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. sidefoto: O er's-\(amfnefse i'[e;gstar'efter stormen den 20. januar ningsresultater er til radighed for forskningsmilje-
| ~2000. Lars Horn/Baghuset Pressefoto (fotoet er zendret digitalt). erne, samfundet og de sektorer, som skal udmgnte
'.' Foto pa denne side: Badedag pa Amager. Amager Strandpark 1/S konkrete tilpasningsinitiativer. KFT kommunikerer
Foto pa side 6: Solen. SOHO (ESA&NASA) blandt andet igennem Klima- og Energiministeriets
Bagsidefoto: Jorden set fra rummet. NASA Goddard Space Flight Center. webportal www.klimatilpasning.dk
Klima&Tilpasning udgives i forbindelse med konferencen
“Klimatilpasning i Danmark” den 25. oktober 2010 i Kebenhavn. ‘
Konferencen arrangeres af Teknologiradet i samarbejde med KT

KFT og Klima- og Energiministeriet.

Klima&Tilpasning findes ogsa i en elektronisk udgave i pdf-format:
http://www.klima.au.dk/dk/fileadmin/filer/KFT/
KFT_konferencemagasin2010.pdf
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Lars Moseholm

Forord

Gulvskrubben raekker langtfra, nar Limfjorden puster sig op og bruser gennem
gaderne i Lagster. Men hvad duer egentlig, nar vi skal handtere effekterne af
andringer i klimaet?

Klima&Tilpasning — KFT's magasin til konferencen Klimatilpasning i Danmark
den 25. oktober 2010 - giver et gjebliksbillede af vores viden om klimatilpasning
og af de udfordringer, klimatilpasningen stiller forskerne over for.

Pa 52 sider gser forskere og centrale aktorer af deres viden pa omradet, og flere
af dem giver os deres ligefremme syn pa sagen.

Klimatilpasning handler om menneskets pavirkning af klimasystemet, klimasy-
stemets pavirkning af den fysiske og biologiske verden og disse pavirkningers
samspil med samfundets sociale og teknologiske udvikling. De tre “systemer”
pavirker gensidigt hinanden. Forskningens opgave er at gge vores viden om,
hvordan systemerne fungerer, afdaekke samspillet mellem dem og give en
forstaelse af, hvordan teknologi og adfaerd bade er en del af problemet og en del
af lgsningen.

KFT har som to af sine mal at fremme forskningssamarbejdet pa tveers af eksiste-
rende faglige graenser og sektorer og at kvalificere behovet for en prioritering af
forskningen pa klimatilpasningsomradet i national og international forsknings-
politisk sammenhang. Det nye er at der skal veere mere sammenhaeng i be-
slutningerne og at der skal teenkes laengere frem. Her er det forskernes opgave
at fremskaffe videngrundlaget og stille prioriteringsveerktgjer til rdadighed for
beslutningstagere til at finde de integrerende lgsninger.

Flere artikler i Klima&Tilpasning viser tydeligt hvor bredt der bgr teenkes, omend
billedet for nuvaerende er noget kalejdoskopisk. Redaktionen har derfor fundet
det relevant at treekke nogle perspektiverende linjer op i en redaktionel kom-
mentar.

KFT haber, at Klima&Tilpasning kan bruges af myndigheder, borgere, erhverv og
politikere til at fremme processen med klimatilpasningen i Danmark.

God laeselyst!

Lars Moseholm
Centerleder KFT
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Varm, varmere - og hva’sa

- en redaktionel kommentar

olen driver klimaet pa Jorden - pa godt og pa ondt. Den giver liv og

bestemmer livsvilkar for mennesker, planter og dyr. Men mennesker er
ogsa klimamagere. Vort forbrug af fossile braendsler, vores rydning af skove og
fremstilling af kunstige gasser med drivhuseffekt bidrager til en accelererende
global opvarmning, der lige nu synes at folge de mest pessimistiske prognoser
fra klimaforskerne. Vi nordboer saetter maske nok pris pa et lidt varmere klima
fremover med mange gode dage ved stranden. Og vi ma selvfglgelig ogsa
forsta at udnytte en temperaturstigning pa et par grader eller mere. Men vi ma
samtidig forberede os p3, at vort landskab og vor natur sendrer sig og vore egne
og samfundets vaerdier skal beskyttes mod klimazendringerne. Effekterne af
klimaaendringerne i den globaliserede verden vil ogsa pavirke os. Katastrofer,
menneskelig ned og edelaeggelse af det naturlige miljo andre steder vil bade
direkte og indirekte ramme vor egen sundhed og velfaerd, men ogsa kraeve vores
solidaritet. Om alt dette handler klimatilpasning.

Mens vi venter pa klimavenlige beslutninger - der for alvor bremser den globale
udledning af drivhusgasser - er der god grund til at overveje, hvordan vi skal
handtere de klimazendringer, som star for dgren og vil fortsaette lang tid frem
over, selv hvis udledningen af drivhusgasser stoppede gjeblikkeligt. Der er be-
hov for hurtig klimatilpasning. Det er forholdsvist nyt for danskerne. Regeringen
offentliggjorde i marts 2008 “Strategi for tilpasning til klimasendringer i Dan-
mark”. | kelvandet pa strategien er der skabt en organisation med et tvaermini-
sterielt koordinationsforum der har ansvaret for strategiens udmegntning samt
et videncenter og Koordineringsenhed for forskning i klimatilpasning — KFT, der
har fokus pa oplysning, erfaringsudveksling og en udbygning af videngrundla-
get igennem forskning. KFT har for nyligt kortlagt sdvel forskningkompetencer
og videnbehov inden for klimatilpasning i teet dialog med forskningsmiljget.
Det giver et godt grundlag for indsatsen fremover. Arbejdet begynder sa smat
at baere frugt. Mange kommuner, regioner, erhverv og interesseorganisationer
er i dag opmarksomme p3, at klimatilpasning er uomgaengelig. Men regerin-
gens strategi laegger vaegt pa vigtigheden af autonom tilpasning. Det vil sige, at
beslutningstagere, virksomheder og individer selv bgr foretage den forngdne
tilpasning inden for de eksisterende lovmaessige, teknologiske og skonomiske
rammer. Hvordan gor vi sa det?

Forst og fremmest rejser spargsmalet fire hovedproblemstillinger som giver
grund til overvejelse: Hvad skal vi tilpasse os? Hvordan tilpasser vi os? Hvad
gnsker vi at opna? Og endelig: Hvem skal tilpasse sig?

Fokus har hidtil overvejende veeret pa, hvad vi skal tilpasse os. Hvad er det for

en vifte af klimaprojektioner, vi skal lzene os op ad? Hvad fortzeller effektstudi-
erne om andringer i naturen, i primaererhvervene? Hvor sarbart er byggeriet,
infrastrukturen og forsyningsvirksomheden? Hvor kommer vandet til at flyde,

og hvor hardt bliver presset pa vores kyster? Vort overblik er - som det ogsa vil
fremga af de efterfglgende artikler - meget begraenset. Oveni kommer de gvrige
problemstillinger, som ogsa kraever bud pa lgsninger.

Tilpasningskaeden er sddan set klar nok: Forstaelsen af klimaaendringer forer til

forstaelsen af egen sarbarhed og til erkendelsen af ansvaret for udvikling af lgs-
ninger samt villighed til at planlaegge og handle herefter. Forudsaetningerne er
naturligvis viden, erfaring, beslutningsdygtighed og kapacitet til at gare noget.
Barriererne er utallige og raekker fra fglelsesmaessig modstand over manglende
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viden til manglen pa lgsninger, der hensigtsmaessigt afvejer de mange involve-
rede interesser. Men herved adskiller klimatilpasning sig — som proces — ikke fra
anden planlaegning eller risikovurdering i forbindelse med langtidsinvesteringer.

Et godt videngrundlag medvirker til at udvikle rammerne for en bedre og - med
et gammelkendt udtryk — mere baeredygtig planlzegning. Et godt og velbeskre-
vet datagrundlag vil sasmmen med nye koncepter og vaerktejer, der peger pa
smarte, helhedsorienterede og fleksible Igsninger, kunne understotte planlaeg-
ningsprocesser samt lette de forskellige interesseafvejninger.

Der er ikke et entydigt svar pa, hvordan man klimatilpasser sig. Forskellige lande
har forskellige tilgange og tager problemer og udfordringer i forskellig raek-
kefglge, jeevnfor artiklen om den svenske sarbarhedstilgang. Vi kan leere meget
af de udenlandske erfaringer, men de kan ikke bare overfgres direkte, men ma
omsaettes til en dansk sammenhaeng i forhold til tradition og lovgivning.

Proaktiv klimatilpasning bygger pa en tidlig indsats baseret pa en vurdering af,
hvordan klimaet bliver i fremtiden. Dette indebaerer et langt mere usikkert be-
slutningsgrundlag, end vi er vant til, og forudsaetter en viden, som tilvejebringes
igennem forskning der bygger pa tveaerfaglighed. Information fra klimamodel-
lerne og scenarieanalyserne skal i endnu hgjere grad integreres i forskningsfelter
som meteorologi, biologi og gkologi pa den ene side og teknologiudvikling,
samfundsvidenskab og skonomi pa den anden side. Hertil knytter sig behovet
for en effektiv og malrettet kommunikation af viden om klimafremtiden til alle.
Det videnskabelige sprog skal gares forstaeligt og decentrale Igsninger skal
bredes ud. Der skal ideelt teenkes og handles pa forkant, fordi dét giver gode
lesninger, fordi dét kan betale sig og fordi dét giver muligheder for erhverv og
eksport. Denne teenkning spirer — ogsa i forskningsverdenen.

De mange indlaeg i magasinet skal ikke forlede laeseren til at teenke pa omradet
klimatilpasning som for kalejdoskopisk. Der er god mening i de generelt priorite-
rede omrader, hvor tilpasning kraever handling. Disse omrader er primaert inden
for landskabs- og byplanlaegning, infrastruktur og bygninger, naturlige ressour-
cer og beredskabsplanlaegning, herunder risikohdndtering i forbindelse med
oget forekomst af ekstreme vejrepisoder og tilbagevendende oversvgsmmelser. |
den forbindelse er der behov for at saette nogle mal for tilpasningen, ikke mindst
for at flytte forskningen frem mod specifikke emner, steder og samfundsgrupper,
der trues af klimazendringer. Der er ogsa behov for at udvikle kapaciteten til at
handtere udfordringerne og fremme beslutninger: konkret skal forstaelsen af
hvilken rolle, samfundets nuveerende institutioner og strukturer spiller i forhold
til klimatilpasning, eges. Endelig giver det god mening at identificere omrader,
hvor en klimatilpasning umiddelbart giver en gevinst for samfundet.

@konomien spiller - ligesom i reduktionspolitikken — en central rolle i tilpasning.
Skal ressourcerne bruges pa at udbedre skader opstdet som folge af klimazen-
dringer? Eller vil det pa lzengere sigt kunne betale sig, at vi nu investerer i foran-
staltninger, der kan afvaerge, at disse skader sker? Sammenlignet med studier af
reduktionsomkostninger er forskning i omkostninger ved klimatilpasning stadig
i et meget tidligt stadie. Nylige studier har estimeret de globale omkostninger
for tilpasning til at veere et sted mellem 25 milliarder og 1000 milliarder dollar.
Dette spaend er symptomatisk for manglen pa viden pa omradet.

Redaktionen
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pashing

Klimaaendringerne bringer os i en ny
situation med usikre vurderinger af
konsekvenserne for vandressourcer,
okosystemer og samfund. Forfatterne
giver os et bud pa, hvordan vi skal
tilpasse os og komme pa forkant med
det“nye”

Jens Christian Refsgaard, Torben O. Sonnenborg og Hans Jargen Henriksen
De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland

N ogle vil sige at omfanget af klimazendringerne og deres konsekvenser er
sa usikre, at det ikke giver mening at inddrage dem i en planlaegnings-
proces. Den strategi har man tilsyneladende valgt at benytte i forbindelse med
de vand- og naturplaner, der i 2010 har vaeret i offentlig hering. Det er ikke en
god strategi i situationer, hvor planlaegningen involverer beslutninger med sa
lang tidshorisont, at klimaeffekterne nar at sla kraftigt igennem. Beslutninger
om fremtidig infrastruktur, som dimensioneres med en levetid pa et par artier
eller mere, bor klimavurderes allerede nu. Det er afggrende for, at den nye
infrastruktur bliver robust og en integreret del af den samlede klimasikring.

Hvis vi ikke vil benytte informationer om klimaeffekter, for usikkerheden om
et par artier er vaesentlig reduceret, sa ignorerer vi en masse eksisterende
viden, og vil uvaegerligt traeffe samfundsmaessigt uhensigtsmaessige beslut-
ninger. At vi altid fremhaever, at klimavurderingerne er behaeftet med stor
usikkerhed, betyder jo ikke, at vi ingenting ved. Det betyder snarere, at vi er
erlige omkring, hvad vi tror, vi ikke ved. Vi kender nemlig allerede nogle af de
overordnede tendenser.

Man kan ogsa veelge at sige, at vi ikke vil tage hensyn til uhdndterlige og be-
sveaerlige usikkerheder. | stedet for de mange scenarier for klimaets udvikling
(se graf), efterlyser mange planlaeggere ét enkelt officielt autoritativt udmeldt
klimascenarie, som sa skal benyttes til alle klimavurderinger fremover. Det
lyder besneerende, men det er ikke en god idé. >

Skitse til skrastagsbro over Femern Bzelt. Femern A/S.
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» » For det forste ved vi jo ikke, hvordan verdenssamfundet vil
udvikle sig og hvilke aftaler vi far indgaet om udslippet af
drivhusgasser. Vi ved altsa ikke, hvilket scenarie der er mest
realistisk.

For det andet er der forskellig risikovillighed for forskellige
infrastrukturer. Vil man have en stor sikkerhed for, at en in-
frastruktur er klimasikret de naeste 100 ar - som det maske
kraeves ved projekteringen af dyre og komplicerede mo-
torvejsanleeg — ma man velge et af de klimascenarier, der
giver en stor klimaaendring. Skal man derimod projektere et
nyt dige i et sommerhuskvarter, kan man med fordel veelge
et scenarie med en lille klimazendring og s justere digehgj-
den om et par artier, hvis det viser sig at veere ngdvendigt.

For det tredje er der en gensidig afhaengighed mellem
infrastruktur og alle de andre sektorer, der er bergrt af
truslerne fra den globale opvarmning: ny teknologi, forvalt-
ningsformer, skonomi og social adfeerd udger ét samlet sy-
stem i konstant gensidig udvikling. Her kan det veere bade
nedvendigt og mere effektivt at bevare overblikket over
det samlede system, nar der skal findes effektive lasninger.
Eksempelvis er mange europaeiske flodsystemer sikret mod
oversvgmmelser ved at skabe “room for the river” frem for
blot at bygge digerne hgjere. Men overblikstankegangen
geelder ikke kun i forhold til klimasikring af store flodsy-
stemer. Den geelder ogsa nar der skal skabes “plads til det
stigende grundvandsspejl” og til bufferzoner, der kan tage
brodden af regnvandet i by- og landomrader ved at holde
det oppe i systemet og forsinke dets afstramning og samti-

dig give plads til maksimal stofomsaetning. Efter skybrud august 2010. Foto: Flemming Jenle.
7 9
B Ar 2100 . .
C Klimascenarier
6 C Den vaesentligste usikkerhed omkring fremtidens klima bunder i ukend-
e N skab til storrelsen af udledningen af drivhusgasser i de kommende artier.
< 5 FN’s klimapanel (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) har
_E B udarbejdet en reekke mulige scenarier over udledningen af drivhusgasser.
E C De benavnes SRES-scenarier (IPCC Special Report on Emission Scenarios).
8 4C = Nogle af dem er vist i grafen.
s [
3 5L SRES-scenarierne er grupperet i fire familier (A1, A2, B1 og B2) som ud fra
tr=: C forskellige forudszetninger om befolkningsvaekst, skonomisk vaekst og tek-
% r | | nologisk udvikling fremskriver udledningen af drivhusgasser. A1 forudsaet-
= 2+ ter en verden med hurtig skonomisk vaekst, en global befolkningstilvaekst,
3 C der topper ca. 2050, og en hurtig introduktion af nye og mere effektive
O C teknologier. A1 er underinddelt i tre grupper, som beskriver forskellige
1 - retninger af teknologisk udvikling: intensive fossile energikilder (A1F1),
C BT AIT B2 AIB A2 ATF1 ikke-fossile energikilder (A1T) og en balanceret brug af energiressourcer
ol (A1B). B1 beskriver en konvergerende verden med den samme globale
befolkning som A1, men med hurtigere sendringer i skonomiske strukturer
Graf med den gennemsnitlige stigning i den globale temperatur hen imod et service- og informationssamfund. B2 beskriver en verden med
i 8r 2100 beregnet ud fra de seks IPCC SRES scenarier: B1, A1T, B2, mellemstor befolkning og skonomisk vaekst med fokus pa udvikling af
A1B, A2, ATFI. Hgjden af sgjlerne angiver den usikkerhed der er lokale Igsninger for skonomisk, social og miljgmaessig baeredygtighed. A2

tilknyttet klimamodellernes beregninger for hvert enkelt udled-
ningsscenarie.
Kilde: Klimaaendringer 2007. IPCC synteserapport.

beskriver en meget heterogen verden med stor befolkningsvaekst, langsom
okonomisk vaekst og langsom teknologisk udvikling. IPCC har ikke tilknyt-
tet sandsynligheder til de forskellige scenarier.
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Hvordan kommer vi pa forkant med tilpasningen?

