Naturbaseret spilde-
vandsrenseanleeg pa
gen Phi Phi Island i
Thailand, 2006. Spil-
devandet fra hoteller
og restauranter pa

@gen renses i fire typer
af serielt forboundne
anleeg: et grusfilter
med vertikal stram-
ning, et grusfilter med
horisontal stramning, et
konstrueret vadomrade
med abent vandspejl
og et opholdsbassin.
Det rensede spilde-
vand genanvendes til
vanding af hotellernes
haveanleeg.

Kilde: Brix et al. Ecol Eng
37 (5). Gengivet med
tilladelse fra Elsevier.
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KLIMATILPASNING

— fra tanke til handling

Hvordan sikrer man en generel beeredygtig udvikling til gavn for alle verdens borge-
re, mens klodens befolkningstal vokser med over 200.000 mennesker om dagen?
Her fglger en personlig beretning om forfatterens egen motivation
og handling ud fra pejlemaerkerne baeredygtig udvikling,
klimatilpasning og gran infrastruktur.

julen 2004 udlgste et jord-

skeelv en kraftig tsunami i

Det Indiske Ocean med store

gdelaeggelser til folge i blandt
andet Thailand. Under den efterfal-
gende genopbygning blev jeg som
ung, nyuddannet ingenigr ansat pa
et udviklingsprojekt under Danida,
hvor min opgave var at bidrage til
at sikre hensigtsmeaessige saniteere
forhold i tre byer langs kysten i det
sydvestlige Thailand.

Det, der motiverede mig ved jobbet
- 0g som har veeret den gennem-
gaende drivkraft i mit arbejdsliv
lige siden - var muligheden for at
udvikle beeredygtige lgsninger, der
forsgger at tackle tekniske sam-

fundsudfordringer ved at arbejde
med naturen frem for mod naturen.
Denne tilgang kan samtidig danne
grobund for helhedsorienterede
lgsninger, der er skreeddersyet til
det enkelte sted, og som kan skabe
nogle fantastiske synergieffekter.

Det mest spaendende projekt i
Thailand var pa turistgen Phi Phi
Island. Tanken var at sla flere

fluer med et smaek og designe et
spildevandsrenseanleeg, der sam-
tidig fungerede som en offentligt
tilgeengelig gron park med beenke
og fodboldbaner, hvor restproduktet
fra spildevandsrensningen var store
smukke blomster, der kunne bruges
som en del af dekorationen pa gens
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hoteller - og hvor det rensede spil-
devand kunne bruges til vanding af
treeer og blomster og dermed sikre,
at gen kunne fortseette med at
fremsta som et frodigt tropisk para-
dis. Det var, hvad vi gjorde. Pa gens
eneste offentlige grund blev der
lavet et anleeg, der ikke kun rense-
de gens spildevand og sikrede rent
vand langs bountystrandene, men
ogsa fungerede som en offentlig
tilgeengelig bypark. Det bekreeftede
mig i troen pa, at “gron infrastruk-
tur” - i forstaelsen som en teknisk
infrastruktur, der er baseret pa
naturlige processer med sollys,
planter og vand - kan noget seerligt
i forhold til at imgdekomme verdens
miljg- og klimaudfordringer.



Kig ud over den

omlagte Skt. Kjelds §

Plads, der indgar
som en del af kli-
matilpasningspro-
jektet langs vejen
Bryggervangen

pa @sterbro. De
mange treeer og de
mange forskellige
arter og starrelser
er en del af de nye
tiltag i Kgben-
havns sakaldte
Klimakvarter.

Foto: Mikkel Eye.

Intelligent afledning af
regnvand

Et par ar senere fik jeg mulighed
for at skrive en ph.d. om samspillet
mellem klimatilpasning og udvik-
lingen af baeredygtige granne byer.
Specifikt var fokus pa udviklingen
af sdkaldte LAR-lgsninger som en
klimatilpasningsstrategi, der skal
mindske presset pa byens kloaksy-
stem, nar nedbgren som forventet
bliver kraftigere og kraftigere.

