A. Skema til ansggning om resultatkontraktmidler

Indsatsomrade Klimatilpasning og gregn omstilling Evt. nr. 3
(titel):

Indsatsomrade kort (resumé)

Tilpasning til klimagendringer er en stor samfundsmaessig udfordring i Danmark og globalt og er en essentiel
del af den grenne omstilling. Malet med dette indsatsomrade er at udvikle nye digitale vearktgjer og services
til klimatilpasning med fokus pa integrerede og holistiske lgsninger, der (i) tager hele vandkredslgbet og
samspillet mellem by, land og hav i betragtning; (ii) inkluderer samspillet mellem forskellige virkemidler i
form af infrastrukturplanlaegning, prognose- og varslingssystemer samt styring af vand- og
spildevandsstremme og (iii) adresserer forskellige udfordringer relateret til bdde “for meget vand”, for lidt
vand” og for beskidt vand” med tilherende ekonomiske, miljomassige og sundhedsmassige aspekter.

Aktiviteter under indsatsomradet inkluderer:

1. Risikoanalyse og beslutningsstette for klimatilpasning. Der udvikles risikoanalyse- og gkonomiske
veaerktgjer for helhedsorienteret planlaegning og beslutningsstatte for klimatilpasning. Verktajerne vil
understgatte optimering af klimatilpasningsinvesteringer og reduktion af risiko under klimafremskrivninger
ved analyse af forskellige virkemidler.

2. Hydrologisk prognose- og varslingsservice. Der etableres en landsdaekkende hydrologisk prognoseservice
for ngglevariable, herunder afstremning og vandstand i vandlgb og jordfugtighed til operationel
beslutningsstatte for vandressourceforvaltning pa nationalt og regionalt niveau. Desuden vil servicen danne
basis for udvikling af nedskalerede lokale prognosemodeller og services pa kommune-/byniveau.

3. Digital tvilling af byens aflgbssystem. Der udvikles en digital tvilling, der integrerer hydrologiske og
hydrauliske modeller, sensordata og styringsmodeller til effektivisering af planleegning, varsling og styring
af infrastruktur i byens aflgbssystem. Der implementeres automatiserede metoder til Isbende opdatering og
vedligeholdelse af modeller og opsetning af oplandsmodeller tilpasset forskellige anvendelser samt metoder
til bedre udnyttelse af data fra aflabssystemet.

Indsatsomradet vil bidrage med nye lgsninger, som vil veere komplementere til eksisterende lgsninger, og
som vil bidrage til at fastholde og udbygge Danmarks fgrende og ledende position inden for klimatilpasning
og grgn omstilling.

Der vil blive leveret i form af digitale services med abne interfaces, der kan anvendes bredt og integreres i
virksomheders digitale lgsninger og derved abne nye markeder og forretningsmuligheder.

1) Malsaetninger, aktiviteter og indikatorer

Tilpasning til klimazndringer er en stor samfundsmaessig udfordring globalt og en essentiel del af den
grenne omstilling. | Danmark og mange andre steder i verden er der speciel fokus pa tilpasning for at
imgdega oversvemmelser fra skybrud og stormflod. Senest i starten af 2020 sa vi i Danmark
oversvgmmelser fra vandlgb forarsaget af kraftig nedbgr over en laengere periode i efteraret 2019 og vinteren
2020. Vi har ogsa inden for de senere ar set flere eksempler pa oversvemmelser i danske byer forarsaget af
skybrud og stormflod samt eksempler pa tarke og vandmangel (fx sommeren 2018). Klimamodeller
forudsiger, at disse forhold vil forveerres i fremtiden med flere ekstreme vejrhaendelser og skybrud, tarrere og
varmere somre, gget nedbgr i vintersesonen og stigende havniveau®.

Der er et stort og voksende marked globalt for klimatilpasning. Danmark har en styrkeposition inden for
omradet, specielt i relation til oversvemmelser fra skybrud. Det er visionen med indsatsomradet at styrke
denne position for danske virksomheder samt at opbygge tilsvarende styrkeposition pa andre

problemomrader inden for klimatilpasning og vand og derved skabe veekst og arbejdspladser i Danmark.

Vi vil med dette indsatsomrade udvikle nye digitale vearktgjer og services til klimatilpasning med fokus pa
integrerede og holistiske lgsninger, der
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o tager hele vandkredslgbet og samspillet mellem by, land og hav i betragtning

o inkluderer samspillet mellem forskellige virkemidler i form af infrastrukturplanlegning (grenne og gra
lgsninger), prognose- og varslingssystemer samt styring af komplekse vand- og spildevandssystemer

o adresserer forskellige udfordringer relateret til bade “’for meget vand”, “for lidt vand” og “for beskidt
vand” med tilhgrende gkonomiske, miljgmaessige og sundhedsmaessige aspekter.

Indsatsomradets aktiviteter har betydelige samfunds- og miljgmaessige effekter:

Reduktion af skader ved oversvgmmelser

Bedre udnyttelse af eksisterende infrastruktur og optimering af infrastrukturinvesteringer

Reduktion af overlgb af urenset spildevand fra aflabssystemer og forbedret vandkvalitet i recipienter
Reduktion af belastning af miljefremmede stoffer i vandmiljget

Reduktion af sygdomsrisiko ved oversvemmelser

Optimeret vandressourceforvaltning og regulering

Som eksempel udleder BIOFOS arligt omkring 4 millioner m® spildevand, der kun er mekanisk renset?. En
reduktion pa 10% ved bedre styring er absolut et realistisk mal. Det kan skaleres til betydelige meaengder pa
nationalt plan og vil have en gunstig effekt pa det danske vandmiljg.