Vi taler meget om, at vi skal tilpasse os det fremtidige klima.
Hvad skal der for eksempel ske med huse i omrader, der
ligger pa fast grund i dag, men som med nogen sandsynlig-
hed bliver oversvgmmede engang imellem om 50 ar? Skal
vi bygge diger, leve med en stgrre oversvemmelsesrisiko
eller flytte bebyggelsen? Nogle af de beslutninger skal
treeffes, for vi er helt sikre pa, hvor stor oversvgemmelsesrisi-
koen ender med at blive. Vi far brug for bade investeringer

i infrastrukturer og for at eendre adfeerd. Hvor den balance
skal ligge kan kun afgeres ved aktivt at involvere alle be-
rorte borgere. Det vil kraeve studier og pilotprojekter for at
anskueliggere, hvilke muligheder vi reelt har, og for at un-
dersgge folks villighed til at patage sig forskellige typer af
risici. Hvor stor er for eksempel folks betalingsvillighed for
at reducere nye risici, der opstar som fglge af et fremtidigt
usikkert klima.

Effekter af og tilpasning til klimazendringer er som naevnt
komplekse problemstillinger, som oven i kgbet er behaeftet
med store usikkerheder. Derfor er der behov for nye strate-
gier til at handtere usikkerhederne. To vigtige elementer i
sddanne strategier er:

Vi skal lave helhedsvurderinger pa tveers af sektorer,
fordi der vil dukke typer af problemer op, som vi ikke
har vaeret vant til at beskaeftige os med. Grundvands-
forhold pavirker eksempelvis mange andre sektorer
end vandforsyningen. Skemaet viser nogle af dem, vi
er opmaerksomme pa i dag, men flere typer af proble-
mer vil dukke op. Tveersektorielle vurderinger er orga-
nisatorisk en stor udfordring, der ikke Igser sig selv.

Strategier for klimatilpasning ber endvidere vaere
fleksible. Det vil sige, at beslutninger justeres lobende

i takt med, at de involverede usikkerheder reduceres.
Det indebeerer i videst muligt omfang at traeffe robuste
beslutninger, der taler at forudsaetningerne aendrer
sig. Men det indebaerer ogsa at igangsaette klimatil-
pasningseksperimenter med aktiv involvering af alle
bergrte personer, sa vi kan finde ud af, hvordan vi mest
realistisk tilpasser os et fremtidigt klima.

Og sa skal vi selvfalgelig serge for, at kommuner og andre,
der planlaegger langsigtet, far let adgang til det bedst
mulige datagrundlag om fremtidige klimaforhold, deres ef-
fekter — og ikke mindst usikkerheden pa disse vurderinger.

Fremtidens klima

Mange forskellige typer data forteller os, at Jordens klima
altid har varieret. Men der er ingen tvivl om, at vores klima
netop nu er i feerd med at eendre sig med en hastighed, der
ikke er set tidligere. Hvordan ser fremtidens klima s& ud?
Det kan vi ikke vide praecist endnu. Det afhaenger blandt
andet af de fremtidige udledninger af drivhusgasser. |
grafen ses den beregnede udvikling i Jordens middeltem-
peratur med udgangspunkt i seks forskellige scenarier

for verdenssamfundets udvikling og den deraf folgende
beregnede udledning af drivhusgasser. >

Naturen/det abne land - vandmangder

Grundvandsstand Hgjere grundvandstand de fleste steder.
Mulighed for lavere grundvandsstand nogle
steder.

Vandlgb Hgjere vandfgring og vandstand i vinter-
halvaret. Nogle steder mindre vandfgring
i sommermaneder. @get oversvemmelser
af enge og lavtliggende omrader, herunder
byer.

Sger Flere og sterre sger. Andrede vandbalancer.

Erosion @get jorderosion.

Sne og is Mindre sne, is og frossen jord.

Arealanvendelse

Andrede afgreder, maske hgst to gange ar-
ligt for visse afgreder —> gget fordampning.

Draening

Behov for gget draening, hvis vade omrader
pa dyrkede arealer skal undgas.

Markvanding

@get behov for markvanding.

Terrestriske gkosystemer

Andret tilstramning af vand og stof og gget
temperatur —> gkosystem andringer.

Havvandsstand

Stigning i det globale havvandsspejl —>
ggede oversvgmmelser fra havet og ved
vandlgb taet pa udlgb i havet. @get grund-
vandsspejl i kystnaere omrader.

Naturen/det abne land - vandkvalitet

Naeringsstofudvaskning

/Andret udvaskning.

Pesticidudvaskning

/Andret udvaskning.

Grundvandsbeskyttelse

Infrastruktur

Bygninger

Andret sarbarhed over for grundvandsfor-
urening —> behov for revurdering af hand-
lingsplaner for grundvandsbeskyttelse.

Hgjere grundvandsstand kan give vand i
kaeldre.

Broer over vandlgb

Design skal tilpasses @get vandfaring.

Veje

Oversvemmelser pa grund af forgget ned-
bgrsintensitet og hgjere grundvandsstand.
Hgjere grundvandsstand pavirker stabilite-
ten af fundamenter.

Vandafledning i byer

Hyppigere oversvemmelser pa grund af for-
oget nedbersintensitet, hgjere grundvands-
stand og hgjere havvandsstand.

Diger

De nuvaerende diger ved havet og langs
vandlgb er utilstraekkelige.

Skema med eksempler pa hydrologiske effekter af klimazendringer.
FraVand & Jord, 16(4), side 126, november 2009.
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Sikring af sommerhus pa Nekselg.
Foto: Bent Andersen.

Hvilke direkte og indirekte klimaeffekter far vi i Danmark?

DMI har beregnet klimaudviklingen i Danmark i lgbet af det 21. ar-
hundrede for tre af de seks klimascenarier (A2, A1B og B2). Pa trods af
forskellige storrelser af effekterne ved de tre scenarier er der dog visse
feelles tendenser. | slutningen af arhundredet kan vi saledes forvente
en gget middeltemperatur pa 2-3 °C samt en arlig @gning af nedbgren
i storrelsesorden 10 procent. Resultaterne viser ogsa, at nedberen gges
vaesentlig i vinterhalvaret, mens den i sommermanederne enten vil
veere stort set uzendret eller falde lidt. Samtidig vil fordampningen stige
med ca. 10 procent om aret, sa alt i alt bliver vintermanederne meget
vadere, mens sommermanederne bliver mere torre.

Hvilke effekter i for eksempel vandkredslgbet vil klimasendringerne sa
medfgre? Tendenserne, som de tegner sig i de hidtidige undersggelser,
er skitseret i skemaet. De gennemgdende traek ved effekterne er:

(a) et varmere klima med generelt gget grundvandsstand; (b) forsteerket
saesonmaessig dynamik og forskel mellem sommer
og vinter; og (c) mere ekstreme handelser i form
af for eksempel kraftigere nedber. En tilpasning til
det nye klima vil medfgre meget betydelige infra-
strukturomkostninger. Det skal understreges, at de
undersggelser, der hidtil er gennemfeort, ikke har
veeret serlig omfattende. Der vil desuden blive adskillige andre effekter
end dem, der er vist i skemaet, herunder givetvis nogle hydrologiske
effekter, som vi ikke har regnet pa og maske slet ikke teenkt pa endnu.

Kortet illustrerer en af de klimaeffekter, som vi kan forvente at se mod
slutningen af dette arhundrede i omradet ved Holstebro. Grundvands-
standen kan forventes at stige op til et par meter og Holstebro kan for-
vente problemer pa grund af oversvemmelser fra Storden. Modelbereg-
ninger viser at Holstebro vil f& hyppigere og kraftigere oversvommelser
i fremtiden, s& oversvemmelser, som dem der forekom i 2000, snarere
vil veere reglen end undtagelsen om vinteren. En voldsommere over-
svemmelse, som modelberegninger antyder, kan forventes at forekom-
me cirka én gang i hvert arti. De oversvemmede arealer omfatter savel
omrader med helars- og kolonihavehuse som forretningskvarterer.

12 Klima&Tilpasning

)) Vierzrlige
om det vi tror

5 30 00
G ——————

Kort med oversvgmmet areal (blat) i Holstebro ved en vandstand, som kan
forventes cirka én gang i hvert arti. Beregningerne er gennemfort for det relativt
moderate B2 scenarie for perioden 2071-2100. Bygningerne er angivet med
merkegra, mens de lysere nuancer af gra angiver terreenhgjden. Morkere farver
symboliserer hgjere terraen.

Gengivelse fra Vand & Jord, 16(4), side 131, november 2009.

Klimaaendringerne vil som naevnt ovenfor give nogen aendringer i
temperaturen, vandbalancen og vandspejlsforholdene. Derudover vil
der vaere en raekke indirekte effekter, som ogsa skal teenkes med. Det
geelder for vandforbrug, teknologisk udvikling og befolkningsudvik-
ling. Disse trends skal teenkes ind i designet af de fremtidige scenarier,
saledes at det ikke kun er effekterne af de direkte klimaeffekter, der
vurderes pa. Indirekte effekter pa for eksempel den tilgeengelige grund-
vandsressource, vandforbrug og vandknaphed bgr ogsa inkluderes i
vurderingen af det samlede systems kapacitet, robusthed og hardfer-
hed over for klimazendringer.

Hvad er usikkerhederne pa vores modelberegninger?

Der er en lang kaede af usikkerheder pa vores forudsigelser af, hvilken
indflydelse fremtidige klimaaendringer far pa vores omgivelser. Grafen
illustrerer de to ferste led i kaeden: hvor stor bliver den fremtidige
udledning af drivhusgasser og hvor stor usikkerhed er der pa klimamo-
dellernes beregninger? Vi kunne naevne en lang reekke
yderligere usikkerhedskilder. De fleste igangvaerende
klimaforskningsprojekter forseger netop at kvantifi-
cere og reducere disse usikkerheder. Pa trods af disse
igangsatte forskningsprojekter er der dog ingen tvivl
om, at vi skal blive bedre til at handtere usikkerheden
og bedre til at indrette os i forhold til blandt andet planlaegningen

af klimatilpasningen pa infrastrukturomrader. Det er et faktum, at vi

far markante klimazendringer, og der er heller ingen tvivl om, hvilke
overordnede tendenser vi far at se. Men det er usikkert praecist hvordan,
hvornar, og hvor voldsomt det nye klima ger sit indtog.

Mange af effekterne viser sig gradvist i lebet af nogle artier. Vi har derfor
god tid til at forbedre vores beregningsmetoder. Usikkerhedsvurderin-
ger er vaesentlige i denne sammenhaeng, bade for at kunne kvalificere
vores viden om klimaeffekterne og for bedst muligt at kunne prioritere,
hvor det er vigtigst at forbedre vores vidensgrundlag med ny forskning,
information og nye eksperimenter.



Det .
eumulzges kunst

limatilpasning er det “umuliges kunst”. Det er svaert praecis at forudse klimaaen-

dringernes storrelse og karakter og hvornar de indtreaffer. Disse usikkerheder
geelder ogsa i hej grad klimatilpasning i Danmark, sa hvorfor egentlig beskaeftige os
med det?

SYNSPUNKT

Kirsten Halsnaes
Centerleder, Risg,
Danmarks Tekniske Universitet

Forst og fremmest heenger vi jo allerede pa problemerne. Klimagendringerne er
resultatet af udslip af menneskeskabte drivhusgasser i de sidste hundrede ar, og udslip-
pene forsetter som folge af energiforbrug, landbrug, industri, transport med mere.
Klimagndringerne fortsaetter leenge efter drivhusgasudslippene som folge af den
megen inerti i klimasystemet — ogsa selv om vi bremser hardt op nu med meget store
drivhusgasreduktioner.

Rigtigt mange af vores store investeringer er klimafelsomme. )) Der e_r be m aerkel Se.S
Byggerier af broer, veje, jernbaner og anden infrastruktur inde- veerd Igt sti lle omkrin g

beerer dimensionering i forholdu til nedbersmaengder, ekstrem klimatil pasn in g i Danmark
regn, vandstand, storme og ogsa temperaturforhold. En reekke
vejrbetingede skader har allerede vist sig i de senere ar som — faktisk larmende tavshed
oversvommelser af veje og viadukter og undergravning af jern-

banespor af sterk nedber. Lokale boligomrader har veeret oversvemmede i kystneere

omrader og ved underdimensionerede kloaksystemer. Samtidig har hedebelger plaget

et stort antal aldre og svagelige mennesker.

Vi kan ikke i dag bevise, at disse vejrrelaterede gener er et resultat af klimasendringer,
men de er en vigtig gjenabner for, hvad vi kan vente os fremover. Sa det kunne vaere
veerd at taenke fremad, og pé forhand klimatilpasse samfundets aktiviteter. Det betaler
sig at klimasikre vores beslutninger.

Der er desveerre ikke noget enkelt svar pa, hvor meget det sa kan betale sig at investere
i klimasikring. I regnestykkets klimadel er der ingen anden mulighed end at arbejde
med en reekke scenarier for fremtidens temperatur, nedber og vind og deres tidsmees-
sige variation. Sa er det muligt gennem traditionel skonomisk analyse at vurdere, hvad
det sd koster at tage hajde for risikoen ved klimapavirkningen. Det kan for eksempel
vaere vurderingen af et nyt kloaksystem, hvor viden om vandtilfersel og nedbersmen-
stre er neert knyttet til klimaet. Her er det muligt at beregne prisen for at oge systemets
dimensioner, og stte prisen i forhold til, hvor ofte en given oversvemmelse kan
forventes at ske og dens mulige skader.

Der er bemaerkelsesvaerdigt stille omkring klimatilpasning i Danmark - faktisk lar-
mende tavshed. Som gkonom sztter det mig pa sporet af, at nogle nok er bekymrede
for at fa regningen ved klimatilpasning frem i lyset. Det kunne jo vise sig, at bestemte
omrader i Danmark maske vil f4 en masse omkostninger ved kystsikring og over-
svemmelser, mens andre gar helt fri. Det kunne ogsa vise sig, at allerede planlagte,
store investeringer i broer, havne, veje, jernbaner eller nye byomrader maske skulle
gentenkes og kunne bliver dyrere end forventet. Ak ja, det kan da godt veere — men
der er nok ingen tvivl om, at det bliver endnu dyrere bagefter at reparere feerdige
projekter end at tage fat i klimatilpasning nu. Sa vi ma ud af busken, ellers ender det
som med Strudsen Rasmus i Jorgen Clevins bernebog, der stak hovedet i busken, blev
fanget og vagnede op i et bur i Zoologisk Have.
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Jens Hesselbjerg Christensen, Nicolai Kliem og Martin Olesen
Danmarks Klimacenter, Danmarks Meteorologiske Institut

DMI’s supercomputer (Cray-XT5) bestar af 4096 kerner og har 8 TB hukommelse. Det samlede

filsystem udger 110 TB. Supercomputeren, der korer fremtidens klimamodeller, har dermed en
computerkraft, der svarer til 3.500 almindelige, moderne computere.