LAR er en forkortelse for Lokal
Afledning af Regnvand og handler
grundleeggende om at tilbageholde,
nedsive, fordampe eller anvende
regnvandet teet pa, hvor regnen
falder, frem for som i traditionelle
kloaklgsninger at forsgge at komme
af med vandet sa hurtigt som mu-
ligt ved brug af underjordiske rarsy-
stemer. Samtidig handler det om at
udnytte jordens evne til at fungere
som et filter, der renser vandet,
jordens evne til at fungere som en
svamp, der opsuger og magasinerer
vandet, og planters evne til at opta-
ge og fordampe vandet. Derudover
handler det om at kombinere hand-
teringen af vandmeaengderne og
risikoen for forurening med mulig-
heden for at skabe lokal merveerdi.
Eksempler pa dette ses i Brygger-

vangen og Folehaven, der begge
ligger i Kgbenhavns Kommune.

Bryggervangen pa @sterbro kan
betragtes som Danmarks stgrste
LAR-anleeg indplaceret i den eksi-
sterende by. Vej- og fortovsarealet
langs Bryggervangen er reduceret
med omkring 30 % og erstattet af
grenne omrader med en variation
af planter, buske og traeer. Omleeg-
ningen fra asfalt og betonfliser til
vegetationsdaekkede overflader be-
tyder, at regnvandet kan opfanges
af treekronerne og sive ned i jorden
frem for blot at stramme af pa
overfladen, hvilket samtidig aflaster

kloakken, sa den ikke skal transpor-
tere sa meget vand. Nar det regner,
ledes vandet fra fortove og hustage
til plantebedene, hvorfra en del af
vandet siver ned i jorden, optages
af planternes rgdder og fordamper.
P4 denne made handterer plante-
bedene regnvandet uden at belaste
det eksisterende kloaksystem.
Samtidig har boligomradet faet et
kvalitetslgft gennem de varierede
beplantninger og de unikke og ople-
velsesrige byrum, der er skabt.

Et andet eksempel er Folehaven
i Valby, hvor man har udviklet en
kombineret stgjskeerm og regn-

Jordens gkologiske baereevne

The Limits to Growth hedder en bog fra 1972. Den problematiserer sammen-
haengen mellem industriel gkonomisk vaekst, global befolkningstilvaekst
og det deraf falgende pres pa naturens ressourcer, herunder fedevare-
produktion, CO,-udledning og anden forurening. En del-problemstilling er
Jordens gkologiske baereevne, der fungerer som en graense for vaekst.

Planetary Boundaries introduceres i 2009 som en metode til at kortleeg-
ge og vurdere Jordens greenser for menneskelig pavirkning. Af de i alt ni
greenser har biodiversitetskrisen og den globale kveelstof- og fosforkrise
allerede skubbet kloden “ud over kanten”. Derudover er iseer klima-
krisen og forvaltningen af planetens skov- og naturarealer i en saerlig
kritisk fase, mens vi stadig ved for lidt om, hvordan forskellige typer af
forurening pavirker kloden som helhed.
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vandslgsning, nemlig en sakaldt
gron klimaskaerm. Regnafstrgm-
ningen fra tage ledes via en under-
jordisk ledning til klimaskeermens
top. Hertil udnyttes regnvandets
potentielle energi. Fra toppen af
klimaskaermen fordeles vandet over

en fritstdende skaerm indeholdende
mineraluld, som opsuger vandet og
derefter tillader vandet at fordampe
ud ad siderne under pavirkning af
vind, sol og temperaturforhold. Den
granne klimaskaerm kan ses som
et eksempel pa LAR generation 2.0,
hvor man i hgjere grad udnytter

de marginale arealer i byen, for
eksempel smalle arealer langs skel,
og samtidig udnytter vandets poten-
tielle energi frem for at “tabe” mu-
ligheden for gravitationsbaserede
lgsninger, nar farst vandet er landet
i terreenet. Samtidig er klimaskeer-
met kombineret med plantebede,
sa klatreplanter kan skabe en gragn
veeg, mens der ogsa er mulighed
for at tage ophold og sidde langs
skeermen.