Samspillet mellem virkemidler, domener og de samfunds-, miljg- og sundhedsmaessige effekter af indsatsen
er illustreret i figuren nedenfor.
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Der planlaegges aktiviteter inden for tre omrader:

Risikoanalyse og beslutningsstatte for klimatilpasning
Hydrologisk prognose- og varslingsservice
Digital tvilling af byens aflgbssystem

1. Risikoanalyse og beslutningsstette for klimatilpasning

Under denne aktivitet udvikles nye metoder og tilhgrende digitale services til understattelse af risikoanalyser
og gkonomiske analyser for helhedsorienteret planleegning og beslutningsstatte for klimatilpasning.
Verktajerne integrerer de forskellige vanddomeener (land, by og hav) og vil inkludere modeller til beregning
af gkonomiske, sociogkonomiske, miljgmaessige og sundhedsmaessige effekter. Eksempler pa
effektberegninger er skader pa infrastruktur og sociogkonomiske konsekvenser ved oversvemmelser samt
spredning af miljgfremmede stoffer og patogene mikroorganismer ved overlgb af urenset spildevand fra
aflgbssystemer. Desuden inkluderes metoder til beregning af fx rekreationsveerdi og veerdien af gget
biodiversitet af granne klimatilpasningstiltag.

De udviklede veerktgjer kan benyttes til adaptiv optimering af klimatilpasningsinvesteringer og reduktion af
risiko under klimafremskrivninger for nedbgr, havniveau og vandlgbsafstremning, hvor slutbrugere kan
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analysere en bred vifte af virkemidler som fx udbygning af infrastruktur, brug af prognose- og
varslingsmodeller og styring af regn- og spildevandsstramme i aflgbssystemer. Verktgjerne vil kunne
benyttes til lokale risikoanalyser, men vil ogsa kunne anvendes pa et hgjere geografisk og strategisk niveau
til at analysere effekten af samarbejde og samteenkning af planer, strategier og lgsninger mellem kommuner
0g regioner og optimere pa nationalt eller transnationalt niveau.

Vearktgjerne udvikles og testes i teet samarbejde med centrale aktarer og fremtidige brugere, fx radgivere,
serviceudbydere, kommuner og forsikringsselskaber. De gkonomiske komponenter udvikles i samarbejde
med forskningsgrupper inden for miljg- og klimagkonomi.

2. Hydrologisk prognose- og varslingsservice

Aktiviteten udvikler prognose- og varslingsservices, der vil levere palidelig historisk deekning og
operationelle prognoser af vaesentlige hydrologiske og hydrauliske variable for at understatte aktiviteter
inden for vandressourceforvaltning. Det nationale hydrologiske prognosesystem, der er under udvikling i den
nuveerende resultatkontrakt, vil blive generaliseret, og der vil blive etableret en landsdsekkende hydrologisk
prognose- og varslingsservice til operationel beslutningsstgtte pa nationalt og regionalt niveau. Desuden vil
servicen danne basis for udvikling af en reekke mere specifikke ydelser, herunder nedskalerede lokale
prognosemodeller og services pa kommune-/byniveau.

Der udvikles cloudbaserede, hydrologiske prognoseservices, som vil levere bade historiske data,
korttidsprognoser (op til 1-2 uger frem i tiden) og langtidsprognoser (sesonbasis) af ngglevariable, herunder
afstremning og vandstand i vandlgb og jordfugtighed (til varsling om tarke). Fokus vil vaere pa at etablere et
nyt dataseet af hgj kvalitet ved assimilering af forskellige realtidsdatakilder, herunder malinger af vandstand
og afstrgmning i vandlgb og satellitbaserede dataprodukter af jordfugtighed og fordampning. Nye metoder til
usikkerhedskvantificering og lgbende evaluering og forbedring af prognoserne vil blive udviklet med
systematisk leering af tidligere haendelser til automatisk kalibrering og opdatering af de underliggende
prognosemodeller.

De teknologiske komponenter udvikles og testes i taet samarbejde med virksomheder (radgivere, konsulenter
og serviceudbydere) og slutbrugere (kommuner og offentlige myndigheder som fx Miljastyrelsen).
Aktiviteten vil benytte meteorologiske data og prognosedata fra vejrradar og vejrmodeller, der gares
tilgeengelige fra DMI.

3. Digital tvilling af byens aflgbssystem

Den digitale tvilling af byens aflgbssystem vil integrere hydrologiske og hydrauliske modeller, sensordata og
styringsmodeller til effektivisering af planlaegning, varsling og styring af urban infrastruktur. En typisk
anvendelse er reduktion af overlgb fra aflgbssystemer ved hjelp af optimeret realtidsstyring. Overlgb udger
en vaesentlig andel af byernes miljgbelastning pa vores recipienter. Et andet konkret eksempel er
pumpeanalyser, fx analyse af besparelsespotentiale ved udskiftning af pumper. Under aktiviteten bliver der
udviklet automatiserede metoder til lsbende opdatering og vedligeholdelse af modeller samt opsatning af
modeller tilpasset forskellige anvendelser. Der ligger betydelige tids- og ressourcebesparelser i en
automatiseret proces, og denne effektivisering vil bade fare til mere palidelige resultater og til gget
anvendelse af de teknologiske muligheder, som i sig selv giver positive effekter for miljget.