Foto: DMI.
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Danmark vil vi — som mange andre - gerne have svar

pa klimaets udvikling i vores eget land; og gerne med
en pracision, der tilgodeser de fleste behov for lokal plan-
leegning - ja endog for den enkelte kloak.

Vi vil ogsa gerne vide noget om klimazendringernes
konsekvenser for frekvensen af kaosskabende vejrhaen-
delser som stormflod, ekstremnedbgr, sommerterke og
snestorme.

Endelig kunne de, der skal traeffe beslutninger om inve-
stering i klimatilpasning, naturligt nok ogsé have glaede
af projektioner, der beskriver klimazendringernes omfang
inden for de naermeste 10 til 20 ar. Et eller to artier er som
bekendt et meget langsigtet perspektiv for en politisk
beslutningsproces.

Omverden forventer med andre ord mere pracise for-
udsigelser af fremtidens klima og af klimazendringernes
mange konsekvenser for menneskeheden. Det stiller
klimaforskerne over for betydelige udfordringer.

Modelberegninger

Da vi desvzerre ikke kan se ind i fremtiden, bygger vores
beskrivelser af fremtidens klima pd modelberegninger.
Alle modeller bygger pd nogle forudsaetninger, som be-
stemmes af de variabler, der indgar i modellerne. Jo flere
relevante forhold modellen tager hensyn til og jo bedre
de enkelte variabler er beskrevet og forstaet, desto mere
troveerdig bliver modellen.

Store

Kilima

Przecise klimaprognoser for Danmark
for de naermeste artier har lange ud-
sigter. Men forskerne kan beregne de
mest sandsynlige klimaaendringer.

Men nar det drejer sig om at opna praecis information

om klimaaendringer pa en bestemt lokalitet, er der il
trods for modellernes stadigt voksende troveerdighed
mange faktorer som bidrager til, at usikkerhederne pa de
konkrete forudsigelser er betydelige. Selvom den globale
temperatur stiger, er opvarmningen ikke fordelt jeevnt
over hele Jorden. Det gor det sveert med dagens metoder
at bestemme aendringerne i et mindre, afgreenset omrade.
Det gaelder i endnu hgjere grad for nedbgrsaendringer,
vandstandsstigninger og frekvensen af ekstremt vejr.

P& samme vis rejser gnsket om klimaprognoser, der be-
skriver en kortere periode, andre udfordringer. Vi benytter
vejrudsigten, nar vi vil vide, hvad der sker i morgen eller
om en uge. Hvis vi vil vide, hvad der sker om 50-100 ar, kan
vi forholde os til klimascenarierne. De tegner med en bred
pensel et billede af, hvad vi kan vente os.

Men at vurdere hvad der sker i Igbet af de naeste 50 ar er
vanskeligt. En vurdering afhaenger bade af hvor ngjagtigt
vi kan beskrive klimaudviklingen hidtil og kraever samtidig
et detaljeret kendskab til den menneskelige pavirkning af
klimaet i tiden fremover. Et helt nyt forskningsfelt er ved
at udspringe af denne erkendelse. Derfor er der en lang
vej igen, for vi far de praecise klimaprognoser for de nzeste
artier for Danmark, som samfundet eftersparger. >



forventninger til
forskerne

Vandstanden i Danmark
- et studie i mange usikkerheder

Danmark star med sine mange kilometer kystlinje over Langs de danske kyster beror zendringer i havvands-
for store udfordringer, nar det gaelder tilpasning til a&n- standen szerligt pa forhold som skyldes bidrag fra:
dringer i havniveauet. Det globale havniveau stiger som

folge af en varmeudvidelse af havet samt afsmeltning af ® En global vandstandsstigning

gletsjere og iskapper. £ndringer i havniveauet er med

andre ord en konsekvens af klimazendringerne og i min- ® En regional effekt pa grund af eendringer i hav-

dre grad et element i forstaelsen af selve klimasystemet. stremme (iseer Golfstrammen i Nordatlanten) og
Den internationale konference “Global Risks, Challenges gravitationsaendringer pa grund af e&endret tempera-
and Decisions” i marts 2009 har i sin konklusion for ny- tur og salinitet

ligt vurderet de globale havniveaustigninger til at blive

omtrent dobbelt sa haje som IPCC's fremskrivninger fra ® En lokal effekt pa grund af et aendret vind- og luft-
2007. Disse vurderinger er fortsat baseret pa mangel- trykklima

fuld viden om, hvordan de store iskapper i Grgnland og

Vestantarktis reagerer pa opvarmningen. ® \lertikale landaendringer

Forskning i iskappernes dynamik er en vigtig brik i for- Vi har i dag kun et skensmaessigt indtryk af de enkelte
staelsen af deres bidrag til vandstandsstigningen. Det er parametres bidrag til &ndringer i vandstanden omkring
i dag den storste ubekendte i regnestykket. Vi ved reelt Danmark, da der endnu ikke findes et tilstraekkeligt

set ikke hvor meget vandstanden kommer til at stige grundlag for egentlige beregninger.

200-300 ar lengere frem i tiden, men det kan ikke ude-
lukkes, at den vestantarktiske iskappe maske kan bryde
sammen ved en tilstraekkelig kraftig global opvarmning,
med en stor stigning til falge. Over de naeste artier er
der dog ingen udsigt til vandstandsstigninger over
nogle fa millimeter om aret.
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Temperaturkort med angivelse af tre forskellige percentiler - en 10-percentil, en 50-percentil og en 90-percentil. Percentilerne er udtryk for henholdsvis et laveste, et
centralt og et gvre estimat for aendringen i sommertemperaturen i Europa midlet over perioden 2070-2099 i forhold til 1961-1990 ud fra A1B-scenariet.

Kilde: ENSEMBLES 2009.

» » Bedre klimamodeller

Selvom vi ikke kender den ngjagtige frem-
tidige temperaturudvikling i Danmark, kan
man ved hjeaelp af en sakaldt ensemble-teknik
beregne de mest sandsynlige klimaaendringer
ud fra flere uafhengige modelberegninger.
Med denne teknik far vi temperaturkort med
tre forskellige percentiler: en 10-percentil, en
50-percentil og en 90-percentil.

Percentilerne er udtryk for henholdsvis et lave-
ste, et centralt og et gvre estimat for tempera-
turudviklingen, her illustreret for hele Europa.
Det illustrerer usikkerheden forbundet med
beregningerne af fremtidens temperaturer.

Vekselvirkninger og klimatilpasning

De modeller, vi anvender i dag, har langt fra
fuldsteendige beskrivelser af vekselvirknin-
gerne mellem oceanerne, atmosfaeren, iskap-

perne og de hydrologiske kredslgb. En god
forstaelse af disse vekselvirkninger er imid-
lertid en forudsaetning for at kunne beskrive
vigtige tilbagekoblingsmekanismer mellem
de forskellige klimakomponenter. Det giver
igen et bedre grundlag for at kunne beregne
de teerskelveerdier, som synes at vaere vigtige
at kende for at kunne beskrive risiciene for en
acceleration i klimaets udvikling set i forhold
til de beskrivelser, vi laener os op af i dag.

Kulstofkredslgbet er for eksempel et omrade,
hvor vi i dag har en utilstraekkelig beskrivelse
af veesentlige processer i klimamodellerne.
Indholdet af drivhusgasser i atmosfaeren
pavirkes af kilder og draen i havene og pa
landjorden. Eksperimenter med modeller, der
tager disse processer med pa en simpel made,
peger pa, at vores nuvaerende beskrivelse

af fremtidens klima er utilstraekkelig. Resul-

taterne peger videre p3, at de nuveerende
estimater af den globale temperaturstigning
kan vaere én til to grader for sma (afhaengig af
det valgte udslipscenarie), ndr man ignorerer
disse processer. Det er en stor udfordring at fa
disse forhold med i klimamodellerne.

Klimaforskernes modeller integreres i stigende
grad i andre modelbeskrivelser der ligger

til grund for samfundets beslutninger om
klimatilpasning. Derfor er der ogsa behov for
en forskning og udveksling af viden, der gar
pa tvaers af de klassiske forskningsomrader
som natur, samfund, sundhed, teknik og
humaniora, og i mange sammenhange ogsa
inddragelse af samfundets aktorer.

Daemningsskred pa Kystbanen syd for Rungsted
efter skybrud august 2010.
Foto: Christoffer Regild, Banedanmark.




anmark har et steerkt udgangspunkt inden for teknologi til klimatilpasning.

Specielt inden for vand har Danmark siden 1970erne veeret blandt de forende
lande til at udvikle bade teknologier og modeller for handtering af vand. Den viden
ber videreudvikles for at sikre, at dansk erhvervsliv kan levere bade tekniske og admi-
nistrative systemlesninger pa tilpasning til klimasendringer overalt i verden.

SYNSPUNKT

Innovation sker i virksomheder, pa universiteter og mange andre steder i samfundet.
Vi har i Danmark gennem lang tid haft et godt samarbejde mellem erhvervsliv og
universiteter iseer inden for udvikling af vandteknologier. Netop nu ser vi si de forste
forsknings-, innovations- og demonstrationsprojekter inden for klimatilpasning,
hvor ogsa de offentlige institutioner og forsyningsselskaberne deltager i samarbejdet.
Den type samarbejde fremmer udvikling og afprevning af nye teknologier, forvalt-
ningsmodeller og planleegningsvaerktejer, der ikke kun ser pa udfordringen sektorvis,
men nok sa vigtigt ogsé vurderer mulighederne og konsekvenserne ved de forskellige
lgsninger for de ovrige sektorer.

Mogens Henze
Institutdirekter, DTU Miljg,
Danmarks Tekniske Universitet

Det er i hej grad de offentlige myndigheder og befolkningen, som kommer til at
drive gennemforelsen af klimatilpasning. Her bliver de danske samarbejdserfaringer
vigtige at bygge videre pa: ikke kun for at lase egne problemer men ogsa for at kunne
fastholde et forspring og med det placere sig i en eksportmeessig styrkeposition. I
dag geelder det iszer inden for lgsninger til klimatilpasning af vandinfrastrukturen,
men andre omrader har ogsa et stort potentiale forudsat mulighederne for forskning,
udvikling og uddannelse er til stede.

Udsyn og innovation
styrker eksporten

Vi har en reekke konkurrencedygtige internationale uddannelser blandt andet inden
for “Environmental Engineering” hvor ogsa erhvervsforskeruddannelserne har gode
vilkar. Dette giver os et godt udgangspunkt for at vaere med i den fremtidige udvik-
ling. P4 vandomradet eksporter vi vores viden inden for spildevandsrensning til store
dele af verden, men det sker i skarp konkurrence fra iseer Holland.

Her har man i over 50 ar uddannet ingenigrer fra en reekke udviklingslande. Siden
1957 er i alt 14.000 studerende fra udviklingslande vendt hjem med en mastergrad fra
UNESCO-IHE Institute for Water Edu-

cation i Delft og med grundig viden om )) Det koster pé den korte bane

vandforvaltning og vandteknologi. Det . .. . |
gavner eksporten fra hollandske vandvirk- atinvestere I internationale

somheder ganske betydeligt. Tilsvarende studie programmer
initiativer kunne ogsa fa stor betydning

for den danske eksport af vandteknologi og anden knowhow. Men det kreever en mal-
rettet og langsigtet forsknings- og uddannelsesmaessig indsats, der ikke mé haemmes
af forhold som eksempelvis den betaling, der i gjeblikket kreeves af studerende fra
udviklingslande, der ensker at folge en masteruddannelse ved de danske universiteter.
Det er muligt, at det koster pa den korte bane at investere i internationale studiepro-
grammer. Men nar det gaelder losninger pd klimaproblemet, der stedse far storre og
storre samfundsmaessig bevagenhed, kommer investeringen igen i form af eksport-
indtaegter og godt bistandsarbejde.
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August 2010 vil ligesom juli 2007 blive

husket for usaedvanlige nedbgrsmaengder.
Klimaaendringer er ikke kun noget med brande
i Rusland og oversvemmelse i Pakistan.

Det er her i Danmark - og det er nu.

limagendringer kraever klimatilpasning. Spergsma-  Hvis klimaudfordringen i Danmark tackles fornuftigt,

let er nu, om kravene om politisk handling blot vil vil det ikke kun give mere fordelagtige lgsninger
fore til starre kloakrer, eller om der bliver tale om en for samfundet. Det vil samtidig understatte dansk
mere visioneer og fremsynet tilgang? erhvervslivs vaekst og konkurrenceevne og give mu-
lighed for at realisere det enorme eksportpotentiale,
Klimatilpasning er ikke gratis. Investeringer i klimatil- der findes. Alene det globale vandmarked er af den
pasning skal derfor veere smarte og teenkes sammen schweiziske investeringsvirksomhed SAM anslaet til
med, at der for eksempel i forvejen er et kloakefter- at veere pa 480 mia. dollar i 2010 og med en forventet
sleeb i Danmark, at vejnettet skal udbygges, at bygnin-  arlig veekst pa over 6 procent i de naeste 5 ar, hvilket er
ger i de gamle bykerner renoveres. Klimatilpasningen over gennemsnittet af samtlige brancher.
skal udfgres med rettidig omhu og sikre at samfundets
infrastruktur er robust overfor forandringerne. Danske virksomheder besidder vigtige kompetencer
pa dette omrade, og den globale efterspergsel er der
Klimatilpasningen skal endvidere ses i lyset af, at den 0gsa. Den globale infrastruktur vil vaere endnu mere
gkonomiske udvikling i den offentlige sektor tilsiger et presset end den danske, sa der er store perspektiver
permanent underskud pa de offentlige budgetteriad- iat veere forst med lgsningerne. De storste investe-
skillige artier fremover, hvilket betyder, at vi skal have ringsbehov vil komme indenfor blandt andet afsalt-
mere og smartere for mindre. Intelligente investerin- ning, avancerede membranrensningsteknologier og

ger skal fgre til bedre lgsninger til lavere driftsudgifter.  spildevandshandtering.
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Det er naturligvis det private erhvervsliv, der til fulde
skal udnytte mulighederne for eksport og vaekst. Men
den offentlige sektor er en central drivkraft i udviklin-
gen af nye lgsninger. Erhvervslivet skal i samarbejde
med videninstitutionerne udvikle lgsningerne, mens
det offentlige skal veere den kompetente rekvirent
med fokus pa kvalitets- og funktionskrav samt anlaegs-
og driftseskonomiske rammer. Vejen til dette gdr gen-
nem fglgende:

En national strategi. Opgaven med at ruste infrastruk-
turen til voldsommere nedbegr udfordrer alle niveauer
i samfundet. Der er brug for en national strategi, der
sikrer en klar arbejdsdeling, praecise mal, entydige
normer og nationale standarder for dimensionering

sa det ikke alene overlades til virksomheder og kom-
muner at fastleegge de overordnede prioriteringer i
forhold til fremtidens klima.

Et opgor med silotaenkningen. Klimatilpasningen skal
finde sted bade i byerne og i det dbne land. Byerne
med deres avancerede bysystemer og taethed giver
mulighed for at kombinere dette med kvalitetsforbed-
ringer for borgerne. Pa landet kan regnvandslgsninger,
landbrug og natur samtaenkes. Det kraever dog en
systemisk og helhedsorienteret betragtning. Dette
kraever en betydelig foragelse af tveergdende samar-
bejder. Pa tveers af stat og kommuner, over kommune-
greenser og pa tvaers af forvaltninger. Kommunerne er
den drivende kraft i at omsaette de statslige malsaet-
ninger, f.eks. i vandplanerne, til en kommunal indsats,
som i mange sammenhange udfgres af forsynings-
selskabet. | denne sammenhaeng skal den kommunale
indsats tilrettelaegges i samarbejde med andre kom-
muner: vandet folger sjeeldent kommunegraenserne.