Naturbaseret byudvikling

i Afrika

Over en periode pa cirka 10 ar
har jeg veeret involveret i forsk-
ningsprojekter, der fokuserer pa
mulighederne for naturbaserede
lasninger i afrikanske storbyer,
specifikt i byerne Addis Ababa i
Etiopien, Dar es Salaam i Tanzania
og Lilongwe i Malawi. Med natur-
baserede Igsninger menes en
vifte af tilgange, der udnytter det
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eksisterende terreen, jordbunds-
forholdene, klimaet, den lokale
vegetation og de lokale vandres-
sourcer som udgangspunkt for
byudviklingen. En by som Dar es
Salaam vokser med omkring 1000
mennesker om dagen. | dag bor
der cirka 6-7 millioner mennesker
i byen. Om 10-15 ar vil byen have
dobbelt sa mange indbyggere. De
skal alle have et sted at bo, de
skal have et job, mad at spise og
de skal ikke blive syge af at bo

i byen. Sa hvordan bygges byen
smart og baeredygtigt?

| Dar es Salaam har vi samarbejdet
med borgerne i bydelen Kibululu
om udviklingen af en helhedsorien-
teret by- og landskabsstrategi for
baeredygtig udvikling. | forhold til
vandhandtering er et af proble-
merne, at der ikke er noget formelt
afvandingssystem i den hastigt
voksende by, at der kommer flere
og flere huse til - sa der genereres
mere regnafstramning fra tage i
omrader, der tidligere var marker
eller bananplantager - hvilket gger
erosionen i der og floder og eger
risikoen for massive oversvgmmel-
ser leengere nede i flodsystemet,
hvilket kan have katastrofale og
fatale konsekvenser. Derudover er
der i troperne regntider, hvor det
regner meget og kraftigt, og tarke-
perioder, hvor det stort set ikke reg-
ner i flere maneder. Det betyder, at
der er vandmangel i lange perioder
mellem regntiderne.

2020

Princip for LAR-anleeg

i Folehaven, hvor vandets potentielle
energi fra taget bruges til at lgfte
vandet op i fordelerrenden i toppen af
den gregnne klimaskeerm (ovenfor). Pa
fotoet ses klimaskaermen i forbindelse
med indvielsen i efteraret 2019.

Kilde: Marina Bergen Jensen, Kgben-
havns Universitet.

Ved at opsamle regnvand fra tage til
lokal brug gges vandforsyningssik-
kerheden. Ved at forsinke, nedsive
og fordampe vandet lokalt reduce-
res belastningen af der og floder

- med deraf fglgende reduktion i
erosions- og oversvgmmelsesrisi-
koen nedstrgms i flodsystemerne.
Endelig kan lgsningen med lokal
opsamling af regnvand kobles til lo-
kal jobskabelse for de nye tilflyttere
i form af landbrug og dambrug, der
samtidig bidrager med produktion
af lokale fgdevarer - ikke mindst
proteiner - der kan ernaere den ha-
stigt voksende bybefolkning.

Der er et stort internationalt poten-
tiale i at teenke tingene sammen.
Landskabsbaserede Igsninger er
multifunktionelle og kan skabe
mere synergi end traditionelle mo-
no-funktionelle teknologier.

Pa globalt plan forventes omkring
2,5 milliarder mennesker at flytte til
byerne i de kommende 30 ar. Det
betyder, at det samlede bebyg-
gede areal i verden vil fordobles

- maske tredobles. Tendensen er
nemlig, at vi bor i stgrre huse, har
dobbelt carport og kerer bil, nar vi
skal ordne vores daglige ggremal,
hvilket kreever meget mere plads
end da vi byggede middelalderbyer
i for eksempel Italien, Frankrig og
Danmark. Neesten 90 % af denne
globale byveekst forventes at finde
sted i Asien og Afrika. Det positive
er, at stgrstedelen af disse byomra-



Workshop med borgere i bydelen Kibululu i Dar es Salaam, Tanzania, om udviklingen af lokalt forankrede naturbaserede regnvands-
Igsninger, der giver mening for de involverede parter og adresserer mange forskellige problemstillinger pa samme tid. Foto: Ole Fryd.

der endnu ikke er bygget - sa vi har
en unik mulighed for at genteenke
byen og naturens rolle i byen, inden
vi plastrer det hele til med asfalt og
beton. Men det haster. Der flytter
mere end 200.000 mennesker ind
til byerne hver dag. Vi har en mulig-
hed for at teenke helhedsorienteret
fra starten og indteenke landska-
bets multifunktionelle rolle fra
starten - frem for at det er noget,
der som i eksemplet Bryggervangen
i Kebenhavn bliver tilpasset 100 ar
efter, byen er bygget.