Der bliver implementeret metoder til automatiseret kvalitetssikring og validering af data og detektering af
anomalier i aflgbssystemet til fx generering af alarmer i driftssituation, detektering af uvedkommende vand
og preediktivt vedligehold af infrastruktur. Med en forbedret indsigt far forsyningsselskaberne gget mulighed
for at investere i vedligeholdelse og opgradering, hvor de far mest grgn verdi for pengene. Den digitale
tvilling vil inkludere modeller til forbedrede korttidsprognoser og prognosebaserede styringsmodeller til fx
varsling af overlgb og styring af afstremning fra oplandet. Der pateenkes udvikling af sakaldte
hybridmodeller, hvor omrader af serlig interesse beskrives i en detaljeret model-del, mens andre omrader
beskrives mere groft med sakaldte surrogatmodeller. Denne hybridteknik @ger beregningshastighederne
betragteligt og muligger analyse af langt flere scenarier, inkl. usikkerhedsanalyse og optimeret styring af
aflgbssystemet.

De teknologiske komponenter vil blive udviklet og afprgvet i teet samarbejde med forsyningsselskaber samt
radgivere og serviceudbydere inden for vandsektoren.

De tre delaktiviteter vil alle bidrage med digitale vearktgjer og services, som vil veere skalérbare med abne
interfaces (API), der kan anvendes bredt og integreres i virksomheders forretningsmodeller og egne digitale
Igsninger (nedstrgms services). For eksempel kan data fra den nationale hydrologiske model anvendes til




etablering af mere detaljerede lokale prognosemodeller for bl.a. kommunerne. For at sikre effektivt optag af
de udviklede services vil virksomheder blive involveret i aktiviteterne gennem dialogmgder og co-creation
forlab.

Udviklingerne under de tre delaktiviteter udfares i et agilt framework, hvor der lgbende feerdiggeres
funktioner og komponenter, der gares tilgengelige gennem de digitale veerktgjer. Til opfyldelse af visionen
for indsatsomradet benyttes falgende indikatorer og mal:

e Antal virksomheder (radgivere, konsulenter, serviceudbydere), der aftager de digitale vaerktgjer og
inkluderer dem i deres forretningsmodeller og digitale ydelser. Det er malet, at mindst 30 virksomheder
benytter de udviklede vaerktgjer - med mindst 5 virksomheder i de to farste ar, 10 i ar 3 og 15 ar 4.

e Antal installationer af de udviklede digitale vaerktgjer. Det er malet at opna mindst 60 installationer af de
digitale veerktgjer hos slutbrugerne (fx kommuner, forsyningsselskaber og offentlige myndigheder) -
med mindst 10 slutbrugere i de to farste ar, 20 i ar 3 og 30 i ar 4.

e Antal deltagere pa vidensformidlings- og traeningskurser. Malet er at eksponere indsatsomradets
resultater gennem afholdelse af webinarer og kurser for mindst 100 personer om aret.

2) Indsatsens relevans og potentiale

Klimatilpasning og integreret vandhandtering i komplekse vandsystemer, der inkluderer by, land og hav, er
nu - og vil i mange artier fremover vere - pa dagsordenen og forventes at udgere en stor post pa bade
anleegs- og driftsbudgetter for kommuner og forsyningsselskaber samt for private aktarer. Der er bl.a.
gennem dialogmeder med slutbrugere og pa Bedrelnnovation.dk identificeret behov for at udvikle nye
helhedsorienterede lgsninger og services til klimatilpasning og gere disse tilgeengelige i forhold til en bred
vifte af aktorer:

e Radgivende ingenigrer, arkitekter, jurister og gkonomer vil med nye vearktgjer kunne radgive bedre og
mere helhedsorienteret

e Lokale, regionale og nationale myndigheder, planleeggere og forvaltere vil pa et bedre og mere oplyst
grundlag kunne udvikle pakraevede planer

e Lokalt, regionalt og nationalt beredskab vil fa et forbedret grundlag for beredskabsplanlegning og
-udfarelse

e Forsyningsselskaber vil bedre kunne tilretteleegge klimatilpasningstiltag og integrere forskellige
virkemidler

e Forsikringsselskaber vil opna mere realistiske estimater af risiko og risikoreduktion ved
klimatilpasningstiltag.

Markedet for klimatilpasning og dermed behovet for vurdering af investeringers effektivitet og virkning er
voksende pa verdensplan. | de industrialiserede dele af verden er der p.t. meget fokus pa at realisere projekter
- fx investeres der i hovedstadsomradet over de naste 15 ar 20 mia. kr. i klimatilpasning og skybrudssikring
(Bedrelnnovation.dk), mens der for udviklingslandes vedkommende ogsa ses en meget stor interesse for at
udvikle klimatilpasning. En markant marker for dette er fx udmeldingen fra de 9 starste udviklingsbanker
om at forgge deres arlige klimarelaterede finansiering fra 111 mio. USD i 2018 til 175 mio. USD frem mod
2025%. 1 de kommende ar skal Danmark og resten af EU desuden udvikle risikostyringsplaner og
efterfglgende investere i klimatiltag og byudvikling jf. EU’s Oversvemmelsesdirektiv. De udviklede
veerktgjer til risikoanalyse og beslutningsstatte vil veere centrale vaerktgjer til optimering af de enorme
investeringer og udvikling af intelligente tilpasningsstrategier. Der er allerede nu stor interesse for disse
veerktgjer hos danske radgivere til bade danske og internationale projekter.