Belasteren betaler. Betalingsvedtaegterne for
spildevandsrensning bgr aendres. Det skal vaere et
omkostningsaegte betalingssystem, forstdet pa den
made, at den udgift man belaster systemet med ved

Rensning af separeret regnvand - i bassin etableret i Odense.
Anlagget er etableret i 2007 forbindelse med EU Life-treasure
projektet. Alle tekniske installationer er underjordiske, derved
bidrager anleeggene samtidig til oplevelsen af omraderne som
naturskenne. | det indskudte billede ses det nyanlagte anlaeg.
For yderligere information se: www.life-treasure.dk

Fotos: Asbjgrn Haaning Nielsen.

Hanne Mgllegaard Sundin, DI Videnradgiverne og
Henrik Dissing, DI Miljo

sin udledning afspejler sig i, hvad man betaler. | dag er
udledning af regnvand til kloakken derimod gratis for
udleder, hvilket ikke er befordrende for at taenke sig
om og gere brug af nye smarte lgsninger og tekno-
logier. Det er vigtigt, at de reviderede regler skaber
incitament til at veelge og udvikle de rigtige metoder
savel miljgmaessigt som samfundsgkonomisk.

Intelligente offentligt indkeb. Virksomheder treengt af
den gkonomiske krise har brug for tydelige markeds-
signaler for at turde investere i nye teknologier. Den
offentlige sektor star for en betydelig andel af mar-
kedet for grenne produkter og services og kan netop
derfor skabe et perspektivrigt markedstraek. Dette
kraever to ting: For det forste skal det offentlige i ho-
jere grad veere i dialog med leverandgrerne om gnsker
til fremtidige leverancer. Det kraever klare malsaetnin-
ger og budgetsatte midler at gere en sadan dialog
trovaerdig. Feelles offentlig-private udviklingsprojekter
og partnerskaber kan fare til kvalitetslgft for offentlige
lesninger, men samarbejderne skal indrettes, sé de
0gsa gavner virksomhedernes innovationsprocesser,
herunder det gkonomisk udfordrende markedsmod-
ningsforlgb. Det stiller krav til formuleringerne af de
offentlige udbud. Her kan forskellige modeller bringes
i spil sdésom de innovationsfremmende udbud, der ret-
ter sig mod idéfasen og udbudsformer der fokuserer
pa funktionskrav frem for specifikationskrav.

Der er behov for at udvikle vaerktgjer til det offentlig-
private samarbejde. Innovationskonsortiet “Vand i
Byer” med 70 deltagere fra virksomheder, forskning og
offentlige enheder er et meget fint initiativ, der over
dets 5-arige horisont vil bringe os betydeligt teettere
pa et koncept for smart styring af vandressourcerne i
byerne. Samtidig er Gate 21, der primaert omfatter en
reekke kommuner i Hovedstadsomradet, er godt ek-
sempel pa et samarbejde mellem offentlige enheder,
der bade sigter mod kvalitetslaft indenfor miljg, energi
og klimaomradet, men samtidig har til formal at skabe
nye jobs i cleantech-sektoren.

Klimaaendringerne rummer store udfordringer og
risici, og klimatilpasning er uomgaengeligt. Men
klimatilpasning rummer ogsa store muligheder for et
fremtidssikret dansk samfund og for eksportmulighe-
der for dansk erhvervsliv. At udnytte disse kreever dog
et godt offentlig-privat samspil med fokus pa bade
pris og innovation.
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Jorgen E. Olesen
Inst. for Jordbrugsproduktion og Miljg,
Aarhus Universitet

Landbruget

- muligheder og

e varslede klimaaendringer vil seette den globale fadevarepro-

duktion under betydeligt pres. Vi kommer til at se store negative
effekter i de torre og varme omrader, hvor yderligere varme og terke vil
medfgre store udbyttefald; inden for EU kommer dette ogsa til at geelde
for store omrader i Syd- og @steuropa. Dansk landbrug vil i sammenlig-
ning hermed vaere gunstigt stillet.

Klimaaendringer far en raekke direkte effekter pd landbruget. Para-
doksalt nok vil mere CO, i luften gavne plantevaeksten, da CO, er
planternes kilde til kulstof. P4 samme vis forventer vi ogsa, at &ndrede
temperatur- og nedbgrsforhold overvejende gavner mulighederne for
planteavl og fremmer husdyrenes trivsel i Danmark; om end erhver-
vet ma forberede sig pa, at mere ekstremt vejr som terke, skybrud og
stormhaendelser ogsa vil medfgre nye omkostninger i form af tab eller
udgifter til afveergeforanstaltninger.

Andre forhold vil indirekte pavirke fremtidens landbrug. Det drejer sig
om andringer i jordens kvalitet, udvaskning af naeringsstoffer som
kveelstof og fosfor, mere erosion og i nogle omrader et hgjere grund-
vandsspejl samt flere problemer med ukrudt, sygdomme og skadedyr

i produktionen og dermed risiko for et sterre forbrug af pesticider.
Hertil kommer hensynet til andre sektorers interesser i det opdyrkede
land. Pa nogle arealer vil det sandsynligvis betyde at det vil veere mest
hensigtsmaessigt at ga bort fra den intensive landbrugspraksis eller helt
opgive den landbrugsmaessige udnyttelse til fordel for andre formal.
Der er med andre ord tale om komplekse samspil, hvor vi i dag langt fra
kender alle muligheder og konsekvenser for landbruget.

lllustration: Solveig Lee.

Hojere temperaturer abner helt nye
muligheder for de danske landmaend.
Men ny viden og eksperimenter er
ngdvendige for at sikre udbyttet af
klimaaendringerne.

trusler

Landbrugserhvervet har igennem tiderne vaeret vant til lsbende tilpas-
ninger til 2endrede produktionsformer og nye krav om for eksempel
miljghensyn. Landbruget er da ogsa i gang med at udnytte de mulig-
heder, det varmere sommervejr vi oplever allerede i dag giver. Det ses
blandt andet pa de flere tusinde hektar landbrugsjord i det sydlige
Danmark med majs, der i dag anvendes til foder i svine- og kvaegbrug;
i pvrigt efter samme praksis som pa de intensive kvaegbrug i Tyskland
og Holland. Bliver temperaturerne 2-3 grader hgjere, vil vi se helt nye
fre-afgreder som solsikke og sojabenne og derudover fa en leengere
vaekstsaeson for grensager pa friland og dermed en starre selvforsyning
af disse samt endeligt fa gode vilkar for lokal, dansk vinproduktion. Et
varmere klima vil ogsa gere en raekke flerdrige bioenergiafgrader (for
eksempel elefantgraes) mere ydedygtige, hvilket kan styrke dansk land-
brug som producent af bioenergi.

Selvom det tegner lovende for dansk landbrug, handler det fortsat om
at sikre en lgsbende udvikling af erhvervet. Her er ny viden, erfaringsop-
samling og mulighed for eksperimentel afpravning af alternative dyrk-
ningsformer, nye afgreder eller nye sorter af kendte afgreder vigtig. Vi
forventer for eksempel, at de kendte sorter inden for en raekke endrige
afgreder som korn, raps og kartofler vil give landmanden et reduceret
udbytte, fordi en temperaturstigning modner afgreden tidligere og
dermed reducerer lzengden af den aktive vaekstperiode. Ud over mindre
udbytte giver det ogsa en leengere periode i efteraret med bar jord og
dermed et sterre behov for at dyrke efterafgreder som grees eller olie-
reeddike, der kan binde de overskydende kvaelstofmaengder og dermed
forhindre naeringsstofudvaskningen i efterars- og vintermanederne.
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Naturnzer skovdrift er et godt bud pa driften
af Danmarks skove i fremtidens klima, der
vil sende mange naletraeer pa pension.

J. Bo Larsen, Skov & Landskab, Kebenhavns Universitet

ar vore bgrne- og oldebgrn engang om mange ar tager deres fa-

milier med ud i skoven, vil det blive til en forandret skov. Det vil
veere en skov, der for alvor har maerket konsekvenserne af de stigende
temperaturer, den mindre maengde sommerregn og de kraftigere
storme, som FN’s klimaeksperter forudsiger, vil ramme Danmark.

Det er forst og fremmest redgranen og sitkagranen, der vil fa proble-
mer med at tilpasse sig et varmere klima med kraftigere storme og
mindre sommernedber. Da disse to arter deekker over en fjerdedel af
det danske skovareal og samtidig udger rygraden i skovens vedpro-
duktion, er situationen alvorlig.

Gennem de seneste ar har vi allerede set eksempler pa, hvordan nogle
af de udsatte treeer reagerer pa vejrsituationer, der i fremtiden vil blive
mere og mere almindelige. | begyndelsen af 1990'erne havde vi en
reekke milde vintre, der resulterede i de sdkaldte “rede redgraner’, og
under den voldsomme storm i december 1999 gik det hardt ud over
vore naletraeer.

Det er afgorende, at vi allerede i dag arbejder pa at klimasikre skoven,
da produktionen i skovbruget er meget langsigtet — ndletraearterne
dyrkes i 50 til 80 ar og lgvtraeerne op til 150 ar. De treeer, vi planter i
dag, skal saledes kunne vokse og veere sunde om 100 ar, nar klimaaen-
dringerne forventes at vaere slaet fuldt igennem.

Det bliver ngdvendigt at nedtone brugen af naletreearterne i fremti-
dens skovbrug. | stedet skal der satses mere pa lgvtraeer, som generelt
er mere robuste over for klimaaendringer og bedre klarer storme, som
optraeder i vinterhalvaret, hvor lgvtraeerne har kastet bladene - i sej-
lerjargon “rebet sejlene” for stormen.

Den skovdrift, der bedst muligt tilpasser skoven til fremtidens klima,
er i stor udstraekning identisk med principperne for den sakaldte “na-
turnaere skovdrift”. Det er en dyrkningsform, der sigter mod at undga
renafdrifter (dvs. rydning af skoven over storre flader), sdledes at sko-
ven forynges naturligt i de huller, der opstar i takt med, at enkelttraeer
eller treegrupper modnes og faeldes. Den naturnaere skovdrift arbejder
saledes med blandinger af treearter i forskellige aldre i modsaetning til
plantageskovens ensaldrende monokulturer. Den vil ogsa indeholde
en stgrre andel hjiemmehgrende, klimarobuste |gvtraearter. Et “bipro-
dukt” af den klimatilpassede og naturnaere skovdrift er en mere vari-
eret og oplevelsesrig skov der giver bedre forhold for skovens dyr og
planter - til gavn for biodiversiteten i gkosystemet.

Naturskov ved Mariager fjord.
Foto: N. Sloth, Biopix.dk.
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SYNSPUNKT

Niels Bent Johansen
Udviklingschef,
Kgbenhavns Energi

Jan Rasmussen
Miljginspektar,
Kebenhavns Kommune

BAREDYGTIG PLANLAGNING

¥ Samfundets

A\ k‘imeOrSikring

limatilpasning er teknisk set en banal affeere.
Allerede i dag dimensioneres tekniske anlaeg
ud fra klimatiske parametre — disse skal blot aendres,

nye dimensioner udregnes og anlagget bygges eller
ombygges. Dette kan gores ad hoc efterhanden som
infrastrukturen treenger til renovering, eller byen
ombygges og udvides.

En sadan fremgangsméde vil for eksempel betyde, at
kloakrorene skal leegges om i stadigt storre storrelser
efterhanden som nye prognoser viser klimaudviklin-
gens stigende nedber. Da kloakrer har en levetid pa
mindst 100 ar bliver man nedt til at leegge meget store
ror, selvom behovet nu og de neeste maske 50 ar ikke

Eksempler pa mal og virkemidler i en
langsigtet baeredygtig klimatilpasset
planlaegning:

» Materialer skal have mindst mulig negativ
virkning pa miljeet

e Driften skal kunne gennemfgres med sa
lavt energiforbrug som mulig

o Strukturen i anlaegget skal veere fleksibel,
sa det uden voldsomme omkostninger
kan tilpasses en aendret udvikling

* Mal og virkemidler skal give veerdi ikke
alene overfor klimatilpasningen, men ogsa
umiddelbart her og nu for de borgere og
virksomheder som bergres, med respekt
for den byudvikling man lokalt har ved-
taget.

* De skal kunne give afszet for en lokal
beskzftigelse

» De skal baseres pa en afvejning af omkost-
ningerne ved virkemidlerne mod omkost-
ningerne ved de skader som fremtidens
klima vil forarsage

» De skal involvere alle aktgrer og klart
definere roller og ansvar for disse

» De skal give borgere og virksomheder den
nedvendige tryghed til at gennemfore
deres daglige virke uden bekymring for
konsekvenserne af store katastrofer.
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er sa stort. Man skal altsa nu atholde
meget store udgifter som man forst
hester gevinsten af om 100 ar.

Alternativt skal klimatilpasningen
teenkes ind i en langsigtet, baeredyg-
tig planleegning. Den baeredygtige
planlagning er fleksibel, tager miljo-
og energihensyn og giver veerdi for
borgerne pé kort savel som lang sigt
(se punktopstilling). Men en langsigtet,
beeredygtig planleegning kan ikke gen-
nemfores isoleret inden for sektorerne.
Den kreever en tveerfaglig tilgang og
inddragelse af alle aspekter af fremtids-
planlaegningen i et samfund. Klimatil-
pasning ber blive en vaesentlig del af
by-, kommune- og regionalplanleg-
ningen. Det stiller store krav til sam-
arbejdet for eksempel i en kommune.
Alene at fa nedbrudt de traditionelle
greenser mellem forvaltningerne er

en udfordring. I Kebenhavns Kom-
mune har man haft stor succes med at
udvikle og beskrive grenne losninger
og atholde kurser for medarbejdere i
alle forvaltninger, sa losningerne kan
indtaenkes pa rette tid og sted.

I august i ar faldt der voldsom regn
over Kgbenhavn, Nordsjzlland og
Midtjylland. Det var en regn som
maske kommer én gang hvert 100 ar.

En sadan regnmaengde er ingen systemer dimen-
sioneret til at kunne handtere. Om 100 ar vil en s&
voldsom regn opleves maske hvert 20 ar. Vi skal derfor
i planlaegningen allerede i dag finde lgsninger sa
skaderne i fremtiden minimeres. I Kebenhavns Energi
og Keobenhavns Kommune tenker vi allerede en raekke
konkrete tiltag ind i den beeredygtige losning pa denne
enorme udfordring.

Vi kan gere en indsats for at reducere afstromningen
ved at tilbageholde regnen dér hvor den falder. Sa kan
vandet opsamles og senere nedsives eller afledes til
kloaknettet nar der er ledig plads. Ved mindre regn er
dette nok til at forhindre oversvemmelser og ved storre
regn bidrager det vaesentligt til reduktion af oversvem-
melserne. Gronne tage, lavninger i det lokale terraen,
fiernelse af fliser og andre befaestede arealer kan veere
lgsningen. Vejenes afvanding nytaenkes, sa der er mere
plads til vandet uden oversvemmelse af vejen.

Vandets stromning i byen planlegges, sa overskydende
vand ledes til omréder hvor skaderne vil veere mindst.
Dette vil sige, at de omrader der oversvemmes er for-
beredt for oversvem-

melser. Dette vil typisk )) Klimatilpasning bor
b . .
veere byens gronne blive en vaesentlig

omrader — men ogsé
del af by-, kommune-

lokale lavninger pa
vejene kan anvendes; .

og regionalplanlaeg-
ningen

en afbrydelse af trafik-
ken i nogle timer er
ikke s kostbar som
oversvemmelse af bolig- og erhvervsomrader. Byens
aflobssystem gores samtidig “intelligent”, sa man med
styring af vandets stremning i ledningerne udnytter
kloakkernes volumen og kapacitet maksimalt.

