer. Byudvikling i vdde om-
rader har relevans for borgere, erhvervsliv og investeringer og
risikerer at fordre en forventning til at kommuner eller stat bgr
afseette midler til at sikre eksisterende bygninger. Idet byer og
byudvikling typisk har lange tidsperspektiver er tilbagetraekning
vaesentlig at diskutere som en del af et kombineret Igsningsrum.
Farst og fremmest for ikke at bygge videre pa tidligere tiders
‘fejltagelser’eller bygge sig til yderligere problemer med havspe-
jlsstigning og haendelser. Hertil laegger sig “avoid’strategier til at
undgd nybygning i oversvemmelsestruede omrader og herved
undga senere behov for tilbagetrakning. Tilbagetraekningsstrate-
gier er afhaengige af at veere meget lokalt forankrede i forhold til
byen, landskabet og borgerne og ma anses er en vigtig diskussion
nar der skal diskuteres kombinerede Igsningsrum over tid.

Erfaringsmaessigt er tilbagetraekning nok den mindst beskrevne
kategori i form af gode, samtidige eksempler. Her er Plastrik

og Clevelands inddeling i disaster-, market- og plan-driven
tilbagetraekning et konstruktivt udgangspunkt for diskussion

af tilbagetraekning som en del af et Igsningsrum. Historisk set

er Disaster-driven tilbagetraekning velkendt i form af enten at
efterlade eller flytte bebyggelser pa grund af aendret klima eller
naturkatastrofer. | nyere tid har superstorme i f.eks. Nordamerika,
Afrika og Asien vidnet om omrader hvor disaster- og market-driv-
en tilbagetraekning er foregdet med store konsekvenser, seerligt
for de fattigste indbyggere. Sddanne eksempler tegner et billede
af noget som er gaet galt, dog fortaeller de ikke om hvad der
kunne have veere gjort og hvilke nye muligheder en plan-driven
tilbagetraekning kunne have bidraget til.

Det kan veere at der, udover Bight:Coastal Urbanism projektet,
ogsa indgar tilbagetrakningsstrategier i de andre profilerede nor-
damerikanske projekter fra hhv. Boston, Bay Area og New York.
Dette fremgar dog ikke umiddelbart af de tilgeengelige visual-
iseringer og overordnede beskrivelser af projekterne.
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Formidling af tilbagetraekning

Vi har de seneste arhundreder vaennet os til, at kunne bygge by
hvor vi vil det. P4 den vis kan tilbagetraekning virke saerligt kon-
troversiel da den umiddelbart strider imod de praksisser vi har
opbygget. Her til kommer, at plan-driven tilbagetraekning heller
ikke er nemt formidlende eller inspirerende i billeder. P& fotoek-
semplerne i afsnit 4.4, ligner fra Foster Floodplain Natural Area
mest af alt et relativt ordinaert naturomrade med stier. De viste
luftfotos af Happisburgh fremstar heller ikke videre inspirerende.
De beskrevne tilbagetraekningsstrategier for Happisburgh og Fos-
ter Floodplain Natural Area eksemplificerer dog i praksis hvordan
helt lokale overvejelser (placemaking), miljgmaessige hensyn og
rekreative muligheder kan samtaenkes og skabe merveerdi lokalt,
samtidig med at der klimatilpasses pa landsby- og byniveau. |
forhold til formidling, er The Bight:Coastal Urbanismprojektet
seerligt interessant idet at det visualiserer tilbagetraekning og
samtidig peger pa et mulighedsrum for visionaer byudvikling over
tid.

SENDING RECEIVING

e mm Brmrgiua

Bight: Coastal urbanism

@verst: Mdske en af de fd visualiseringer
hvor tilbagetraekning illustreres med
aestetiske potentialer for at skabe en teet
by med umiddelbar adgang og tilknytning
til blg-gr@nne omrader.

Venstre: Den sveere del;, hvem skal flytte
og hvor skal de hen? | forslaget angives

i en byforteetningsstrategi baseret pd

| =i tilflytning af beboerne fra oversvgmmel-
sestruede omrader pga havspejlstigning.