Staten (Miljgstyrelsen) og kommuner papeger behov for landsdaekkende hydrologiske prognoser, iser set i
lyset af de seneste oversvemmelser fra vandlgh i 2020 og flere eksempler pa tarke og vandmangel i de
senere ar. Desuden er der fra kommuner og forsyningsselskaber udtrykt behov for prognoser pa kommune-
/byniveau til varsling af oversvemmelser og overlgb af urenset spildevand. Med den nationale hydrologiske
prognosemodel vil der blive etableret en operationel service til at understatte vandressourceforvaltning pa
national og regional skala. Denne service vil desuden danne basis for etablering af mere detaljerede lokale
prognosemodeller pa kommune-/byniveau, som vil stgtte handtering af vand pa land savel som i byer og fra

3 https://www.ebrd.com/news/2019/-mdbs-pledge-to-join-forces-to-raise-annual-climate-finance-
t0-175-bn-by-2025.html



https://www.ebrd.com/news/2019/-mdbs-pledge-to-join-forces-to-raise-annual-climate-finance-to-175-bn-by-2025.html
https://www.ebrd.com/news/2019/-mdbs-pledge-to-join-forces-to-raise-annual-climate-finance-to-175-bn-by-2025.html

havet med dynamiske styringsmal og driftsoptimering af kontrolstrukturer, der implementeres som en del af
klimatilpasningslasninger.

Forsyningsselskaberne papeger (bl.a. rapporteret i Miljgstyrelsens inspirationskatalog om digitalisering i
vandsektoren?), at de i driftssituation mangler realtidsoverblik over belastning af aflgbssystemer og mangler
mulighed for bedre at styre vand- og spildevandstremme. Radgivere, kommuner og forsyningsselskaber
eftersparger effektive, automatiserede metoder til lgbende opdatering og operationel anvendelse af modeller.
Forsyningsselskaberne har desuden et stort uudnyttet potentiale i de store datamaengder, der Igbende
opsamles fra aflgbssystemet.

Den digitale tvilling af byens aflgbssystem vil give forsyningsselskaberne et effektivt redskab til bedre
udnyttelse af data. Den store viden, der ligger i maledata, kan forbedre planlaeegning og drift betydeligt, og
effekten vil kunne males direkte i mindre og faerre overbelastninger af aflgbssystemet. Samtidig vil
automatiseringen af arbejdstidstunge opgaver betyde, at vurderinger og beregninger, der i dag ikke altid
gennemfares, vil blive en del af den naturlige arbejdsgang i forsyningsselskaberne. Der kan dermed bade
spares tid og findes bedre lgsninger pa de planlaegnings- og driftsmaessige opgaver. Radgivningssektoren kan
tilsvarende levere mere vaerdi, idet den digitale tvilling reducerer det ngdvendige tidsforbrug i betydeligt
omfang. Dette kan ogsa have stor betydning i international sammenhang, hvor de sterre danske radgivere
har betydelig omsetning, der ofte er teet knyttet til anvendelse af DHI’s vaerktajer.

Malgruppens behov er blevet analyseret gennem bilateral dialog og i mgder med grupper af virksomheder,
brancheorganisationer og myndigheder. Desuden har DHI’s deltagelse i Innovationsnetvaerk for
Miljgteknologi (Inno-MT) og en reekke forsknings- og udviklingsprojekter (fx Water Smart Cities,
COHERENT, CHAIN, Digital Water City), hvor flere forsyningsselskaber og kommuner deltager, givet
indsigt i markedsbehovene.

Kommentarer pa Bedrelnnovation.dk understatter direkte de konkrete aktiviteter under indsatsomradet. Fx
skriver Susanne Skov-Mikkelsen, Chefkonsulent, HOFOR: Vi mener det er den helt rigtige tilgang, at vi
skal lgse fremtidens udfordringer med vand fra alle sider, ved netop at lave holistiske lgsninger. Vi skal
arbejde med vandet indenfor hele vandets kredslgb. | hovedstadsomradet skal vi de naste 15 ar, bruge mere
end 20 mia. kr. pa klimatilpasning og skybrudssikring. Et af de vigtige verktgjer til handtering af
vandmaengderne, er brug af intelligent styring, sa vi kan handtere vandet med dynamiske styringsmal.
Fundamentet er data. Det bliver godt med hurtigere hydrauliske online modeller. Og endnu bedre nar vi
stabilt kan styre udfra vandkvalitet eller udfra forecast. Ja-tak til abne varktgjer og systemer der lgbende
kan tilpasses den teknologiske udvikling og som gar det nemmere at integrere og aktivere hinandens data.
Ja-tak til lgsninger der understatter gget grad af automatisering og til brugertilpassede interfaces. Vi har
brug for vaerktgjer der understatter fremtidens faellesskaber om vand, pa tveers af selskaber og kommuner. Vi
skal hjeelpe hinanden til, at borgerne far mest muligt ud af de store investeringer vi star overfor.”

Indsatsomradet understatter aktuelle strategiske fokusomrader: gren omstilling, regeringens
klimapartnerskab inden for affald, vand og cirkulaer gkonomi®, Strategi for Danmarks digitale vaekst®,
Danmarks Erhvervsfremmebestyrelse ”Erhvervsfremme i Danmark 2020-2023" og den danske
styrkeposition inden for miljeteknologi. Indsatsen bidrager serligt til FN’s verdensmal om Rent vand og
sanitet (6) og Klimaindsats (13).