Der etableres flere gronne omréder i byen, som
hovedsagligt tjener til rekreativ anvendelse, men ogsa
kan handtere overskydende vand som ledes dertil. Li-
geledes overvejes det at genetablere abne vandleb eller
anlaegge nye kanaler i byens landskab.

Slutmalet for den beeredygtige og klimatilpassede
planleaegning er, at borgere og virksomheder far opfyldt
deres berettigede krav til en by med en infrastruktur
som er gron, sikker og billig.
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) Viber overveje kravene
til nybyggeri i lyset af,

at fremtidens klima ma
forventes at veere ander-
ledes, og mere ekstremt

Sammenstyrtning af Thy hallen i
Thisted, som folge af sneophobning pa
en lavere tagflade beliggende umid-
delbart op ad og vest for selve hallen.
Sammenstyrtningen skete februar
2007, efter et par dages konstant sne
og blaest fra sydest i omradet.

Foto: Peder R. Hansen, ALECTIA.

Vi tilbringer det meste af vores liv i bygnin-
ger og i forbindelser mellem bygninger, for
eksempel veje, broer og trafikknudepunkter
som pladser, lufthavne og stationer. Bygnin-
ger udger rammen om mange af samfundets
funktioner, det veere sig offentlige bygninger
som sygehuse, skoler og plejehjem, bygninger
til bolig og erhverv, samt bygninger knyttet til
fritidsaktiviteter.

Det byggede miljg er en helt central faktor
for den enkeltes skonomi og for Danmarks
gkonomi. Byer, bygninger og infrastruktur
skal tilpasses et aendret klima for at sikre disse
veerdier. Klimatilpasning er aktuel for alle dele
af det byggede miljg; bygninger, kloakker,
veje, jernbaner, havne og sa videre. Klimatil-
pasningen kan have karakter af renovering,
ombygning og forstaerkning eller kan omfatte
nybygning af varslingssystemer eller anlaeg til
at afvaerge konsekvenser af ekstreme vejrfor-
hold; fx regnvandssystemer eller snerydnings-
materiel.
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Fremtidens behov og krav til ydeevne dikteres
i vaesentlig grad af et klima i forandring. Flere
ekstreme vejrsituationer som kraftig regn,
steerke storme, hedebglger og kraftige snefald
kan fa konsekvenser der straekker sig fra tab
af liv, sundhed og komfort over vaerditab,
produktionstab og ggede udgifter til bered-
skabsindsatser, for eksempel udbedring efter
vand- og stormskader.

Det er derfor ngdvendigt allerede nu at vur-
dere konsekvenserne af fremtidens klima for
eksisterende byggeri og anleeg med hensyn
til blandt andet temperatur, nedber, vindhas-
tighed, hav- og grundvandsstigninger. Det
kraever kendskab til bygningsmassens tilstand
og sarbarhed over for aendringer i klimaet.
Denne viden findes ikke i dag.

For byggeri, der opfylder kravene til last og
sikkerhed, er det isaer forventningen om kraf-
tigere storme der kan udgere en sikkerheds-
risiko for eksisterende bygninger, men ogsa

storre snemaengder reducerer sikkerheden. Pa
leengere sigt vil et mere ekstremt vejr medfore
flere svigt end vi allerede har set i dag, dels for-
di det ekstreme vejr optraeder hyppigere, dels
fordi det ekstreme vejr bliver mere ekstremt.

Tilsvarende vil flere og leengerevarende
hedebglger kunne have sundhedsmaessige
konsekvenser, isaer nar det geelder &ldre og
svagelige personer, og der vil derfor veere
behov for mere styring af indeklimaet; et be-
hov som paradoksalt nok kan medfgre stgrre
energiforbrug.

Problemerne kan opsta i alle byggerier og

anlaeg, men vil isaer vaere patreengende for

byggerier og anleeg som er:

o darligt vedligeholdt

* opfert med vaesentlige fejl

» opfort efter regler, som senere er skaerpet

» udsat for nye og uforudsete pavirkninger
som felge af eendrede omgivelser eller
anvendelser.



Energiklasse 1 parcelhus fra AA huse.
Opfert i Herfolge 2007-8.
Foto: Torben Valdbjgrn Rasmussen, SBi, AAU.

Erfaringer tyder p3, at boliger i 1 og 2 etager
fra 60'erne og 70'erne med lette tage er seerligt
udsatte.

Det byggede miljo repraesenterer meget store
veaerdier. Den eksisterende bygningsmasse har
skansmaessigt en nyveerdi pa 12.000-14.000 mil-
liarder kroner. Klimarenovering af konstruktio-
ner, keeldre, tage, aflab, draen, varmeforsyning
med mere svarende til fa procent af nyveerdien
udger saledes et 3-cifret milliardbelgb. Dertil
kommer klimarenovering af veje, jernbaner,
broer, deemninger, havne, kloakker og anden
infrastruktur.

Klimarenoveringen kan over en lzengere ar-
reekke for dele af byggeriets vedkommende
indarbejdes i det Isbende almindelige vedlige-
hold af det byggede milje.

Vore nugaeldende byggeregler tager - med en
vis sikkerhed indbygget - hgjde for det kendte
klima, altsa det klima vi i dag har observationer
for. Vi ber overveje kravene til nybyggeri i lyset
af, at fremtidens klima ma forventes at vaere
anderledes, og mere ekstremt.

Fremtidens klima giver bygherren god grund til
at stille supplerende ydeevnekrav til sit byggeri
og navnlig efterspgrge bygningstyper og design,
som pa en effektiv made sikrer et godt og sundt
indeklima og en bygning der ogsa er robust
overfor vejrliget. Det straekker sig fra byggeriets
placering, grundens topografi og byggeriets
udformning med hensyn til at skabe skygge, lae
og mindske risikoen for oversvemmelser.

Vi er begyndt at se eksempler pa supplerende
ydeevnekrav i parcelhuskvarterene for eksem-
pel med opforelsen af AA Huset i Herfelge,
udviklet af House Project. Huset er designet
med fokus pa et fremtidigt klima med flere
hedebolger, flere solskinstimer og mildere
vintre og udnytter samtidig solen til varme og
stremproduktion.

Men der er brug for en fortsat udvikling af
andre bygningstyper og flere bygningsdesign,
der tilgodeser de forskellige krav og hensyn
som klimaets udvikling stiller til byggeriet; nye
losninger til nyt klima. Det kraever nye bud pa
tekniske sdvel som arkitektoniske og planmaes-
sige lgsninger.
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OM PROJEKTET

Forskningsprojektet, “Mod en tektonisk
baeredygtig byggekultur”, tager afsaet i,
at der med miljg- og klimadagsordenen
som udgangspunkt eksisterer en raekke
krav og potentialer, der ma afdaekkes og
formuleres som aktive parametre i arki-
tekturens tilblivelsesprocesser. Projektet
tager afseet i to centrale forsknings-
spergsmal:

« Kan en tektonisk byggekultur styrkes
gennem nye tilblivelsesprocesser, hvor
ressourcerne anvendes mere bevidst?

Hvilke tiltag — for eksempel
konstruktionsprincipper baseret

pd gammelkendt eller ny viden — er
ngdvendige, hvis vi under hensyn til
voksende klima- og miljeproblemer
skal kunne udvikle en staerk tektonisk
byggekultur?

Bygningers arkitektoniske kvalitet haen-
ger ngje sammen med dens tektoniske
opbygning og udtryk. | byggeriet angar
det udformningen og sammenfgjnin-
gen af bygningselementer til en helhed
- og dermed forholdet imellem idé,
handling, teknik og konstruktion — eller
pa et hgjere plan — om “foreningen

af metode og mal”. Som grundlag for
arkitekturskabelse, star denne forstaelse
og byggekultur overfor store omveelt-
ninger — og et grundigt studie af bar-
rierer og muligheder er pakraevet, hvis
en helhedsorienteret og baeredygtig
arkitektur skal opretholdes og styrkes i
forhold til en ny baeredygtig dagsorden
der tager hensyn til sdvel miljg, forbrug
af ressourcer og de fremtidige klima-
forhold.

Projektet er forankret i forskningsmiljoer
ved Kunstakademiets Arkitektskole,
Arkitektskolen Aarhus og SBI/Aalborg
Universitet.

Folg projektet pa:
http://www.karch.dk/tektonik




De varslede klimaaendringer
kalder pa andre boformer,
huse, bygningskonstruktioner
og materialeanvendelse end
dem vi kender i dag!

udfordrin

Loblolly House, af Kieran Timberlake Architects, USA er et
eksempel pa et hus, hvor facaderne er teenkt som en dynamisk
regulerende klimaskaerm, der bade kan dbnes helt op for
ventilation og som kan fungere som solafskeermning, samtidig
kan facaden skoddes helt til ved kraftig storm. Huset er bygget
ved bredden af Chesapeake Bay og konstrueret séledes at der er
taget hgjde for hgjvande og perioder med oversvemmelse. Det
haevede “fundament” det eneste som er bygget pa stedet. Huset
bestar i gvrigt af praefabrikerede elementer som pa kort tid er
blevet monteret pa stedet.

Anne Beim, Kunstakademiets Arkitektskole

ygninger og byer skal i fremtiden vaere helt eller

delvist selvforsynende med energi, byggematerialer
og bygningskomponenter skal i hgjere grad genbruges
og huse skal kunne skifte mellem “sommer- og vintertgj".

En af de storste aktuelle udfordringer arkitektfaget star
over for er den alvorlige globale klimazendring og res-
sourcesituation. Det far i disse ar flere lande til at skaerpe
energisparekravene i byggeriet. Saledes ogsa Danmark,
hvor Folketinget har vedtaget at energiforbruget i
nybyggeri skal reduceres med 75 % i 2020 i forhold til

i dag. Samtidig vil forandringer i de klimatiske forhold
fore til at vi i fremtiden ogsa skal bygge med tanke pa
at husene skal kunne modsté egede nedbarsmaengder,
skal veere i stand til at regulere store temperaturudsving
eller kunne flyttes og sikres hvis vandstanden stiger.

Klimazendringer og krav om energireduktioner far stor
indflydelse pa udformningen af fremtidens byggeri. Det
kan ikke alene lgses ved at taenke i ggede isoleringstyk-
kelser og maksimering af luftteetheden. Et sa ensidigt
fokus vil fa uheldige felger for det aestetiske udtryk, de
byggetekniske lgsninger, for indeklimaet og for den
made bygninger kan optage aendringer i brug over tid.
Tveertimod ma bade glemte byggetraditioner savel som
alternative byggeteknikker afprgves. Det fordrer saledes
udvikling af en mere regional arkitektur som tager hgjde
for de saerlige klimatiske forhold som eksempelvis vore
breddegrader og geografi betinger. Her ma husene
udformes til effektivt at kunne modsta mange forskellige
og hurtigt skiftende vejrforhold, fra staerk lavtstdende
sol og kraftig vind til afledning af vand fra kraftige regn-
skyl fra bade bygningskrop savel som grund. Ligedan
ma planlaegning af ny bebyggelse ngje overvejes i
forhold til landskabelig placering og evt. omrader med
risiko for oversvgmmelse.

En anden grundleeggende udfordring for arkitektfaget
er den fortsatte teknologiudvikling og industrialisering
af produkter og processer i byggeriet. En forskydning fra
handvaerksbaserede lgsninger mod computerstyrede
produktionsprocesser pa fabrik, efterlader en “montage-
arkitektur”som kalder pa et opdateret teorigrundlag og
en ny praksisforstaelse ikke kun blandt arkitekter, men
generelt i byggeriet.

Nye industrielle produktionsformer og tankesaet giver
snaevre rammer for arkitekturskabelsen, men samtidig
rummer de tydelige potentialer set i et miljo og klima-
maessigt perspektiv i form af: systematisk ressourcefor-
valtning, livscyklus overvejelser, energioptimering og
klimatilpasning.

| Danmark far vi med forskningsprojektet “Mod en tekto-
nisk baeredygtig byggekultur” endelig mulighed for med
afseet i dagens miljg- og klimadagsorden at tage hul pa
en mere systematisk afdeekning af en raekke krav og nye
potentialer, som i fremtiden kan formuleres som aktive
parametre i arkitekturens tilblivelsesprocesser.
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Vi er som art utrolig god til
at tilpasse os omgivelserne
- og tilpasse omgivelserne
til os. Og i modseetning til
alle andre arter forstar vi,
hvad vi gor.

Illustration: Solveig Lee.

Peter C. Kjeergaard
Aarhus Universitet og Harvard University

Jordens historie kan beskrives som en serie
af klimaaendringer. Og med de klimaan-
dringer har klodens liv a&ndret sig. Mange ar-
ter, bade dyr og planter, er forsvundet og nye
er kommet til i det store evolutionaere tilpas-
ningsspil, der udger nu mere end 3,5 milliarder
ars livshistorie pa vores falles planet.

Videler ogsa den flles livshistorie, der er knyt-
tet til uddeen og opstaen. | den forstand deler
vi vores livssituation med en hvilken som helt
anden organisme, der nogensinde har levet
pa denne frugtbare sten i vores solsystem, vo-
res felles hjem og eneste eksistensmulighed.
Alle arter er afhaengige af klimaet. Nar klimaet
&ndrer sig, a&ndrer livsbetingelserne sig. Det
koster dyrt for nogle arter, mens andre far nye
muligheder for at udvikle sig og udnytte po-
tentialet i et eendret klima.

Udviklingen er i fuld gang

Det er en gammel historie. Det er der ikke noget
nyt i. En kynisk betragtning vil pege p3, at det
samme blot er tilfeeldet i dag. De nuveerende
klimazendringer vil fgre en sendring med sig af
den samlede biomasses sammensaetning. Nye
arter vil komme til og trives fortrinligt under klo-
dens nye klima. Og andre vil forsvinde. Omfat-
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DEN MEN

tende videnskabelige undersggelser af klodens
biodiversitet dokumenterer, at den udvikling nu
er i fuld gang. Der er allerede arter, der er for-
svundet og mange der er steerkt truede. Andre
har det rigtig godt og bliver staerkere. Det kan
veere, at Homo sapiens er en af de arter, der
klarer sig. Det kan ogsa veere, at det er en af de
arter, der gar til grunde eller kun overlever med
ned og naeppe.

En succesfuld art

Den slags er sket for i vores egen evolutionshi-
storie, hvor vores arts overlevelse eller kolonia-
lisering af nye kontinenter har veeret afhaengige
af nogle fa hundrede individer. | den slags evo-
lutionzere flaskehalssituationer virker selekti-
onspresset steerkere og de bedst tilpassede har
de sterste overlevelseschancer. Det deler vi med
alle andre arter. Og vi kan meget vel forestille os
et fremtidsscenarie med nye lokale flaskehals-
situationer, der vil gge evolutionshastigheden
og danne nye, bedre tilpassede menneskearter
af vores nuvaerende Homo sapiens, der maske
helt vil udde.

Det kan veere vanskeligt at forestille sig, nar
vi nu med naesten 7 milliarder individer har
spredt os over hele kloden og reprzesenterer

en af de suveraent mest succesfulde arter med
hensyn til tilpasning til vidt forskellige miljoer
fra arktisk klima over tempererede og tropiske
zoner til grken.

Grunden til dette er, at vi i hgjere grad end no-
gen anden art, i evolutionsmaessigt perspektiv,
pa helt utrolig kort tid har veeret i stand til at
tilpasse os ved at udvikle teknologier til at fa
storst mulig naering ud af mindst mulige res-
sourcer, at holde os varme, at beskytte os og
at udbrede os. Fra de spinkle overlevelseschan-
cer, som sandsynligvis under tusinde individer
havde, har disse teknologier hjulpet os til ikke
alene at overleve, men til at klare os helt ufat-
telig godt. | hvert fald set fra vores eget per-
spektiv.