Lo Tri-state, USA.
et Credit: Susannah Drake-Dlandstudio and
Boras 4 i Rafi Segal AU, www.dlandstudio.com/

Bight-Coastal-Urbanism
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5.3 GENERELLE OVERVEJELSER

Byen, vandet, landskabet, naturen - og mennesker!

Tilpasning til stigende havvand og handelser fordrer en raekke
spgrgsmal til hvilken by vi gnsker fremadrettet, bade helt lokalt,
kvarters-, bymaessigt og regionalt. | disse overvejelser er de
lokale terraenforhold, placering af kulturarv, vigtige institutioner
og omrader med stor betydning for borgere samt naturmasssige
hensyn vaesentlige at tage stilling til. Nar et omrade sikres kan
det betyde at andre omrader lades i stikken. Dette fordrer at
der tages langsigtet stiling til hvilke kombinerede Igsninger der
er brugbare i den enkelte kystby og dens lokal omrade og ikke
mindst hvordan tiltagene kan udbygges og spille sammen over et
lengere tidsperspektiv sa de kan optage usikkerheder i prognos-
er om havspejlsstigning og haendelser. frem for at bygge sig til
lock-ins. Her kan mulighederne for at skabe mervaerdi og kval-
iteter i vores samtid ses som et umiddelbart incitament til ogsa
at skabe muligheder til fremtiden.

Nogle grundleeggende spgrgsmal med relevans for arkitektonisk
kvalitet og valg af Igsninger er bl.a.:

e Hvordan er landskabet - kan der traekkes tilbage til hgjdedrag?
Kan tiltaget ‘sluttes til” bakkeformationer eller skal omrdder
omsluttes?

e Har byen fortsat forbindelse til den kystlinje som den i
sit udgangspunkt var placeret ved?

e Hvilke I@sninger er egnede til et konstant gget pres fra havspe-
jlsstigning - og hvilke er egnede til at mindske skadesomfang
ved store haendelser?

e Hvordan virker tiltagene over tid, skabes der lock-ins eller
kan de udbygges hvis realiteterne eendrer sig

* Hvilke kvaliteter, merveerdier, kan et tiltag bidrage med
udover ren sikring - pa daglig basis (havspejlsstigning) eller i

perioder mellem heendelser?

e Hvordan spiller forskellige I@sninger sammen funktionelt og
rumligt ?

e Understgttes multifunktionelle og arkitektoniske
kvaliteter bedre af nogen lgsninger end andre?

e Lades nogle i stikken? Er alle omrdder lige vigtige?
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5.4 KONKLUSION

Status og state-of-the-art

Danmark og de velkendte Igsninger

Kystbeskyttelse mod stormflod og ekstrem tidevande er velkendt
i Danmark og har historisk, udover de sgnderjyske veerfter, for en
stor del bestdet i velkendte typologier som diger og deemninger,
senere hjulpet pa vej af pumper. | en gennemgang af 30 danske
state-of-the-art projekter for kystbeskyttelse baseret pa Farago et
als rapport fra 2018, ser det ud til at disse stadig er de foretrukne
typologier sammen med sluser og hgjvandslukker der tilsynelad-
ende er typologier i fremgang.

dget kompleksitet i udfordringer -kombinerede lgsningsrum

| samme gennemgang, bestaende af 30 danske og 23 internation-
ale state-of-the-art projekter ses det, at stgrstedelen af nylige

og pipeline projekter nu er rettet bade mod store handelser

som stormflod og havpejlsstigning. Dette gger kompleksiteten

i lgsningsbehovet som yderligere er pavirket af ndrede ned-
bgrsmegnstre. | Danmark gges kompleksiteten bade af gget ned-
bgr og mange steder grundvandsstigning.