Havvand og grundvand er de
neaeste klimaudfordringer

| de senere ar har jeg udbygget
erfaringerne fra arbejdet med
klimaforandringer - med fokus pa
regnvandshandtering i byerne - til
ogsa at deekke klimatilpasnin-
gen af de danske kystomrader i
lyset af stigninger i det generelle
havniveau savel som gget risiko
for stormflod. Her kan Igsningerne
deles op i tre overordnede tilgange:
1) Beskyttelse som diger, sluser
og hgfder; 2) tilpasning, hvor be-
byggelsen og beboernes evne til
at leve med vandet udvikles, og 3)

tilbagetreekning, som er en gradvis
udfasning af bebyggelse i seerligt
udsatte, lavtliggende kystomrader.
En delstrategi under tilbagetraek-
ning handler om at undga proble-
mer i fremtiden ved ikke at bygge

i seerligt udsatte omrader som
strandenge og adale.

Tilbagetraeekning er nok den mest
kontroversielle tilgang pa nuvaeren-
de tidspunkt. Givetvis fordi det kan
tolkes som en diametral modseet-
ning til en mulig iboende menne-
skelig streeben efter at kontrollere
naturen - det at lade ting sta til, at
give land tilbage til naturen og ikke

Menneskelig handling og konsekvens

Resiliens kan ses som et samfunds og/eller et gkologisk systems
evne til at “springe tilbage” til en normalsituation efter en chokpa-
virkning. Jo hurtigere, man er tilbage til normalsituationen, jo mere
resilient er systemet. En udspaendt elastik springer tilbage til sin
grundform pa en brgkdel af et sekund. En by tager maske fem ar at
genopbygge efter et jordskeelv eller en anden katastrofe - mens de
mentale- og sundhedsmaessige eftervirkninger kan traekke spor flere
artier efter heendelsen. Et globalt klimasystem kan maske stabili-
sere sig indenfor en tidshorisont pa 5.000-10.000 ar. Den sjette
masseudryddelse, dvs. det aktuelle tab af dyre- og planterarter som
falge af menneskelig aktivitet, vil kraeve en restitueringsperiode pa
omkring 5 millioner ar - maske endnu mere.

Sa naturkatastrofer og menneskelige handlinger og valg har forskelli-
ge konsekvenser og forskellige tidsmaessige pavirkninger savel lokalt
som globalt. Nar man presser en hand ned i en skummadras vil det
tage kortere eller leengere tid for madrassen at finde tilbage til sin
grundform og sit udgangspunkt. Det samme geelder menneskabte
miljgpavirkninger.
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* Lokal Afledning af
Regnvand (LAR):
www.laridanmark.dk

* Planetary boundaries:

www.anthropocene.info

¢ Meadows, D. H., &
Club of Rome. (1972).
The Limits to growth:
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Universe Books.

¢ Brix et al (2011): The
flower and the butterfly
constructed wetland
system at Koh Phi Phi

- System design and
lessons learned during
implementation and
operation. Ecological
Engineering 37 (5), pp.
729-735

bare “bygge os ud af problemerne”.
Det kalder pa en stgrre ydmyghed
blandt os mennesker - ja for hele
menneskeheden - i forhold til na-
turen. Det kalder pa en aendring af
“mind set”. Og det tager tid.

Heri ligger en mulig kobling til
resiliensforstaelsen, der ikke kun
omhandler et systems evne til at
“springe tilbage”, men ogsa et sam-
funds evne til at omorganisere sig
og “springe fremad” i en lgbende
proces, hvor vi i hgjere grad tillader
leering og en afvejning og tilpasning
af teknologier og valg over tid, frem
for (pa reduktionistisk vis) at se kili-
matilpasning som en handling, en
event, hvor borgmesteren klipper
snoren over og pastar, at “nu er vi
klimasikrede”. Ud fra en evolutio-
neer resiliens-forstaelse er klimatil-
pasning netop ikke en event, men
en kontinuerlig proces med mange
leeringsloops. | den forbindelse er
jeg overbevist om, at naturbaserede
lasninger har et keempe potentiale
som en del af lgsningsrummet.