Et af de vigtigste elementer i denne sammen-
haeng er, at vi som art ikke alene har tilpasset
os vores omgivelser, men veeret helt utrolig
dygtige til at tilpasse omgivelserne til os. |
meget lokal forstand er det ikke noget unikt.
Myrer, fugle og chimpanser bruger eksempel-
vis andre materialer til at forme det sted de
opholder sig. Men ingen af disse arter er sa
ekspansive, sa varierede i materialevalg og sa
odeleggende som vores egen art. Vi adskiller



os ogsa fra alle de andre arter ved, at vi selv
kan se det. Vi kan forsta, hvad vi ger. Vi kan se
konsekvenserne af vores handlinger. Og vi kan
se, at vi kan handle anderledes. Vi kan se, at vi
gor en forskel og at det er op til os om den skal
veere positiv eller negativ.

Hvad betyder den menneskelige faktor?
Nar vi i dag taler om klimaet betyder den men-
neskelige faktor alt. Hvad vil det sige? Det bety-
der ikke, at mennesket kan kontrollere klimaet
og vi er den eneste bidragyder til sendringer
i klodens klima. Men vi er uden tvivl den art i
Jordens historie, der har ydet det storste selv-
steendige bidrag til en andring af klimaet.
Og der er videnskabeligt set i dag ingen tvivl
om, at vores bidrag er steerkt medvirkende til
en accelererende negativ effekt, der vil aendre
klimaet og dermed livsbetingelserne for alle
nulevende arter.

Den menneskelige faktor spiller ind i den vi-
denskab, der ligger til grund for vores viden
om klimaet og de aendringer vi kan konstatere.
Derudover og maske endnu vigtigere spiller
den ind i de meninger, vi alle sammen danner
pa baggrund af den viden vi far kommunikeret
i alle mulige sammenhaenge om de Igbende

forskningsresultater. Og den spiller ind i vores
hverdagserfaringer, vores personlige veerdier
og pa et helt konkret fglelsesniveau.

Alt dette pavirker den politiske opinion og har
dermed afggrende indvirkning pa de beslut-
ninger, der bliver taget og skal tages i fremti-
den for, at den forskel vi ger, bliver rettet, sa vi
som overlevende art gennem vores olde- og
tip-oldebgrn kan se tilbage og teenke, at vi
gjorde det rigtige.

Meningssamfundets meningsdannere
Undersagelser viser, at vores holdning til kli-
maaendringer i hgjere grad end videnskabelige
viden er bundet af vores meninger, veerdier og
folelser. Vi er for eksempel mere tilbgjelige til at
acceptere en forskers udsagn, hvis vi sympati-
serer med hende af politiske, kulturelle, etniske
eller andre grunde. Der er ogsa flere klimaskep-
tikere blandt personer, der har et steerkt indi-
vidualistisk frem for et kollektivistisk grundsyn.
Og endelig spiller vores umiddelbare omgivel-
ser og oplevelser staerkt ind.

Den kolde vinter i Europa og USA i 2009 og
2010 fremmedgjorde for mange enhver tanke
om global opvarmning, selvom vinteren laen-
gere nordpa var langt varmere end normalt.

NESKELIGE FAKTOR

Billederne af det snedakkede Kgbenhavn
under det globale klimatopmgde i december
2009 virkede langt staerkere meningsdannen-
de end de mange videnskabelige udsagn, der
alle pegede i samme retning: at den globale
middeltemperatur er stigende.

Som konsekvens skiftede den offentlige me-
ning radikalt i en raekke vestlige lande. Hvor
den overvejende del af befolkningerne i ek-
sempelvis England og Danmark op til mgdet
i Kgbenhavn accepterede de nuvzrende Kkli-
maaendringer som et hovedsageligt menne-
skeskabt fa&enomen, skiftede holdningen plud-
selig. Den kolde vinter kombineret med et par
uheldige sager, hvor fejlagtige oplysninger om
afsmeltningen af Himalayas gletsjere og laek
af e-mail-korrespondance fra en ferende bri-
tisk klimaforskningsinstitution, fik snebolden
til at rulle godt hjulpet af en sensationslysten
presse.

Kommunikation og spin

I lobet af 2010 rettede situationen sig nogen-
lunde og de dramatisk hgje tal, som klimaskep-
ticismen pludselig havde tegnet sig for, faldt
igen. Hovedparten af befolkningerne i den
vestlige verden accepterede nu atter at der »

Klima&Tilpasning 31



» > er tale om menneskeskabte klima-

andringer og at vi bliver ngdt til at
gore en aktiv indsats for at begraense
menneskets bidrag til klimaets ud-
vikling og i evrigt begraense de al-
lerede uundgaelige felgevirkninger
af den.

Vi harimidlertid lzert meget af denne
situation, der handler om hvor stor
betydning almindelige folks hold-
ninger skal tillaegges og at vi er ngdt
til at handtere vores kommunikation
fra forskningsverdenen pd en helt
anden made, end vi har gjort hidtil.
Vi er ngdt til at kunne handtere, at
den offentlige mening og dermed
den politik, der bliver lagt pa klima-
omradet, er dybt pavirket af en lang
reekke faktorer udover de videnska-
belige kendsgerninger.

Reaktionen bliver derfor ofte den
modsatte af den enskede, nemlig

at videnskabelige eksperter bliver

anset som meningsdannere, der er

lige sa pavirkede af personlige hold-

ninger, som alle andre, der blander

sig i debatten: politikere, repraesen-

tanter for industrien, almindelige
mennesker og antiklimalobbyister.

Her har der szerligt i England i farste

halvdel af 2010 veere fort en beskidt
kampagne mod klimaforskere. Den gik p3, at
videnskabsfolk i hvert fald ikke var bedre end
andre, men ofte vaerre og ikke laengere veerd at
lytte til. Den del af meningsdannelsen er i hgj
grad foregdet pd journalistiske principper.

Det er en af grundene til at de fa, men meget
dygtige og hgjtrabende klimaskeptikere har
haft sa stort held til at fa medierne og dermed
folk i tale. De taler til folks falelser, til folks vaer-
digrundlag, som i hele den vestlige verden i
hej grad er praeget af, at vi mener vi har lov til
at bruge sa meget energi, vand og ressourcer,
som vi har lyst og personligt rad til. Og de taler
til den overfladiske, men effektive sensations-
hunger, der praeger bade presse og offentlig
mening.

Der er fa ting, pressen elsker at maeske sig i som
lagn, sammensveaergelser og folk der bliver
grebet pa fersk gerning. | haenderne pa anti-
klimalobbyister er alt, hvad der er standard-
usikkerheder, forbehold, ubetydelige fejl i
forhold til den store sammenhang og privat
korrespondance, effektivt blevet til negativ
klimaspin.
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Tillid og abenhed

Vi er fra forskningens verden ngdt til at blive
bedre til at handtere kommunikationen af vi-
denskabelige usikkerhed i offentligheden: at
tale om usikkerhed betyder ikke, at vi ikke aner,
hvad vi taler om. Vi ma blive bedre til aktivt at
kommunikere hvordan videnskabelig viden
dannes og bruge det som en styrke, ikke en
svaghed. Den proces begynder allerede i de
farste skoledr. Hele skolesystemet har derfor et
medansvar for at befolkningens kvalificerede
videnskabsforstaelse grundlaegges tidligt og
pa et ordentligt grundlag.

Det kan lyde banalt. Men de senere ars
offentlige klimadebat har vist et behov
for en langt mere offensiv kommunika-
tionsstrategi pa klimaomradet. Det kan
ikke nytte noget, at vi tror vi bare kan
fodre folk med videnskabelige kends-
gerninger. Hvis der ikke er tillid til os
som forskere, hvis vi ikke kan hand-
tere at veerdier og hverdagserfaringer
er langt vigtigere for folks holdning til
klimaspergsmal og tilpasning til kli-
maaendringer, sa vil den ungdvendige
og kontraproduktive klimadebat fort-
seette.

Ansvar og medansvar

Som i alle videnskabelige spargsmal
er vi ngdt til at vide, hvad vi taler om.
Derfor er forskning i klimakommuni-
kation ngdvendig. Vi ved alt for lidt om
de barrierer, der eksisterer i forskellige
befolkningsgrupper og samfundsseg-
menter, og derfor for lidt om hvordan
vi overkommer dem.

Vi star overfor en af de stgrste og vig-
tigste paedagogiske opgaver i nyere tid.
Vi skal have hele befolkningen med, vi
skal nd enhver fra det indre Kgbenhavn
til den jyske vestkyst. Pa alle niveauer
ma vi sikre, at den rette viden bliver
kommunikeret korrekt, sa alle, der hvor
de er og i de situationer der kan opsta
som konsekvens af de igangvaerende klimaaen-
dringer, vil vide hvordan de skal forholde sig.
Forskning i klimatilpasning nytter ikke, hvis ikke
vores viden bliver brugt rigtigt. Handling kraever
forstaelse. Og den kommer ikke af sig selv.

Vi kan som art se noget, ingen af de andre nu-
levende arter pa jorden kan se. Det giver os et
ansvar. | den videnskabelige verden har vi et
medansvar for at det bliver forvaltet pa bedst
mulig made, sd vi udnytter det fulde potentiale
af vores viden.

De klimazendringer og de beslutninger vi star
overfor er for vigtige til at vi kan overlade dem
til kortsynede politiske hensyn, gkonomisk be-
grundet lobbyisme og journalistisk sensations-
hunger. Vi er derfor ngdt til at tage den serigse
klimakommunikation langt mere alvorligt. Den
begynder med gensidig respekt og klart blik
for malet: at gore det bedste for vores planet
og alt dens liv. Det kan vi kun, hvis vi tager den
menneskelige faktor alvorligt pa alle niveauer.



Sundhed
og sygdom

Vi skal tilpasse os nye klimaforhold, men hvilke? Skal
vi tilpasse os en verden, som er en, to eller fem grader
varmere end den, vi kender? Og skal vi tilpasse os en ver-
den, hvori havet star en halv, en, fem eller femten meter
hejere end det gor nu?

Sidst atmosfeeren indeholdt nzesten lige sa meget CO,
som nu, var for cirka tre millioner ar siden. Dengang stod
havet i folge IPCC, 2007 mindst 15-25 meter hojere end i
dag. Hvis ikke bekaempelsen af klimagendringer kommer
i gang, er det den verden mennesker kan befinde sig i pa
et eller andet tidspunkt. Klimaforskere ved blandt andet
Kobenhavns Universitet arbejder p4 at finde ud af, hvor
hurtigt det kan ske.

Indtil videre angér den danske regerings overvejelser om
tilpasning kun, hvad der kan ske frem til 2100. De er base-
ret pa tre scenarier, hvoraf IPCC-scenarie A2 desvaerre ser
ud til at vaere det mest sandsynlige. A2-scenariet indebae-
rer, at verdens udledning af drivhusgasser forst begynder
at falde midt i dette &rhundrede. Det betyder, at selvfor-

| en varmere verden

Ole Feergeman
Professor, dr.med.,
Aarhus Universitetshospital

Den anden gruppe af sygdomme deler arsager med
klimazendringer. Afbreending af fossile braendsler og
biobraendsler danner drivhusgasser men ogsa partikler,
som fremmer sygdomme i blandt andet lunger og blodkar.
Pa tilsvarende made er fodevareproduktion knyttet til
savel sygdom som klima. Mennesker som spiser meget
ked fra svin, ko, far eller ged er i hojere risiko for at do af
hjertekarsygdomme og kreeft end mennesker, der spiser
meget lidt ked. Danskere spiser i gennemsnit mindst 800
gram ked om ugen. Dét forbrug er blandt de hojeste i
verden og langt hojere end de hojest 300 gram kod om
ugen, som World Cancer Research Fund anbefaler som
befolkningsgennemsnit for at nedsztte risiko for kreeft,
forst og fremmest i tyktarm og endetarm.

Produktion af ked og andre animalske fodevarer tegner
sig imidlertid ogsa for en betydelig del af menneskets
udledning af drivhusgasser, uanset hvorledes tallene gores
op. Som minimum bidrager landbruget med en femtedel
af Danmarks udledning af drivhusgasser.

SYNSPUNKT

Y) Sygdomme hos mennesket
haenger sammen med bade
tilpasning til og bekaempelse

staerkende processer kan fa havene til at stige s& meget,
at lavtliggende omréder som Danmark forsvinder fra
landkortet. Det vil naeppe ske for 2100, men tilpasning af
Danmark til nye klimaforhold, selvom de forst indfinder

Klimaaendringernes betydning for
fodevareproduktionen og fodevarer-
nes betydning for bade sygdom og
klimaaendringer betyder, at vi noje

sig efter 2100, giver naturligvis kun mening, hvis bekem-
pelse af klimazendringer er tilstraekkelig ambitios til at
Danmark ikke forsvinder. Tilpasning til og bekaempelse af
klimagendringer er to sider af samme sag.

Sygdomme hos mennesket heenger sammen med bade
tilpasning til og bekeempelse af klimaaendringer. Der er
sygdomme, som skyldes eller forveerres af klimazendrin-
ger. Den slags sygdomme skal verdens sundhedsveesener
finde ud af at tilpasse sig. Og sa er der sygdomme, som
deler arsager med klimaandringer. Den slags sygdomme
kan bekampes ved, at vi ogsa bekemper klimazendringer.
Her er der siledes muligheder for gode synergieffekter.

Den forste gruppe af sygdomme omfatter hedeslag, ulyk-
ker og traumer, sult og fejlernzering, allergiske sygdomme
og en raekke vektorbarne infektionssygdomme, som er
beskrevet mere uddybende i den efterfolgende artikel. Sult
folger, nar torke eller oversvommelser gor det vanskeligt
eller umuligt at drive landbrug og opbevare og fordele
fodevarer.

ber overveje hvilke fodevarer, vi
producerer og indtager.

Det er usikkert, om det danske sundhedsveesen i tide vil
tilpasse sig de eendringer i sygdomsmenstre, som bliver en
folge af klimazendringer. I IPCC-rapporten fra 2001 var
der et udferligt kapitel om allergiske sygdomme og klima-
endringer, men i 2002 nedlagde den danske sundhedsmi-
nister specialet medicinsk allergologi. I 2008 opfordrede
World Health Assembly, som bestar af 193 sundheds-
ministre, heriblandt Danmarks, alle medlemsstater til at
beskaeftige sig med klimasendringer og human sundhed,
men Indenrigs- og Sundhedsministeriet har endnu ikke
taget bemaerkelsesveerdige initiativer i den anledning.
Tilsvarende er spergsmalet, om vi i Danmark vil begrense
landets enorme produktion af ked.

Der er et stort behov for politisk arbejde, der reelt tager
hensyn til, hvad forskningen har vist om human sundhed
og behovet for tilpasning til og bekeempelse af klimazen-
dringer.

af klimaaendringer
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Flere og mere ekstreme nedbgrsepisoder og
storme vil direkte og indirekte resultere i flere syg-
domstilfeelde og tilskadekomne. Sundheden skal
teenkes ind i de fremadrettede investeringer.

Klimaaftryk
1 helbredet

Flemming Konradsen, Karin Schigler og Ib Bygbjerg
Institut for International Sundhed, Immunologi og Mikrobiologi,
Kebenhavns Universitet




Klimaaendringernes effekter pa sundheden

Hedeslag som folge af hyppigere og mere ekstreme hede-
belger kan ogsa forventes at stige, seerligt blandt aeldre

i byerne samt personer med hjerte-kar-sygdomme. Et
velorganiseret system, pd kommunalt og lokalt niveau, til at
stgtte sdrbare grupper under hedebglger vil i betydelig grad
reducere problemets omfang, men ma forventes at optage
betydelige ressourcer i social- og plejesektoren. | byerne vil
samspillet mellem hgjere temperaturer og luftforurening
muligvis skabe seerlige problemer i form af gget risiko for
astma og andre luftvejslidelser. Her er der behov for mere
forskning for at kunne vurdere konsekvenserne.

Pollenallergi forventes, ligesom i andre dele af Europa, at bli-
ve et stigende problem i Danmark. Det skyldes den leengere
vaekstsaeson og nye arter, der foruden at forlaenge pollen-
perioden ogsa kan fare til nye allergiske reaktioner. Astma
og hofeber pavirker allerede i dag ca. en million danskere.
Allergiforskning og fortsat udvikling af behandlingsmidler
savel som vacciner ber derfor prioriteres hgjt.