3) Markedssvigt og konkurrencesituation

Selvom der er et betydeligt potentiale for de digitale services og lgsninger, der foreslas i dette indsatsomrade,
forventes de kun delvist at blive udviklet pa markedsvilkar. Udviklingen kraever teet samspil mellem hgijt
specialiseret domaneviden inden for forskellige discipliner (fx statistisk, gkonomi, sociogkonomi og
udvikling af vandlgsninger, der inkluderer pavirkninger pa miljg og sundhed), IT-teknologisk kompetence og
kommercialisering i en markedsrelevant kontekst. Der er store investeringer og risici for virksomheder
forbundet med en sadan udvikling, som derfor udger en stor barriere, iser for SMV’er og start-ups. Det er
malet at nedbryde denne barriere gennem inddragelse og udvikling af fyldestgarende teknologiske services.

4 https://mst.dk/media/190477/mst_digitalisering-af-vandsektoren_inspirationskatalog.pdf

5 https://em.dk/media/13474/affald-vand-og-cirkulaer-oekonomi.pdf

6 https://em.dk/media/11925/strateqi-for-danmarks-digitale-vaekst_online.pdf

7 https://erhvervsfremmebestyrelsen.dk/sites/default/files/2020-03/Erhvervsfremme-i-Danmark-
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Der eksisterer i dag forskellige veerktgjer og digitale platforme pa markedet til beregning af oversvemmelser.
De inkluderer forskellige modeller fra GIS-baserede screeningsmodeller og stationzre hydrauliske
vandlgbsmodeller til fuldt dynamiske og integrerede numeriske modeller, der inddrager hele vandkredslgbet.
Platformene inkluderer kun i mindre grad risikoanalyse- og beslutningsstatteverktajer. Under dette
indsatsomrade udvikles unikke komponenter til risikoanalyse og beslutningsstatte, der ikke eksisterer pa
markedet i dag, og som inddrager bade gkonomiske, sociogkonomiske, miljgmassige og sundhedsmaessige
effekter og gkonomisk optimering. De udviklede veerktajer kan benyttes i forbindelse med risikoanalyser af
oversvemmelser, men ogsa til miljgmaessige risikoanalyser som fx spredning af miljgfremmede stoffer og
patogene mikroorganismer ved overlgh af urenset spildevand fra aflgbssystemer. De udviklede verktgjer
gares tilgengelige som digitale services gennem abne interfaces (API’er), der kan integreres i virksomheders
egne digitale platforme og services.

Der eksisterer ikke i dag en landsdeekkende hydrologisk prognose- og varslingsservice. Etablering af en
sadan service vil veere central for at understgtte en bred vifte af aktiviteter inden for
vandressourceforvaltning. Den udviklede service gares tilgengelig gennem en cloudbaseret APl og web-
service, der kan anvendes af radgivere og serviceudbydere til udvikling af nedstrams services til fx
etablering af lokale prognose- og varslingssystemer.

Inden for spildevandssektoren er markedet i Danmark fragmenteret. Stgrre investeringer i ny teknologi kan
derfor have sveert ved at finde finansiering, ogsa selv om potentialet for det enkelte forsyningsselskab kan
veere betydeligt. Forsyningssikkerheden er i hgjsaedet, og det kalder i sig selv pa en konservativ tilgang til
nye muligheder. For at demonstrere, at ny teknologi pa en og samme gang kan veere bade mere effektiv og
mere driftsstabil, er det ngdvendigt med dels front-runner forsyningsselskaber, der har mod pa at prave nyt,
dels innovationsvirksomheder og endelig kapital til at fa afpravet de nye ideer. Nar det sa lykkes, giver
skalérbarheden en samfundsbesparelse, der mangedobler den statslige medfinansiering og yderligere abner
for optag af den nye teknologi i lgsninger og services udbudt af danske virksomheder pa det danske marked
savel som til eksportmarkedet.

For at sikre en malrettet udvikling og en hurtig identifikation af overlappende eller konkurrerende
udviklinger i markedet vil der blive brugt flere virkemidler:

e Governance. Internt vil DHI opbygge en governance struktur og tilhgrende processer, der lgbende
moniterer udviklingen i relation til markedssituationen: (i) DHI Group Research Board (med CEO som
chairman) har det overordnede ansvar for resultatkontrakten; (ii) Group Research Board nedsatter en
intern styregruppe for hvert indsatsomrade; (iii) Processer, der sikrer lgbende monitering af
markedssituationen bliver inkluderet i DHI’s Research and Development Processes under DHI Business
Management System.

o Synlighed og transparens. Udviklingsaktiviteter vil Igbende blive formidlet ved mgder og konferencer,
herunder arrangementer i regi af Danmarks Miljgteknologiklynge. Udviklingsplaner vil lgbende blive
publiceret pa Bedrelnnovation.dk.

o Stakeholder involvering. Stakeholdere, herunder den falgegruppe der nedsettes for indsatsomradet (se
Afsnit 4), involveres til lgbende evaluering af teknologiudviklingen, slutbrugernes behov og
markedssituationen.

e Arbejdsprocesser. Udviklingen af de nye teknologier udfares i et agilt framework, hvor udviklingsplaner
Igbende justeres og opdateres i henhold til slutbrugernes behov og markedets egne evner til at lgfte
udviklingen.