En af de andre store klimaudfordrin-
ger, vi er begyndt at arbejde med, er

det stigende grundvand. Danmark
er grundleeggende et historisk mo-
selandskab, som har veeret heftigt
dreenet i over 100 ar. Med stigende
arsnedbgr og iseer stigende vin-
ternedbgr, hvor fordampningen
samtidig er lav - og med ofte lerede
jorder, der kun kan opbevare en
relativt lille meengde vand - er der
stigende risiko for, at jorden sumper
til. Denne udfordring forveerres i
kystomrader af en stigning af det
generelle havniveau og yderligere
af landsaenkninger i den sydvestli-
ge del af Danmark. | udviklingen af
helhedsorienterede og langsigtede
klimatilpasningslgsninger geelder
det saledes om at sammenteenke
grundvandsstigninger, havvands-
stigninger, vandforsyning (blandt
andet i tarkeperioder) og afvanding
ved hjeelp af LAR.

Nogle af de spgrgsmal, der rejser
sig i forhold til naturbaseret dree-
ning er blandt andet: Hvor effektive
er forskellige treeer til at suge vand
op af jorden og fordampe det?
Hvordan plantes og plejes disse
seerligt tarstige eller oversvgmmel-
sestolerante treeer, og hvordan far

de lov til at udvikle sig over tid? Er
det f.eks. acceptabelt at treeerne
vokser sig meget store i vores by-
omrader?

Fra tanke til handling

| mit arbejde som underviser pa
universitetet oplever jeg et enormt
engagement blandt studerende,
der gnsker at bidrage konstruktivt
til udviklingen af en bedre verden
- og som deler min fascination af
naturen som kilde til inspiration
og en gave, der kan veere med til
at lase de mangesidede udfordrin-
ger. Vi mangler stadig at forlgse
potentialet fuldt ud, og det sker
gennem nysgerrighed, analyser og
handling én-til-€n. Savel helt lokalt
pa en gade i Danmark som globalt
i de hastigt voksende byer i Asien
og Afrika.

Hvad gar man, hvis man har et
breendende engagement og en lyst
til at bidrage til udviklingen af en
bedre verden? Man handler! Det
har jeg i hvert tilfeelde valgt at gare,
og jeg haber at denne lille fortzelling
kan veere med til at teende en tilsva-
rende gnist hos dig. [ |

Indavl hos danske pindsvin

2016 bad pindsvineforsker

Sophie Lund Rasmussen fra

Biologisk Institut Syddansk Uni-

versitet danskerne om hjeelp til
at indsamle dgde pindsvin over hele
landet, som hun og hendes kolleger
pa Syddansk Universitet og Aalborg
Universitet skulle bruges til at under-
sgge, hvordan bestanden af pindsvin
har det i den danske natur. Og bud-
skabet blev opfanget. | alt 697 dade
pindsvin blev indsamlet af danske borgere
over hele landet og sendt til forskerne. Efter
at have gransket de indsamlede pindsvin
blev 178 udvalgt til at blive naermere under-
segt af genforskere fra Institut for Kemi og
Biovidenskab pa AAU.

De genetiske undersggelser viser, at den
danske pindsvinebestand kan inddeles i tre
overordnede geografiske grupper: Jylland,

Sophie Lund Rasmussen med pindsvineunge.
Foto: Pia Burmgller Hansen

Bornholm og en gruppe bestaende af Fyn,
Sjeelland, Lolland og Falster. Disse grupper
kunne yderligere inddeles i seks genetisk
forskellige bestande pa Fyn, Sjeelland, Lol-
land og Falster, Bornholm, Jylland nord for
Limfjorden og Jylland syd for Limfjorden. Det
skyldes formodentlig, at Danmark bestar
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af en masse ger, som er isoleret fra
hinanden via hav. Selvom pindsvinene
er gode svgmmere, har undersggelsen
bekraeftet, at de ikke frit kan beveege
sig fra den ene g til den anden. Resul-
taterne peger derfor ogsa pa, at den
danske pindsvinebestand er temmelig
indavlet sammenlignet med undersg-
gelser fra andre europeeiske lande.

Forskerne kan endnu ikke sige, hvad
det eventuelt kan betyde for dyrenes overle-
velse. Det fortsatte arbejde med Det danske
Pindsvineprojekt vil pa sigt maske kunne give
svar pa det spgrgsmal ved blandt at kombi-
nere den nye viden med andre helbredsrela-
terede undersggelser, som bliver udfert pa
de 697 dade pindsvin.

CRK, Kilde: AAU, PLOS One https://
doi.org/10.1371/journal.pone.0227205