Stigende havtemperaturer og fald i havets salt- og iltind-
hold vil kunne skabe gunstige betingelser i de kystnaere
havomrader for opblomstring af sundhedsskadelige alger
savel som bakterier og andre mikroorganismer. Hyppigere
oversvommelse vil desuden gge risikoen for udledning af
mikroorganismer til havet pa grund af overlgb fra rens-
ningsanlaeg og afledning af dyrefaekalier fra oversvommede
landbrugsarealer. Kortlaegning af risikoomrader for malrettet
investering i kystsikring, foruden tilpasning af udsatte kloak-
og vandrensningssystemer, ma derfor anses for nedvendige
forebyggende aktiviteter for fremtidig sikring af vandkvalite-
ten i vores kystomrader.

Temperaturstigning og vektorbarne sygdomme

Det er endnu uvist, hvordan klimazendringerne vil pavirke
omfanget og udbredelsen af vektorbdrne sygdomme, dvs.
sygdomme forarsaget af mikroorganismer, der overferes via
en smittebaerer - f.eks. myg eller flater. Det frygtes, at klima-
a@ndringerne vil gge det biologiske potentiale for tropiske
og subtropiske sygdomme i Nordeuropa, idet kortere perio-
der med frost og generelt hgjere temperaturer vil forbedre
overlevelsen og udbredelse af selve vektoren (smittebaere-
ren), alt imens de sygdomsfremkaldende mikroorganismer
opformeres hurtigere i vektoren under hgjere temperaturer.
Malaria diskuteres ofte i forbindelse med klimaets pavirkning
af vektorbdrne sygdomme i Danmark. Men selv om Danmark
allerede har Anopheles myg, der kan sprede malaria og pa
trods af, at malaria tidligere har veeret udbredt i dele af landet
savel som resten af Europa, sa skennes truslen for genetab-
lering at veere meget lille. Blandt andet er vores kapacitet til
at overvage og yde effektiv malariabehandling stor, hvorved
muligheden for spredning reduceres betydeligt.

Melba McGee, 83 ar under hedebglge i Oklahoma 2006.
Foto: Polfoto/AP Photo.

| Danmark er de flatbarne sygdomme
maske vigtigere at fokusere pa i relation
til klimazendringer. Det geelder bl.a. den
hyppigst anmeldte, borreliose, og den
indtil videre mere sjeeldne, europaeisk
flatbdren viral encephalitis (TBE). Flater
suger blod pa forskellige veertsdyr isaer
mus og radyr, men ogsa fra mennesker,
som hermed risikerer infektion og syg-
dom. Andringer i nedber, temperatur
og vegetation vil pavirke flaternes antal
og geografiske udbredelse savel som
leengden af den periode, hvori de s@ger blod fra veertsdyr.
Der findes i dag vacciner mod borreliose og TBE, men en
generel anbefaling eller ivaerksaettelse af deciderede vac-
cinationskampagner vil kraeve en udferlig risikovurdering,
som endnu ikke foreligger i Danmark.

Ak i it R -

Skovflat. Foto: N. Sloth, Biopix.dk

| forbindelse med veertsdyr og smittespredning ber fugle
0gsa naevnes, idet nye treekmenstre forventes som folge af
klimaaendringer for eksempel blandt arter af vadefugle. Det
ma derfor forventes, at Danmark vil blive veert for fuglearter
der treekker gennem helt nye egne. Hermed gges risikoen
for introduktion af nye mikroorganismer som for eksempel
West Nile virus og forskellige influenza-vira, som kan overfg-
res til mennesker. For at reducere sygdomsbyrden og undga
eventuelle dgdsfald pa grund af disse sygdomme er det
vigtigt, at den enkelte borger har adgang til klar information
om forebyggelsesmuligheder, samt at vores sundhedsper-
sonale optraenes i at genkende, diagnosticere, behandle og
forebygge disse sygdomme.

Lokale klimazendringer far globale konsekvenser

- og omvendt

Klimaets pavirkning af sundheden i Danmark skal ses i et
globalt perspektiv. Pavirkninger i lande langt fra Danmark
far ogsa konsekvenser hos os. For eksempel vil et gget pres
pa vandressourcerne i Asien og Afrika betyde, at flere af

de grentsager og den frugt, viimporterer, vil veere vandet
med spildevand, hvilket udsaetter befolkningen for nye
sundhedsrisici. Der vil vaere store
globale forskelle pa, hvordan klima-
a@ndringerne pavirker de enkelte
samfund; sundhedskonsekvenserne
vil i hgj grad afhaenge af landenes og
lokalsamfundenes og det interna-
tionale samfunds evne og gnske om
at stette udsatte befolkningsgrup-
per, styrke sundheds- og socialsektorerne foruden evnen
til at investere i infrastruktur, der kan afbede de negative
konsekvenser.

Y)Y Klimaets pavirkning af
sundheden i Danmark
skal ses i et globalt
perspektiv

De rige lande har vaesentlig bedre forudsaetninger for at
handtere sundhedskonsekvenserne af klimazendringerne,
men vi kan ikke undga dem, og som samfund er Danmark
nedt til at prioritere forskning og forebyggende indsatser
inden for dette omrade hgjt. Gevinsterne vil blive bade
okonomisk, gkologisk og etisk forsvarlige.
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Klima&Tilpasning har kastet
et blik over @resund til vore
svenske naboers bestraebelser
for at klimatilpasse deres sam-
fund, erhverv og natur.

Steen Voigt
Journalist, Aarhus Universitet

2018 skal den ny “Slussen”i Stockholm sta

feerdig. Sluseportene i “Slussen” regulerer
vandstanden i Médlaren, dels for at undga over-
svemmelser og sikre skibsfarten pa sgen, dels
for at hindre saltvand fra @stersgen i at treenge
ind i Malaren, som to millioner far deres drik-
kevand fra. Sammen med en forstaerket kanal
og sluse i den sydligere by Sédertélje bliver den
nye “Slussen” Stockholms afgerende veaern mod
folgerne af gget nedbgr frem mod 2100.

Svenskernes to store og dejlige, men vade pro-
blembgrn, sgerne Mélaren og Vénern, fik saerlig
opmaerksomhed af den klima- og sarbarheds-
kommission, som den svenske regering nedsatte
i 2005. Bestykket med et halvt hundrede eksper-
ter og forskere og deres institutionelle bagland
og suppleret med en radgivende komité fik kommissionen til opgave at
vurdere klimaaendringernes nationale, regionale og lokale pavirkninger
- negative som positive — pa det svenske samfund. Og omkostningerne
og gevinsterne ved dem.

Delbetaenkning for de store sger

Med den tidligere landshovding i Skane Lan, socialdemokraten Bengt
Holgersson, som formand afleverede kommissionen sa i oktober 2007
en endog meget fyldig slutbetaenkning, Klimat- och sarbathetsutred-
ningen, til regeringen. | en delbetaenkning dret fgr havde Holgersson og
Co. klart udlagt teksten for ngdvendig og hurtig handling i forhold til
Mélaren og Vénern: “Risiciene for oversvgemmelser i Malaren og Vanern
er store. | Stockholm trues vitale samfundsfunktioner og rundt om
Malaren og Vanern kan over 3,5 millioner kvadratmeter bygningsareal
blive sat under vand”

Klimat- och sdrbarhetsutredningen blev en diger sag pa naesten 700
sider, og kommissionen kom med en raekke anbefalinger, som regerin-
gen i ganske stort omfang felger. Dog vandt anbefalingen om opret-
telsen af en forskningsinstitution i klima og tilpasning ikke genklang.
| stedet har regeringen bevilget flere penge til klima- og klimatilpas-
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ningsforskning hos eksisterende institutioner som for eksempel Sve-
riges Lantbruksuniversitet (SLU) med fokus pa tilpasning inden for de
grenne erhverv. Andre ekstra midler til forskning i energi og klima - og
herunder klimatilpasning - skal bevilges farst og fremmest af Forsk-
ningsradet Formas, Naturvardsverket og Energimyndigheten.

Klimakonsekvenserne for Sverige

De videnskabelige resultater viste ifelge Klimat- och sarbarhetsutred-
ningen, at Sverige bliver pavirket kraftigt af klimasendringerne. Kom-
missionens vurdering - og efterfglgende den svenske regerings - var, at
de videnskabelige konklusioner var tiltraekkeligt robuste til at pabegyn-
de langsigtede tiltag for at klimatilpasse det svenske samfund.

Sverige har pa centralt niveau endnu ingen strategi eller organisation
for klimatilpasning. De 290 kommuner har hovedansvaret for klimatil-
pasningen, mens ldnsstyrelserne i den seneste klima- og energilov fik
ansvar for det regionale klimatilpasningsarbejde og dermed en koordi-
nerende stgttefunktion for kommunerne.

Den svenske miljastyrelse, Naturvardsverket, har gennem sit sdkaldte
miljgmalsansvar pa klimaomradet det overordnede ansvar i klima-



ige handler

lllustrationen viser en del af et forslag, som skal videreud-
vikles i det fortsatte arbejde med Slussens udformning.

Sadan pavirkes Sverige:

* Hogjere temperaturer gger sundhedsrisici,
reducerer opvarmningsbehov, ager kole-
behov, pavirker det naturlige miljo

* Nedbgr og oversvemmelsesrisici i sger og

vandlgb gges specielt i Sydvestsverige

Bebyggelse og teknisk infrastruktur pavir-

kes - veje, jernbaner, deemningssikkerhed

og vandforsyning

* Risici for jord- og stenskred gges med fare
for tab af menneskeliv

* @get energiproduktion

* Havstigning eger oversvemmelsesrisiko i
kystomrader

Grafik: Foster + Partners och Berg Arkitektkontor

spergsmalet, og et stort antal centrale myndigheder er gennem deres
respektive sektoransvar involverede.

Seniorrddgiver i Miljgministeriet, Conny Hagg, oplyser, at det er hensig-
ten, at klimatilpasningsarbejdet skal organiseres bedre inden for de en-
kelte sektorer:“Men det viser sig maske, at vi far behov for en egentlig
koordinerende funktion,” siger han.

Og de svenske kommuner gnsker, at staten gar ind og tager det
samlede ansvar for klimatilpasningen. Det viser en undersggelse som
interesseorganisationen “Sveriges kommuner og Landsting” - svensker-
nes pendant til Kommunernes Landsforening - gennemforte i 2009.

En stor majoritet blandt de godt 200 deltagende kommuner handterer
ifelge undersggelsen allerede klimatilpasning i deres fysiske planlaeg-
ning (som de blandt andet blev palagt i den nye plan- og byggelov fra
2008), men de har sveert ved at leve op til deres ansvar uden medvirken
fra de statslige myndigheder, forskningsinstitutioner og fra lansstyrel-
serne. lkke mindst i forhold til et klart, tilgeengelig og jeevnligt opda-
teret planleegningsgrundlag og hjalp til at tolke de internationale og
nationale klimascenarier.

Millioner til klimatilpasning

Den svenske regering har over en tre-arig periode frem til 2012 cen-

tralt bevilget omkring 350 millioner til klimatilpasning. Den sterste del

af pengene, 120 millioner, gar til Lantméteriverket (Sveriges Kort- og
Matrikelstyrelse), der skal udarbejde en ny hgjdemodel og -database for
landet. Andre godt 100 millioner gar til SGI, Statens Geotekniska Institut,
der skal kortlaegge jord- og stenskredsrisici langs Gotaelven, der lgber fra
Vénern til Kattegat. Myndigheten for Samhallskydd och Beredskap (MSB)
far andre 45 millioner til at kortleegge blandt andet oversvemmelsesrisici
og er saerskilt blevet palagt at analysere og bedemme konsekvenserne af
en oversvgmmelse i Malaren for samfundssektorerne.

Ogsa Lansstyrelserne og SMHI, Sveriges meteorologiska og hydrologi-
ske institut, har faet nogle millioner til information, kompetenceopbyg-
ning og videnspredning i kommunerne. En web-klimatilpasningsportal
er etableret af Naturvardsverket, SGI, MSB, SMHI, Energimyndigheten,
Lantmateriet och Boverket for at samle dagens viden om sarbarhed og
tilpasning til hjeelp for alle, der arbejder med klimatilpasning.

Arbejdet med klimatilpasningen i Sverige skal evalueres i 2015 sammen
med energi- og klimalovgivningen.
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D et er de fattigste i udviklingslandene, som
overvejende beerer byrden af klimazen-
dringerne. Derfor er der behov for en ekstra-
ordinger indsats omkring klimatilpasning dér.
Klimatilpasning i de mindst gunstigt stillede
okonomier star nu hojere pa dagsordenen

end nogensinde og iseer efter klimatopmedet
COP15 i Kebenhavn i december 2009.

Det internationale samfund har erkendt, at
klimazendringerne vil ramme de neermeste ge-
nerationer — uanset om det lykkes at begraense
drivhusgasudslippet — og at netop disse lande er
mest udsatte for deres konsekvenser.

Kystomrader, sma o-stater, store floddeltaer og
teet befolkede, men torre egne udgor de mest
sarbare omréder i verden. Klimaandringerne
vil i langt de fleste tilfeelde seette allerede truede

sk hjalp
attiges k

naturressourcer og fattige befolkningsgrupper,
som er atheengige af dem, under yderligere pres
og true allerede opnéede udviklingsfremskridt.
Det star ogsa klart, at klimatilpasning kreever
viden og integration pa tvers af mange sektorer,
og at globalisering og klimasendringernes green-
seoverskridende karakter kreever indsats pa alle
niveauer: lokalt, nationalt, regionalt — i den rige
sédvel som i den fattige del af verden.

Fejlslagen klimatilpasning i de fattigste om-
rader kan underminere udviklingsindsatsen.
Desuden kan den fa uheldige konsekvenser for
den rigere del af verden i form af eget pres fra
folkevandringer og forringet folkesundhed som
folge af naturkatastrofer, oget ressourceknap-
hed, fodevareknaphed og massiv migration og
konflikter i verdens fattigste omrader. Danmark
har saledes udover et moralsk ansvar en stor
egeninteresse i som en effektiv forebyggende
indsats at fastholde et kvalificeret og effektivt
system til stotte af klimatilpasning i disse lande.
Imidlertid setter den nuveerende internationale
okonomiske krise fokus pa nationalokonomier
og -budgetter, og overseisk udviklingsbistand
fra mange lande rammes i disse ar af nedskee-
ringer. Derfor er det utroligt vigtigt, at Dan-
mark fastholder og styrker sine ambitioner pa
klimatilpasningsomradet i de fattigste egne.

De internationale aspekter og nationale impli-
kationer af klimatilpasning i den tredje verden
skal fremheves og adresseres langt mere end
det hidtil har veeret tilfeldet. En samlet dansk
strategi bor ikke alene inkludere sektorernes
udfordringer i Danmark men ogsé inkludere
indsatser, der retter sig mod at tage hojde for de
eventuelle nationale sikkerhedsmeessige aspek-
ter af (manglende) klimatilpasning og forebyg-
gelse af klimazendringer i andre dele af verden.
Og den danske udviklingsstrategi, som for nylig
er blevet opdateret, bor indeholde elementer,
der fastholder vigtigheden af klimatilpasnings-
stotten som en langsigtet hjeelp-til-selvhjaelps-
strategi, sdledes som det ogséd fremgar af EU’s
hvidbog om klimatilpasning. Disse elementer
vil utvivlsomt blive mere og mere aktuelle,
efterhdnden som klimazndringerne og deres
konsekvenser slar igennem.

til at lette

imabyrder

Det er bedre at vere pa forkant og prioritere en
effektivisering af udviklingsstotten til klimatil-
pasning sammen med en solid klimatilpasning
herhjemme. Vi kan bygge diger, der sikrer

os mod vandstandsstigninger som folge af
manglende eller ringe begraensning af drivhus-
gasudslip i andre lande, men har vi ikke gje for
de storre og mere vidtreekkende konsekvenser
af ringe klimatilpasning i de fattigste lande, vil
selv de hojeste diger ikke vaere nok - i overfort
betydning.