4) Videnspredning og inddragelse i indsatsomradet

Det er essentielt at inddrage malgruppen i udviklingen af kravspecifikationer for de planlagte aktiviteter og
identificere partnerskaber. Dette sikres via falgende processer:

e Aktiv brug af falgegruppen i udveelgelsen af aktgrgrupper, der skal inddrages i udviklingen og
evalueringen af de enkelte aktiviteter.

e Samarbejde med klyngeorganisationen Danmarks Miljgteknologiklynge og inddragelse af deres
aktiviteter inden for match-making og netveerksskabelse til at sikre udviklingens relevans for akterer, der
speender mere bredt end DHI’s nuvarende brugernetvark.

e Anvendelse af processer og redskaber forankret i design-thinking, sdasom hackathons, co-creation
workshops, proof-of-value og proof-of-market, for derved at sikre, at malgruppens behov og




veerdiskabelse er i centrum i de prioriteringer, der treeffes i lgbet af implementeringen af indsatsomradets
aktiviteter.

Udover videnspredning og inddragelse gennem Danmarks Miljateknologiklynge, hvor DHI indgar som
vidensinstitution, vil der ske videnspredning via DHI’s deltagelse i den Danske Vandklynge, DANCORE,
Dansk Miljateknologi, Danish Water Technology Alliance og det Nationale Netveaerk for Klimatilpasning.
Desuden vil indsatsens aktiviteter blive prasenteret pa relevante mgder og konferencer som fx ved
arrangementer i DANVA, IDA Miljg, den arlige Hydrologidag og Danish Water Forum Annual Conference
samt gennem medier og nyhedsbreve. Endelig vil der blive udarbejdet webinars og kurser, som vil blive
udbudt via DHI’s kursusorganisation, THE ACADEMY by DHI.

Der nedsettes en falgegruppe, som lgbende vil fglge udviklingen inden for indsatsomradet med fokus pa
aktiviteternes teknologiske og forretningsmaessige relevans for malgruppen og pa, at indsatsen ikke bidrager
til konkurrenceforvridning. Falgegruppen vil besta af 5-10 medlemmer med indsigt i den teknologi, der
udvikles, behov hos malgruppen samt markedssituationen. Potentielle medlemmer af falgegruppen vil veere
repraesentanter fra radgivningsbranchen og serviceudbydere (herunder SMV er), forsyningsselskaber,
offentlige myndigheder, innovationssystemet (fx klyngeorganisation) og forskningsinstitutioner.
Falgegruppen vil sammenszttes, sa den repreesenterer markedet bredt og nar ud over DHI’s etablerede
kontakter i markedet. Fglgegruppen inddrages til evaluering af nye aktiviteter, der pabegyndes, til lgbende
evaluering af udviklingerne samt til evaluering af slutprodukterne. Der vil blive afholdt falgegruppemgader
ca. hvert halve ar, som dokumenteres med madereferat. Fglgegruppen vil vere etableret inden udgangen af
farste kvartal 2021. Nye medlemmer kan blive inddraget i lgbet af resultatkontraktperioden for bedre at
afspejle aktuelle aktiviteter.

5) Nyhedsveerdi og ambitionsniveau

Ud fra dialog med slutbrugere (fx pa Bedrelnnovation.dk) er der et stort behov for nye helhedsorienterede
lgsninger og digitale services til klimatilpasning. Indsatsomradet bygger pa den viden og de vearktgjer, der er
udviklet under DHI’s nuveerende og tidligere resultatkontrakter, og bringer klimatilpasningslasninger og
services til et nyt niveau med et betydeligt bidrag til den grenne omstilling i Danmark savel som pa globalt
plan gennem eksport af danske lgsninger.

1. Risikoanalyse og beslutningsstette for klimatilpasning

Under aktiviteten udvikles unikke veerktgjer og tilharende digitale services, der pa en gang integrerer og
sammenkeder sandsynligheden for negative konsekvenser af klimaudvikling, risikoen for og afbgdning af
negative konsekvenser ved ekstreme vejrhandelser og investeringsstrategier i forhold til tiltag og
byudvikling. Det inkluderer bl.a. en komponent til beskrivelse af den stokastiske karakter af ekstreme
haendelser og i serdeleshed den stokastiske natur af samspillet mellem handelser fra forskellige kilder (fx
ekstremt regnvejr, stormflod og hgj vandfaring fra oplandet) til beregning af probabilistiske risikomal.
Desuden inkluderes den nyeste viden inden for modellering af milje- og sundhedsmeessige effekter af fx
oversvemmelser og overlgb af urenset spildevand til beregning af effekter og tilhgrende risikomal (bl.a.
gennem samarbejde med aktiviteter i DHI’s indsatsomrade ”Grgn teknologi til bla veekst”). Endelig
inddrages gennem samarbejdspartnere den nyeste viden om gkonomiske og sociogkonomiske modeller til
risikoberegninger.

Aktiviteten inddeles i parallelle udviklingsspor, der hver iszr udfgres i en agil proces, sa der jevnt hen over
resultatkontraktperioden tilfajes nye komponenter til veerktajerne, der umiddelbart herefter vil kunne tilgas af
markedsaktarer, efterhanden som komponenterne feerdiggeres, implementeres og testes.

2. Hydrologisk prognose- og varslingsservice

Prototypen af den nationale hydrologiske prognosemodel, der udvikles under den nuveerende
resultatkontrakt, vil blive generaliseret og udvidet med en ny funktionalitet, som giver prognoser af
ngglevariable, fx vandfgring og vandstand i vandlgb og jordfugtighed, som er veasentlige for at understatte
aktiviteter inden for vandressourceforvaltning. Desuden vil de nyeste forskningsresultater inden for brug af
satellitdata og aktiviteter under indsatsomradet “'Digitale vandlgsninger til gran omstilling ” blive udnyttet til
udvikling af nye metoder til assimilering af forskellige satellitbaserede dataprodukter, som fx jordfugtighed
og fordampning, til at forbedre kvaliteten af prognoserne.