Nye typologier

| Nordamerika pagar en reekke pipeline projekter med interna-
tional bevagenhed som alle tager afsaet i kombinerede Igsnings-
rum med en bred pallette af typologier rettet mod bade havspe-
jlsstigning, store haendelser savel som oplandsvand der bevaeger
sig ud mod kysten. | disse internationale projekter arbejdes

der ikke med én eller to typologier der skal Igse det hele, men
derimod med udvikling af en bred vifte af typologier hvoraf nogle
er rette mod at afbgde skadesomfanget ved store haendelser og
andre er rettet mod havspejlsstigning (fra nu SLR). Der pagar her
en vaesentlig udvikling indenfor dynamiske typologier baseret pa
konstruerede naturlige processer, eksempelvis selvgroende barri-
ere ger, sandformationer, levende rev, saltmarsk og strandenge.
Feelles for disse projekter er en tilgang hvor der fokuseres pa
hvad tiltagene bidrager med i ‘'mellemtiden’, det vil sige period-
erne mellem haendelser og imens SLR pagar. Dette er relateret

til begrebet no-regret solutions som tilgodeser veerdier udover
ren beskyttelse mod oversvgmmelse. Her tages afsaet i samtidens
udfordringer forbundet til klimaaendringer hvilket adresseres ved
at udvikle typologier der kan bidrage til at gge biodiversiteten og
styrke gkosystemers forbindelse mellem indland og kyst.

Resiliens og en ny byforstdelse

Disse internationale projekter repraesenterer en resiliens-baseret
tilgang til beskyttelse af menneskelige interesser der samtidig
skaber habitater til dyr og planter samt sanselige, rekreative og
erhvervsmaessige "habitater” til mennesker. Resiliens tilgangen og
fokus pa naturbaserede, dynamiske typologer afspejles i projek-
tnavngivninger som f.eks. Resilient Boston, The Blue Dunes og
South Bay Sponge. Dette afspejles ligeledes i selve vokabularet
for nye typologier, f.eks. Living Shorelines og Living Breakwa-
ters, savel som pa en stgrre skala med termer og begreber som
Coastal Green Infrastructures , Coastal Urbanism, Blue Urbanism
og Blue Biophilic Cities (Beatley, 2014, 2018). Disse begreber
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italeszetter en gentaenkning af relationen mellem by og vand og
peger pa muligheder for at leve og bygge med vandet som en
integreret del af vores opfattelse af kystbyer.

Matrix som indgang til et kombineret Igsningsrum

De mange delkomponenter som findes i de nordamerikanske
projekter ggr det samtidig mindre entydigt at afkode et givent
projekt ud fra et arkitektonisk- og bymaessigt perspektiv. Hertil
kommer, at det ikke umiddelbart er tydeligt hvilke typologier som
afhjaelper skadesomfanget ved f.eks. stormflod og hvilke typolo-
gier som beskytter mod SLR. Her kan en identifikation af delkom-
ponenterne betragtet som rumlige typologier bidrage til at
synligggre lgsningsrummet i en bredere forstand. For at bidrage
til et overblik over et voksende Igsningsrum, har vi etableret en
matrix der udpeger hvorvidt et tiltag er rettet mod store haendel-
ser og/eller SLR. Dette er opsat i forhold til IPCCs tre kategorier
Beskyttelse, Tilpasning og Tilbagetraekning (IPCC, 1990) (samt
Avoid). For at identificere mulighederne har vii matricen ud-
peget velkendte og nyere typologier som et mulighedsrum for
kombinerede Igsninger.

Opmarksomhedspunkter

Des stgrre usikkerheder, des leengere tidshorisont

Diger kan i sagens natur beskytte mod bade SLR og stormflod.
Udfordringen er dog, at hvis disse skal bygges i en hgjde der tag-
er SLR i de kommende 50-100 ar i betragtning og samtidig mod-
sta stormflod bliver det i en arkitektonisk og bymaessig forstand
kritisk at bo bag disse. Ved at fortsaette med Igsninger der for en
stgrre del baseres pa typologier som diger og sluser risikerer vi
at ga glip af veerdifulde muligheder i byudviklingen og bygge os
til nye udfordringer med arkitektonisk og bymaessig betydning.
Usikkerhedsmomentet, saerligt i omfang og hastighed af havspe-
jlsstigning, ggr det vaesentligt at kvalificere I@sningsvalg der kan
udvikle sig over tid alt som erfaringer og prognoser a&ndrer sig.
Sat lidt pd spidsen kan det siges at des stgrre usikkerhed — des
mere fleksibilitet og langsigtet planlaegning er der behov for.
Udviklingen indenfor —og behovet for- kombinerede Igsninger
kraever synligggrelse af typologier i forhold til deres fleksibilitet
over tid. Herunder hvilke rumlige og funktionelle potentialer de
kan opna sammen. For at kvalificere Igsningsvalg er den speci-
fikke kontekst i form af byens struktur og historie sammen med
landskabets karakteristika som terraen, vegetation og jordbunds-
forhold afggrende.

Der er forskel pd bystgrrelser og raderum

| en stgrre del af de 30 gennemgadede danske state-of-the-art
projekter er den internationale udvikling af nye typologier og
kombinerede Igsninger dog ikke umiddelbart sldet igennem.

De udbredte typologier diger og sluser som identificeres i de
danske pipeline projekter kan vaere et tegn pa en tendens til at
vaelge business as usual, det velkendte. Her er et opmaerksom-
hedspunkt at der er stor forskel pd stgrrelsen af danske kystbyer
(udenfor storkgbenhavn) og de nordamerikanske projekter.
Dermed er der ogsa mindre gkonomisk rdderum og specifikt be-
hov for helt lokale by- og landskabsmaessige overvejelser.
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Vidensbehov

Nye udfordringer og typologier udvider det velkendte Igsningsrum
De dynamiske, naturbaserede typologier der internationalt er i
fremgang kan af naturlige grunde ikke evalueres over tid endnu.
Et eksempel er dog Sandmotor som efter fem ar ‘performede’
bedre pa fire ud af fem parametre indenfor afledte veerdier som
biodiversitet og rekreative aktiviteter. Erfaringer kan dog ogsa
findes i naturligt forekommende vadomrader neer byer. Eksem-
pelvis beskyttede en naturlig saltmarsk et stgrre byomrade og
afbgdede skadesomfanget betragteligt under Superstorm Sandy
(Narayan et al, 2017). Her kan erfaringer fra byomrader som er,
eller historisk har vaeret, beskyttet af naturligt forekommende
strandenge, saltmarske, rev og barriere ger give yderligere viden.
Usikkerhederne om hastigheden af havspejlsstigning giver behov
for undersggelse af forskellige scenarier med fokus pa fleksibitet
over en leengere tidshorisont. Dette vil kunne bidrage til at kvalifi-
cere og nytaeenke muligheder indenfor kombinerede Igsningsrum.
Her er der seerligt brug for viden om hvordan forskellige typolo-
gier rumligt, arkitektonisk kan spille sammen med byudvikling i
forskellige landskabstyper over tid.

Fra kystlinje til dynamisk zone

Udviklingen i de internationale projekter peger pa et paradig-
meskifte hvor opfattelsen af kystlinjen som en statisk linje der
skal beskyttes i stedet anskues som en relativt bred, dynamisk
zone mellem land og vand hvori Igsningsrummets kombinerede
typologier indskriver sig. Disse projekter arbejder med en gradi-
ent frem for linje Hertil kommer at indland, by og hav forbindes
igennem bla-grgnne infrastrukturer. Samtidens planlaegnings- og
byudviklingspraksisser er dog bygget op omkring linjer i form af
administrative og gkonomiske graenser. Her er behov for viden
om og eksemplificering af nye tilgange og metoder der kan be-
lyse forholdet mellem land og vand som en dynamisk zone.

Tilbagetraekning — afvikling eller et mulighedsrum i byudviklingen
Indenfor IPCCs tre kategorier beskyttelse, tilpasning og tilba-
getraekning (samt Avoid) er planlagt tilbagetraekning szerligt
underbelyst. | de 30 danske state-of-the-art projekter var denne
kategori ikke eksisterende hvorimod flere af de 23 internationale
state-of-the-art projekter integrerede tilbagetraekning med andre
typologier. Yderligere viden om mulighederne for kombinerede
Igsningsrum der, f.eks. over tid, ogsa ger brug af tilbagetrakning
er seerlig vigtig viden i forhold til borgere, investorer og politik-
ere. Selve ordet tilbagetraekning kan i sig selv have en negativ
klang som umiddelbart kan stride imod ejendomsretten. Tilba-
getraekning har sa at sige en indbygget negativ klang der giver
associationer til afvikling og derigennem kan synes uforenelig
med det vi traditionelt kender som byudvikling. Det til trods, er
det en kategori der bruges i bade England, Skotland og USA hvor
bade den enkelte og byomrader har oplevet positive sideeffekter
af planlagt tilbagetraekning.
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APPENDIX Al
Oversigt, liste
30 danske State-of-the-art projekter