En veesentlig udfordring med aktuelle prognose- og varslingssystemer er lgbende evaluering og forbedring af
prognosekvalitet og kvantificering af usikkerheder. Forbedringer udfgres traditionelt ved manuel re-




kalibrering af modeller, som ofte er en kostbar og tidskraevende proces. Aktiviteten vil inkludere udvikling af
veerktgijer til kvantificering af prognoseusikkerheder og evaluering af prognoser, som systematisk forbedrer
og automatisk re-kalibrerer operationelle prognosemodeller med realtidsdata.

De nye udviklinger vil Igbende blive implementeret og testet og gjort tilgaengelige for markedsaktarer
gennem hele resultatkontraktperioden. De metoder og services, der udvikles, vil blive skaleret og gjort
tilgeengelige pa global skala og derved understgtte eksport af lasninger fra danske virksomheder, der bygger
nedstrgms services baseret pa den globale hydrologiske model, der udvikles under indsatsomradet “Digitale
vandlesninger til gron omstilling”.

3. Digital tvilling af byens aflgbssystem

Den digitale tvilling af byens aflgbssystem vil integrere en raekke modeller, herunder DHI’s
modelleringsvaerktgj MIKE URBAN, der anvendes af stort set alle forsyningsselskaber og alle radgivere i
Danmark. MIKE URBAN har ogsa stor international anvendelse med adskillige tusinde brugere. Aktiviteten
vil udvikle nye komponenter, der integreres i den digital tvilling, og som abner nye muligheder for bl.a. (i)
vaerdiskabelse af de store datamangder, der lgbende bliver opsamlet i aflgbssystemet, (ii) nye og forbedrede
prognoser, der giver mere sikre forudsigelser af fx nedbgr i de kommende dage, og (iii) mere effektive
beregninger, der giver mulighed for at inkludere usikkerhed i beregningerne og dermed i
beslutningsgrundlaget. Den digitale tvilling vil kombinere velafprgvet teknologi med ny viden og teknologi
og dermed lgfte modelanvendelserne betragteligt. Det forventes, at de foreslaede forbedringer umiddelbart
vil finde anvendelse i Danmark savel som internationalt og dermed styrke den danske vandeksportsektor.

Omfanget af arbejdet med at organisere og kvalitetssikre data kan veere en barriere. Derfor er der bade i
denne aktivitet og i en serskilt aktivitet under indsatsomradet “Digitale vandlesninger til gren omstilling”
fokus pa denne udfordring. En anden udfordring er ifalge tidligere erfaringer, at omstilling til og
ibrugtagning af nye metoder og veerktgjer kan tage tid. Selv med et indlysende potentiale er det ofte sveert at
finde tid til indarbejdelse af nye metoder og workflows.

Den digitale tvilling indeholder en raekke delkomponenter, som vil blive udviklet over en periode pa 3-4 ar.
De enkelte komponenter vil have verdi i sig selv. Derfor vil der lzbende og allerede efter det farste ar vere
konkrete teknologikomponenter, som kan anvendes af markedsaktarer.

6) Indsatsomradets kobling til videns- og innovationssystemet

Indsatsomradet bygger videre pa etablerede og nye samarbejder med danske og internationale universiteter
og forskningsinstitutioner. Der forventes bl.a. samarbejde med DTU Management, CBS og Institut for
fadevare- og ressourcegkonomi pa KU omkring udvikling af gkonomiske modeller, med DMI omkring brug
af klimadata og meteorologiske prognosedata, med GEUS omkring brug af data fra den Nationale
Vandressourcemodel, med DTU Miljg og DTU Space omkring brug af data fra satellitter og droner til
hydrologisk modellering, med Arkitektskolen Aarhus omkring landskabs- og byudvikling samt med DTU
Miljg omkring handtering af vand i byer. Samarbejdet vil primzrt ske gennem felles forsknings- og
udviklingsprojekter og feelles master- og Ph.D.-projekter. Derudover vil der vare samarbejde gennem
Danmarks Miljgteknologiklynge.

DHI samarbejder med forskellige internationale universiteter og forskningsinstitutioner i H2020 projektet
Digital Water City. Her udvikler DHI digitale teknologier til prognoser for indlgb til renseanlaeg og styring af
aflabssystem. Der forventes deltagelse i forsknings- og udviklingsprojekter under Innovationsfonden, MUDP
og EU's nye Horizon Europe program til at understette aktiviteterne i indsatsomradet.

7) Sammenhang med instituttets strategi og afsaet i instituttets ressourcer

Indsatsomradet understotter DHI’s strategi om at veere i farertrgjen for den digitale transformation af
vandsektoren. Det bygger pa DHI’s kompetencer og akkumulerede erfaring med udvikling og anvendelse af
numeriske modeller og digitale lgsninger. DHI’s erfaring med udvikling og implementering af nye
teknologiske lgsninger pa tveers af vanddomaner og pavirkning af miljg og sundhed er et unikt fundament
for at udvikle nye lgsninger, der understatter helhedsorienterede klimatilpasningstiltag. De digitale veerktgjer
og services, der udvikles gennem resultatkontraktperioden, forankres og udstilles gennem DHI’s abne cloud-
platform, og videnspredningsaktiviteter udferes gennem DHI’s kursusorganisation, The ACADEMY by
DHI.




Indsatsomradets aktiviteter udnytter det teknologiske fundament for digitale lasninger, der udvikles under
indsatsomradet “’Digitale vandlgsninger til gran omstilling”. Aktiviteterne koordineres desuden med
aktiviteter under indsatsomradet “Grgn teknologi til bla vaekst” omkring miljgmaessige effekter i det marine
milje og indsatsomradet ”Hav, vand og klimamal 2030” i forhold til den digitale tvilling af renseanlag.