Oversigten er baseret pa metoder beskrevet i dette
notat afsnit 4.5 baseret pa "Coastal protection tech-
nologies in a Danish context” (Farago et al. 2018),
Appendix A “A State of the art of coastal protections
technologies in a Danish context”. side 65-76
Farago, M., Rasmussen, E. S., Fryd, O., Rgnde
Nielsen, E., & Arnbjerg-Nielsen, K. (2018). Coastal
protection technologies in a Danish context. Vand i
Byer. 2018
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Historical solutions

1. Coastal protection at Thyborgn, West
Jutland

Problem: storm surge, erosion
Typologies:

1la Groynes

1b Coastal feeding

1c Dike

2. Dikes at the Wadden Sea, Southwest
Jutland

Problem: storm surge

Typologies:

2a Dike at Tgnder Tgnder

Marsken

2b Hgjer sluice

2c Det Fremskudte Dike

2d Vida sluice

3. Ribe, Southwest Jutland
Problem: storm surge
Typologies:

3a Ribe Dike

3b Ribe Kammersluse

4. Kgge Bugt Strandpark, Zealand
Problem: storm surge)
Typologies:

4a breakwaters, 4b artificial beach

5. Det Lollandske dige, Lolland
Problem: storm surge
Typologies:

5a dike, (5b sluice)

6. Hvide Sande, West Coast

Problem: regulating water level, navigation
Typologies:

6a dunes, 6b sluices

7. Costal protection of West Coast
Problem: erosion

Typologies:

7a breakwaters, 7b beach nourishment

8. Veerft(g)- terps, North/South West Jutland
Problem: storm surge, high tide

Typologies:

8a earth mound

9.Gyldensteen Strand, North coast Funen
(land reclamation)

Typologies:

9a dike/dam

10. Amager strandpark, Zealand- Copenhagen
Problem: storm surge

Typologies:

10a dike/barrier island, 10b wavebreaker
(artificial beach recent, unresolved category
in appendix)

11. Vestamager dike, Zealand- Copenhagen
Problem: storm surge

Typologies:

11a dike
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Recent solutions

12. Coastal protection of North Funen
Problem: erosion

Typologies:

12a sand nourishment

12b wave breakers

13. Floodwall at Lemvig, Limefjord
Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

13a floodwall

14. Fredericia C, South Jutland
Problem: storm surge, sea level rise)
Typologies:

14a floodwall

15. Gentofte Kommune, (Zealand) (problem:
erosion, storm surge)

Typologies:

15a coastal road (dike)

16. Coastal protection in Copenhagen
Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

16.1 Amager strandpark: 16.1a barrier island,
16.1b wavebreakers

16.2 Vestamager dike: 16.2a dike

16.3 Avedgre Holme dike: 16.3a dike

17. Ngrresundby Waterfront, Aalborg-North
Jutland

Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

17a floodwall

18. Aarhus

Problem: storm surge, sea level rise, cloud-
burst

Typologies:

18a sluice, 18b dike

19. Frederiksveerk, Zealand
Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

19a sluice

20. Vejle

Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

20a sluice

21. Buildings related solutions (elevated
buildings)

Problem: storm surge, sea level rise
Typologies: not in matrix, smaller scale/indi-
vidual typology

22. Water tubes
Problem: storm surge
Typologies:

22a mobile barriers
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Pipeline projects

23. Vejle
Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

23.1Blue Green Necklace: 23.1a floodwall,
23.1b dike

23.2 Inside Out: 23.2a floodwall, 23.2b dam
23.3 Super Dike: 23.3a super dike

24. Odense

Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

24.1 Stige @: 24.1a sluice, 24.1b dikes, 24.1c
floodwall

24.2 Seden Strandby: 24.3a dike

24.3 Feergevej: 24.3a dike

25. Kgbenhavn

Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

25.1 Trekroner-Kalveboder: 25.1a dams,
25.1b

dikes, 25.1c floodgates

25.1 Nordhavnen: 25.2a dams, 25.2b
dikes, 25.2c floodgates

25.1 Svanemgllen: 25.3a dams, 25.3b
dikes, 25.3c floodgates

25.1 Amager East Coast: 25.4a dams, 25.4b
dikes, 25.4c floodgates

26. Randers

Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

26a dikes, 26b sluices

27. Kerteminde

Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

27a floodwall, 27b sluices, 27c dike

28. Planned sluices in Denmark

Problem: storm surge, sea level rise)
Typologies:

28.1 Frederikssund: 28.1a sluice, 28.1b dike
28.2Kg@ge: 28.2a sluice, 28.2b dike, 28.2c dam
28.3Korsgr: 28.3a sluice

28.4 Sakskgbing: 28.4a sluice

28.5 Randers (already shown in Case 26)
28.6 Esbjerg: 28.6a sluice

28.7 Thyborgn: 28.7a sluice

28.8 Kolding: 28.8a sluice

28.9 Kerteminde: 28.9a sluice

29. Assens Havn

Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

29a floodwalls, 29b dikes, (29c gates)

30. North Zealand Coast

Problem: erosion

Typologies:

30a sand nourishment, 30b slope protection
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APPENDIX A2

OVERSIGT, MATRIX

30 DANSKE STATE-OF-THE-ART PROJEKTER

Metoder for denne oversigt er beskrevet i dette notat afsnit 4.5. Matricen
er baseret pa matrix udarbejdet af Kristina Hill, 2015: Coastal infrastruc-
ture: a typology for the next century of adaptation to sea-level rise.
Front. Ecol. Environ. 13, 468-476. https://doi.org/10.1890/150088
Matrix side 472.

De 30 state-of-the-art projekter er baseret pa "Coastal protection tech-
nologies in a Danish context’, Appendix A “A State of the art of coastal
protections technologies in a Danish context” side 65-76. Farago, M., Ras-
mussen, E. S., Fryd, O., Rgnde Nielsen, E., & Arnbjerg-Nielsen, K. (2018).
Coastal protection technologies in a Danish context. Vand i Byer. 2018.

Statisk mur seawalls, floodwalls, concrete higway lids tide gates, movable surge barriers, temporary walls DynamiSk mur
la 23.1a 25.4a 29c¢ 28.3a 25.3c 19a 2b
13a 23.2a 27a 28.4a 25.4¢ 20a 2d
14a 24.1c 28.2¢ 28.6a 26b 22a 3b
15a 25.1a 29a 28.7a 27b 24.1a 5b
17a 25.2a 28.8a 28.1a 25.1c 6b
18b 25.3a 28.9a 28.2a 25.2¢ 18a
5a 12b 23.2b 25.3b 28.2b 16.1a
4b 11a 23.1b 25.4b 28.1b 12a
3a 10a 16.3a 24.3a 27¢c 7b
2c 9a 16.2a 24.2a 26a 6a
2a 8a 16.1b 24.1b 25.1b 30b 4a
lc 7a 15b 23.3a 25.2b 29b 30a 1b

Statisk terraenform levees, superdikes, mounds, breakwaters beaches, sanddunes and bars, marshes DynamiSk terrenform

1a Eks. Case 1 med to typologier, Case numre som er

1b hhv. 1a og 1b placeret hér, angiver

) uafklarede lgsninger % % b 2%
1la  Eks. Case 1 med to delprojekter, . g 3 3 3 u§ =
eller typologier der ® % = %o
12a " hhv.1.laog1l.2a ) e R ¥ooa
ikke kan indga i matri- & % g 8¢
. i H = S ®
11a = Eks. Case 1 med to delprojekter, cen, f.ek;. “'935”'”8 2 z RB®
[
1L1b  1.1a0g 1.2a, med to typologier pa bygmngsnllveau 08 2 3
. . = )
12a for hvért delprojekt tilbagetraekning g
126 hhv. 1.1a0g 1.1b, 1.2a 0g 1,2b
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APPENDIX A3
OVERSIGT, SKEMA

Skemaet er baseret pa en
direkte opteelling ud af de
30 danske cases i Appendix
A "Coastal protection tech-

nologies in a Danish context’
Farago, M., Rasmussen, E. S.,
Fryd, O., Rgnde Nielsen, E., &

Arnbjerg-Nielsen, K. (2018).