8) Konkrete aktiviteter

Nedenstaende beskriver de tekniske aktiviteter, der er planlagt de farste ar i tilleeg til de vigtige design-
thinking aktiviteter til malgruppeinddragelsen beskrevet i Afsnit 4 med henblik pa at imgdekomme bruger-
og markedsbehov i de leverede lgsninger.

1. Risikoanalyse og beslutningsstgtte for klimatilpasning

o Risiko- og veerdisgtningsmodeller. Der udvikles risikoindikatorer for gkonomiske, miljgmasssige og
sundhedsmaessige konsekvenser af hydrologiske og hydrauliske ekstremhandelser og tilhgrende
modeller for gkonomiske konsekvenser, der inkluderer direkte skadesomkostninger og afledte
samfundsomkostninger.

e Model for dynamiske hydrologiske og hydrauliske ekstremhandelser. Der udvikles en statistisk metode
til beregning af sandsynlighedsfordelingen af samtidige ekstremhandelser (fx ekstremt regnvejr,
stormflod og hgj vandfering fra oplandet) og tilhgrende metode til bestemmelse af ensemble af
ekstremhandelser for risikoberegninger.

¢ Nye klimainvesteringsveerktgjer. Der udvikles et generisk finansieringsanalyseredskab, som
sammenkobler vaerdisaetningsmodeller og sandsynligheds- og ensemble-modeller med en metode til
beregning og optimering af klimatilpasningsindsatsen. Der udarbejdes en metodik til risikoberegninger,
der indregner sammenhange mellem timing af klimaeffekter og finansierings- og beslutningshorisonten.

e Abne interfaces (4PI’er). Der udvikles API’er til de udviklede risikoanalyse- og
beslutningsstattevaerktgjer.
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. Hydrologisk prognose- og varslingsservice

o Assimilering af realtidsdata. Der udvikles nye data-assimileringsveerktgjer til at forbedre kvaliteten af
prognoserne i det nationale hydrologiske prognosesystem, som udnytter afstramnings- og vandstandsdatq
til opdatering af prognosemodellen i realtid. Desuden testes assimilering af forskellige satellitbaserede
dataprodukter, fx jordfugtighed og fordampning. Der udvikles en API, der udstiller de hydrologiske
prognoser.

e Vandressourceforvaltningsservices. Der udvikles services og tilherende API’er baseret pa det nationale
hydrologiske prognosesystem til at understette operationel vandressourceforvaltning pa national og
regional skala.

e Usikkerhedskvantificering, monitering og automatisk opdatering af prognosesystem. Der udvikles

metoder til estimering af prognoseusikkerhed og tilhgrende konfidensmal for beslutningsparametre, der

bl.a. udnytter ensemble-baserede meteorologiske prognoser. Der udvikles desuden verktgjer til labende
monitering af kvaliteten af prognoserne og systematisk laering til automatisk kalibrering og opdatering af
prognosemodellerne. De udviklede verktgjer vil blive gjort tilgeengelige for det hydrologiske
prognosesystem og Digital tvilling af byens aflgbssystem.
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. Digital tvilling af byens aflgbssystem

e Modelreduktion og tilpasning af modeller for aflgbssystem. Der udvikles metoder til automatisk
modelreduktion og tilpasning af modeller for forskellige anvendelser til planleegning og i operationelle
systemer, fx om modellen skal bruges til planleegning af pumpestationer, renovering og strempeforing,
overlgbsberegninger mv. Varktgjet forberedes til udvikling af hybride modeller, hvor oplandet beskrives
detaljeret i nogle omrader og steerkt simplificeret i andre omrader, searligt med henblik pa at indga i
beregningstunge realtidsoptimeringer af aflgbssystemet.

o Uvedkommende vand i separate kloaksystemer. Der udvikles metoder til estimering af uvedkommende
vand i kloaksystemer og identifikation af kilder (fx regnvandsbetinget bidrag fra overflade, fra umaettet
jordzone eller fra grundvand), som bruges til prioritering af renoveringstiltag og vurdering af effekter,
herunder reduktion af tillgb til renseanleaeg. Forskellige metoder implementeres og testes i den digitale
tvilling til bade planlegnings- og realtidsanvendelser.

e Prognoser for indlgb til renseanlaeg. Der udvikles metoder for prognoser af indlgb til renseanlaeg baseret

pa machine learning modeller, herunder modeller til estimering af prognoseusikkerheder.

Prognosemodellerne udnytter realtidsdata fra nedbgrsmalere og sensorer i aflgbssystemet samt




nedbgrsprognoser baseret pa vejrradar og numeriske vejrmodeller. Forskellige metoder implementeres
og testes i den digitale tvilling og demonstreres pa renseanlaeg med fokus pa brug af indlgbsprognoser
for at opna en mere effektiv styring.

Stof- og vandbelastningsmodul. Modul til beregning af stof- og vandbelastning fra byens opland, som er
udviklet til Digital tvilling af renseanlag integreret med oplands- og recipientsystemer under
indsatsomradet “Hav, vand og klimamal 2030 ", integreres i Digital tvilling af byens aflgbssystem. Dette
modul supplerer de mere detaljerede beregninger i den digitale tvilling af byens aflgbssystem, fx i
forbindelse med tillgbsprognoser og beregning af overlgb og aflastning fra bygveerker.