DENMARK | sealevel rise | storm surge | high tide erosion land reclam. | reg. water cloudburst,
case number level, others
navigation
01 historical X X
02 historical X
03 historical X
04 historical X
05 historical X
06 historical X
07 historical X
08 historical X X
09 historical X
10 historical X
11 historical X
12 recent X
13 recent X X
14 recent X X
15 recent X X
16 recent X X X
17 recent X X
18 recent X X X
19 recent X X
20 recent X X
21 recent X X
22 recent X
23 pipeline X X
24 pipeline X X
25 pipeline X X
26 pipeline X X
27 pipeline X X
28 pipeline X X
29 pipeline X X
30 pipeline X
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APPENDIX B1

OVERSIGT, LISTE

23 INTERNATIONALE STATE-OF-THE-ART
PROJEKTER

Metoder for denne oversigt er beskrevet i dette
notat afsnit 4.5.

De 23 state-of-the-art projekter er baseret

pa ‘Coastal protection technologies in an
international context’, Appendix B “A State

of the art of coastal protections technologies
in a Danish context” side 77-84. Farago, M.,
Rasmussen, E. S., Fryd, O., Rgnde Nielsen, E., &
Arnbjerg-Nielsen, K. (2018). Coastal protection
technologies in a Danish context. Vand i Byer.
2018.

Historical solutions

1. THAMES BARRIER, LONDON, UK
Problem: storm surge

Typologies:

1la movable flood barrier

2. Eider Barrage, DE
Problem: storm surge
Typologies:

2a barrage

3. Oosterschelde barriers, NL
Problem: storm surge
Typologies:

3a sluice, 3b dam

4. Maeslantkering, NL
Problem: storm surge
Typologies:

4a storm surge gate/sluice

5. Afsluitdijk, NL
Typologies:

5a dam

Problem: storm surge

6. Hondsbossche en Pettemer Zeewering, NL
Problem: storm surge

Typologies:

6a dike, 6b dune, 6¢ beach nourishment
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Recent solutions

7. Tokyo, JA

Problem: storm surge
Typologies:

7a super levee, 7b relocation

8. Saint Petersburg Flood Prevention Facility
Complex, RU

Problem: storm surge

Typologies:

8a dams, 8b locks

9.

IHNC (Inner Harbor Navigation Canal Lake
Borgne Surge Barrier) Lake Borgne Surge
Barrier in New Orleans, USA

Problem: storm surge

Typologies:

9a wall, 9b gates

10. Katwijk coastal works project, NL
Problem: storm surge

Typologies:

10a dike

11. Dakpark, Rotterdam, NL
Problem: ?

Typologies:

11a dike

12. Boulevard Scheveningen in the Hague, NL
Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

12a floodwall, 12b beach nourishment

13. Cleveleys, North West UK
Problem: sea level rise
Typologies:

13a floodwall

14. Examples of mobile solutions:

Problem: storm surge (river)

Typologies:

14.1. Grein, Austria:14.1a floodwall, 14.1b
mobile barrier

14.2. Stein-Krems, Austria: 14.2a mobile
barrier

14.3. Dresden, Germany: 14.3 mobile barrier

15. Water tubes, France
Problem: storm surge (river)
Typologies:

15a water tubes

16. Managed retreat, UK, NL
Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

16.1 UK: 16.1a

16.1 NL: 16.2a

17. Building-related solutions, USA, DE
Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

17.1 Grand Barachois, US: 17.1a elevated
floor/foundation

17.2 Hafen City Hamburg, DE: 17.2a adopting
gates
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Plpeline projects

18. MOSE of Venice (ltaly)
Problem: storm surge
Typologies:

18a Mobile gate

19. Tunnels to protect Bangkok, TH

Problem: flood from intense rainfall/drainage
system not fully functional

Typologies:

19a underground basins

20. NYC Manhattan Seaport City, USA
Problem: storm surge

Typologies:

20a Dike

21. Dryline, New York, USA
Problem: storm surge
Typologies:

21.a floodwall

22. Proposal for Galveston Island State, USA
Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

22a sand dunes, 22b salt marshes

23. Project on Long Island entitled: “Bight:
Coastal Urbanism”, USA

Problem: storm surge, sea level rise
Typologies:

23a retreat, 23b saltmarsh, 23c dunes, 23d
barrier islands



APPENDIX B2
OVERSIGT, MATRIX
23 INTERNATIONALE STATE-OF-THE-ART PROJEKTER

Metoder for denne oversigt er beskrevet i dette notat afsnit 4.5. Matricen
er baseret pa Kristina Hill, 2015: Coastal infrastructure: a typology for

the next century of adaptation to sea-level rise. Front. Ecol. Environ. 13,
468-476. https://doi.org/10.1890/150088, matrix side 472

De 23 state-of-the-art projekter er baseret pa "Coastal protection tech-
nologies in an international context’, Appendix B “A State of the art of
coastal protections technologies in a Danish context” side 77-84. Farago,
M., Rasmussen, E. S., Fryd, O., Rgnde Nielsen, E., & Arnbjerg-Nielsen, K.
(2018). Coastal protection technologies in a Danish context. Vand i Byer.

2018.
Statisk mur seawalls, floodwalls, concrete higway lids tide gates, movable surge barriers, temporary walls Dynamisk mur
3b 13a 14.1b 1la
5a 14.1a 14.2a 2a
8a 21a 14.3a 3a
9a 15a 4a
11a 18a 8b
12a 9b
22b
22a
20a 12b
10a 23d 8b
7a 23c 6c
6a 23b 6b
Statisk terraenform levees, superdikes, mounds, breakwaters beaches, sanddunes and bars, marshes DynamiSk terreenform
plelcElzlala
1a Eks. Case 1 med to typologier, -
: ypologier, Case n}ere §om er plac 24 2z zz o3 To o zo
1 hhv. 1a og 1b eret hér, angiver uafklarede 98 &3 93 85 TE R § 3 s
) lgsninger eller typologier der 2T g% f£@ o8& o 84 ®=o
13a " Eks. Case 1 med to delprojekter, ikke kagn inded | »r/:atrifen foks, 3 > g 2 s g g £ 7 5 28
o o S < = S 9
1287 hhv. 1.1a og 1.2a (ke xanindga i matricen, Leis. o Z@ ®E &7 s TE E8
tilpasning pd bygningsniveau og & 23 g 22 el ¢ 2c
. . . 5 o ot = o — -+ o
11a = FEks. Case 1 med to delprojekter, tilbagetraekning o = z s & ™ 3 “g’
11b | 1.1a og 1.2a, med to typologier < iff E
, . > C
12a  for hvért delprojekt £ 2
226 hhv. 1.1a og 1.1b, 1.2a 0g 1,2b g
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APPENDIX B3
OVERSIGT, SKEMA 23 INTERNATIONALE CASES

Skemaet er baseret pa en direkte opteelling ud af de 23 internation-
ale cases i Appendix B “Coastal protection technologies in a Danish
context’, side 77-84. Farago, M., Rasmussen, E. S., Fryd, O., Rgnde
Nielsen, E., & Arnbjerg-Nielsen, K. (2018).

INTERNA- | sealevel rise | storm surge high tide erosion land reclam. | reg. water cloudburst,
TIONAL level, others
case number navigation

01 historical X

02 historical X

03 historical X

04 historical X

05 historical X

06 historical X

07 recent X

08 recent X

09 recent X

10 recent X

11 recent X
12 recent X X

13 recent X

14 recent X

15 recent X

16 recent X X

17 recent X X

18 pipeline X

19 pipeline X
20 pipeline X

21 pipeline X

22 pipeline X X

23 pipeline X X
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