EU styrker som led i sin klimatilpasningsstrate-
gi analyse og beredskabsplaner og integration af
klimatilpasning i konfliktforebyggende redska-
ber og sikkerhedsreformer. Danmark skal folge
op pa disse tiltag og samtidig anvende enhver
mulighed for at fremme vores egne tilpasnings-
og forvaltningsredskaber i en udviklingsmaees-
sig sammenheeng. Danmark har noget at byde
pa, behovet er stort og samtidig far vi vendt
globale problemer til potentielle muligheder for
fremme af internationale public relations, dansk
knowhow og idealer om baeredygtig udvikling
med basis i vores egne lgsningsmodeller. Er vi
Klar til at tage udfordringen op?
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Ella Maria Bisschop-Larsen
Praesident,
Danmarks Naturfredningsforening

S adan lyder svaret fra Danmarks Naturfredningsforening, nar
sporgsmélet handler om klimatilpasning. Handteringen af klima-
andringerne kan bane vejen for mere natur i det danske landskab, for
storre biodiversitet, renere vand i seer og aer samt flere gronne og bla
dndehuller i byerne. Men det kreever, at vi taenker os om, for vi smider
alle pengene i kloakken!

Oversvemmede kyster, vand i kalderen og stormvejr. For mange er
klimasendringer ensbetydende med, at naturen skaber problemer, og
at den derfor ma teemmes. Lad os prove en anden tilgang: At bruge
naturen til at hjelpe os til at lose klimaudfordringen.

Lasninger i land og by

Vadomrader - soer, der, enge og lavtliggende landbrugsjorder - funge-
rer som en slags “svamp’, der kan binde vand og langsomt frigive det.
Derfor kan nye vddomréder bremse vandets vej gennem landskabet,
veere med til at genskabe veerdifuld dansk natur, og samtidig veere en
fornuftig handtering af klimaaendringerne.

Vi har identificeret 200.000 hektar lavtliggende landbrugsjorder, der
kunne tages ud af intensiv landbrugsdrift og i stedet bruges som buf-
ferarealer ved ekstreme nedbers-
heendelser. De binder vand, der
ellers vil havne i kloakrer eller
udrettede der og forarsage over-
svemmelser af land- og byomréder.
De vadomrader, der kun over-
svemmes en gang imellem, kan stadig bruges til graesning og dermed
bidrage til en mere mangfoldig natur og renere vand i sger og der. Det
er derudover en losning som vil kunne nedbringe det CO,-udslip, som
Danmark er forpligtet til at spare om éret, med 10 til 30 procent.

Naturgenopretning
tilbageholder mere
vand i landskabet

Desuden skal inddeemmede arealer, torlagte sger og udrettede vandleb
genoprettes til deres oprindelige naturtilstand. Det er ikke bare godt
for naturen, men tilbageholder ogsé vandet og gor naturen mere
robust over for klimasendringerne.

I byen skal vi — som i vore nabolande - i hojere grad abne vores
regnvandssystemer. Det betyder genébnede &er og flere abne vandfla-
der i bebyggelserne. Med gronne tage, parkeringspladser der nedsiver
regnvandet pa stedet, gronne garde, parker og skovomréader kan vi dels
forsinke, dels nedsive op til 70 procent af byens regnvand. I en middel-
stor by som Allered viser beregninger, at det kun vil kreeve tre hektar
nye vadomrader at handtere fremtidens ogede meengder regnvand -
det svarer til seks fodboldbaner. Oven i hatten giver disse lgsninger nye
rekreative muligheder for byens beboere, ligesom sterre ssmmenhaen-
gende gronne omréder kan reducere temperaturen lokalt i byen.

Kysten

Danmarks kystlinje pa cirka 7.000 kilometer repraesenterer noget af
Danmarks mest unikke og vilde natur. En havstigning pa en halv me-
ter i lobet af de naeste hundrede ar vil betyde, at kysten mange steder
vil rykke sig op til 150 meter tilbage. Det vil selvfolgelig ga ud over de
landskabelige veerdier og den biologiske mangfoldighed pa stranden-
gene. Derfor er det nodvendigt at udlaegge omrader til nye strandenge
leengere inde i landet. Diger er en dyr lesning, og de vil sta i vejen for,
at de ogede vandmengder i iser de jyske der og vandleb, kan lebe ud
i havet, hvilket vil resultere i store oversvemmelser. @konomisk vil
digebyggeri vaere en astronomisk investering som ber begraenses til
etablering eller forbedring af diger omkring de sterre bysamfund.

Vejen frem

Losningerne er der, sa hvad er det vi mangler? Vi skal have en sam-
menhangende lovgivning der stiller krav til planleegning og giver
muligheder for klimatilpasning i det &bne land og byerne. Vi skal
have en stat, der treeder i karakter og tager ansvar og som koordinerer
arbejdet pa tveers af kommunegreenser. Vi skal have kommuner som
planlagger natur, bebyggelse og byvaekst, landbrug og rekreative om-
rader under hensyn til klimagendringerne. Alt ssmmen med tanke p4,
at naturen er en del af losningen. Danmarks Naturfredningsforenings
klimatilpasningspolitik - Mere Natur i et aendret klima — peger pa
losninger, hvor vi handterer bdde klimazndringer og opnér en rigere
natur. Det er vejen frem.
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Hvad komme

limaet anses for at veere en af de vigtigste faktorer,

der styrer arters udbredelse pa stor skala. Modeller
baseret pa de klimatiske forhold, hvorunder en art fin-
des i dag, kan derfor bruges til at beregne, hvor arten
vil finde gunstige forhold i fremtiden. Studier baseret
pa denne type modeller forudsiger dramatiske aen-
dringer i den danske natur over det naeste arhundrede.
Det forventes, at 10-15 % af de danske plantearter vil
forsvinde, og omkring totredjedele af hele floraen vil
blive negativt pavirket af klimaaendringerne. Gul Sten-
braek og Enkelt Manerude, to arter som Danmark har et
saerligt ansvar for at bevare i henhold til EUs Habitatdi-
rektiv, er i hgj risiko for at udde i Danmark. Tilsvarende
studier for de danske pattedyr er knap sa pessimistiske,
da de fleste arter i forvejen er vidt udbredte i store dele
af Europa. Kun Birkemusen forventes at forsvinde pa
grund af klimazendringerne.

Med et varmere klima kommer der ogsd gunstige for-
hold for nye, sydlige arter. Vi kan forvente en indvan-
dring af omkring 14-50 % nye plantearter og 17 nye
pattedyrarter i lobet af dette arhundrede afhaengigt af,
om de kan sprede sig hertil. Indvandringen kan have
negative konsekvenser, hvis indvandrende arter udkon-
kurrerer hjemmehgrende arter. Samtidigt vil arter som
Klit-Limurt, Knopnellike, Vinter-Eg og Bag, der forven-
tes at ga tilbage i Europa, stadig have gunstige forhold
i Danmark. Det er derfor vigtigt, at bevaringsstrategier
koordineres pa tvaers af landegraenser.

De starste trusler for den danske natur i dag er alle
relaterede til menneskets arealanvendelse, iseer grun-
det det intensive landbrug og naeringsstofforurening.
Denne trussel vil i fremtiden sammen med klimazen-
dringerne satte naturen under ekstra pres. En klima-
tilpasset naturforvaltning vil derfor kraeve en dynamisk
strategi primaert baseret pa overvagning, etablering af
store, sa mmenhangende naturomrader, der kan stotte
arternes muligheder for at opretholde levedygtige be-
stande og folge klimaet ved hjalp af spredning, og om
nedvendigt aktiv flytning af arter.
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Klimaaendringerne vil over de naeste
100 ar eendre levevilkarene for dyr og
planter. Hvad kan vi ggre for at hindre
negative og ugnskede konsekvenser for
naturen af et eendret klima?

hvad svind
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To arter, der sandsynligvis forsvinder fra Danmark i fremtiden. Naturskov ved Hald Se.
Den nuvarende udbredelse (punkter) af Gul Stenbraek (Saxifraga Foto: J.C. Scou, Biopix.dk.
hirculus, everst) og Birkemus (Sicista betulina, nederst) og de to

arters fremtidige potentielle udbredelsesomrade (grgn).

Figurerne er gengivelser fra Skov et al. 2006. Miljgprojekt, nr. 1120,

Miljostyrelsen og Flgjgaard et al. 2009. IOP Conference Series 8:012016.

Fotos: Kamilla Harlev Jensen og Westy Esbensen.
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Forudsigelser af arternes respons
pa klimazaendringerne er et vigtigt
vaerktgj i planleegningen af en klima-
tilpasset naturforvaltning i Danmark.

Veerktaj til forvaltning af

5

é
9

Artens forekomsti | Estimering af S Projektion pa

dag (prikker) artens niche: : :.', c . scenarier for frem-
i forhold til tempe- | Under hvilke klima- A tidens klima:

ratur (ovenfor) og |forhold forekom- ot et varmere og
nedber (nedenfor). | mer arten? torere Europa.

[ |

rternes forekomst styres af et utal af miljofaktorer,

for eksempel temperatur, nedber, jordbundsforhold
og neaeringsstoftilgeengelighed, der vekselvirker pa for-
skellig skala i tid og rum. En arts krav (eller tilpasning) til
sadanne faktorer beskriver dens niche. Nichen kan proji-
ceres i tid og rum og derved afgraense artens potentielle
udbredelse - altsa hvor arten vil kunne finde gunstige
levevilkar. Konkurrence fra andre arter eller historiske
haendelser, der har udryddet en art fra en given lokalitet
eller forhindret den i at sprede sig dertil, betyder dog,
at kun fa arter formar at findes over alt hvor forholdene
ellers er gunstige for dem.

matiske forhold). Ved at koble data for artens forekomst
med data for kendte og relevante faktorer, kan modellen
beregne en sandsynlighed for at arten er til stede under
givne forhold.

Man kan forestille sig, at energi i veekstperioden
(vaekst-graddage), minimumstemperatur og vandtil-
gaengelighed er vigtige krav for en plante. Bioklimatisk
modellering beregner plantens tolerance (minimum og
maksimum) i forhold til disse faktorer og definerer der-
ved plantens niche. Modellens output er en kontinuert
veerdi mellem 0 og 1, der angiver, hvor gunstigt klimaet
er for arten. Maksimalvaerdien 1 opnas, nar alle tre
variable ligger inden for den estimerede niche for arten,
mens veerdien 0 opnas, hvis blot én af de tre variable lig-
ger uden for artens tolerancer. Modellen kan projiceres
til fremtidens klima (som for eksempel scenarierne

fra FN’s klimapanel, IPCC) og forudsige hvor planten

Bioklimatisk udbredelsesmodellering er et nyt veerktgj,
der kan forudsige en arts potentielle udbredelse ud fra
en beskrivelse af artens niche. Artens niche estimeres
ved at antage, at artens udbredelse afspejler dens krav
eller tolerance til relevante faktorer (oftest forskellige kli-

Bioklimatisk
modellering
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Ugunstigt klima

Gunstigt klima
Artens

potentielle
fremtidige
udbredelse.

potentielt kan finde gunstige levevilkar i fremtiden.
Denne type model bliver derved et vigtigt veerktgj i f.t.
fremtidens naturovervagning og forvaltning.

Bioklimatisk modellering bygger pa observerede sam-
menhange mellem forekomst og klimatiske forhold.
En vigtig antagelse er, at man har fundet de relevante
faktorer for arten og at artens forekomst afspejler dens
tolerance i forhold til disse. Metoden er statistisk og
kan derfor kun sige noget om, hvor arten i fremtiden
sandsynligvis vil finde gunstige levevilkdr — den kan
imidlertid ikke umiddelbart sige noget om, hvorvidt
arten vil veere i stand til at sprede sig dertil, eller om den
vil kunne konkurrere med de arter, der allerede er der.
Mere mekanistiske og dynamiske modeller der bedre
kan repraesentere sddanne kompleksiteter er imidlertid
under udvikling. Det siger sig selv, at ngjagtigheden af
forudsigelserne desuden afhaenger af kvaliteten af de

Camilla Flgjgaard,

Naia Morueta-Holme,
Signe Normand,
Jens-Christian Svenning og
Flemming Skov,

Aarhus Universitet

j forandring

Bioklimatisk modellering.

En hypotetisk arts nuveerende
forekomst er markeret med
prikker. Herudfra defineres de
klimatiske forhold, arten kan
tolerere (niche). Denne niche kan
projiceres til fremtidens klima

og forudsige, hvor arten vil finde
gunstige klimatiske forhold.

| dette tilfaelde forudsiger
modellen, at artens potentielle
fremtidige udbredelse vil ligge
lzengere mod nord end i dag.
Arten vil altsa sandsynligvis blive
truet i sit nuveerende udbredel-
sesomrade, og dens fremtidige
overlevelse vil afhaenge af, om
den kan sprede sig mod nord
hvor klimaet forudsiges at vaere
gunstigt i fremtiden.

data, de bygger pa. Udover eventuelle usikkerheder

i data for artens forekomst og nutidens klima, er der
0gsa store usikkerheder i forudsigelserne for fremtidige
klimascenarier.

Trods modellens antagelser og usikkerhederne er det
et vigtigt veerktgj — og i dag vores eneste metode til at
vurdere omfanget af klimazendringernes konsekvenser
for naturen og i seerdeleshed den biologiske mangfol-
dighed. | takt med at modellerne forbedres, vil de blive
et endnu vigtigere redskab i naturforvaltningen. | Dan-
mark skal vores forvaltning tilpasses sydlige arter der vil
indfinde sig, og i de nordlige lande, Norge og Sverige,
skal forvaltningen tilpasses arter der i fremtiden vil have
ugunstige forhold i Danmark. Da dyr og planter spreder
sig pa tveers af greenser, er internationalt samarbejde
vigtigt for en effektiv naturforvaltning i en verden, hvor
store klimazendringer ma forventes.

Klima&Tilpasning
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Klimaaendringer vil over de naeste 20 til 100 ar
pavirke havet omkring Danmark. Mere CO, i
atmosfaeren ggre havvandet mere surt og hgjere
nedbgr vil seenke saltholdigheden.

Stiig Markager
Aarhus Universitet

K

ombinationen af mere nedbgr, og dermed flere naeringsstoffer,
og hgjere temperatur kan give mere iltsvind. Det konkluderede

eksperter, der i marts 2010 var samlet i Kebenhavn til en workshop

arrangeret af Nordisk Ministerrad.

Workshop-deltagerne diskuterede effekterne af klimazendringer
pa de marine gkosystemer, og deres budskab var, at vi kommer
til at se en raekke nye og i mange tilfelde negative pavirknin-

ger af havmiljoet.

Effekterne vil sld igennem i varierende omfang i @stersgen,

Kattegat og Nordsgen, men vandkvalitet, biodiversitet

og mulighederne for at udnytte havets ressourcer bliver
pavirket. De marine gkosystemer er i forvejen hardt ramt
af eutrofiering, forurening med miljefremmede stoffer og
intensivt fiskeri.

Forsuringen af havet vil have alvorlige konsekvenser for
mange arter med kalkskaller som for eksempel muslinger,
fordi de far sveerere ved at danne kalken nar der oplgses CO,
i vandet og der bliver mere kulsyre. Lidt overraskende far en
forsuring tilsyneladende ogsa store konsekvenser for mange
bunddyr, hvis larver i en periode svgmmer frit oppe i vandet.
Larverne ser ud til at miste orienteringen, nar vandet bliver
surt.

litsvindet
De tilbagevendende problemer med iltsvind bliver sandsynligvis
mere emfattende i fremtiden. Varmere vand indeholder mindre
ilt, og samtidig gar alle forrddnelsesprocesser hurtigere, nar det
bliver varmere. Beregninger antyder, at de iltsvindsramte omrader i
Kattegat og Bzelthavet bliver to-tre gange storre i fremtiden.

Der er dog rigtig mange elementer i samspillet mellem klima og nze-
ringsstoffer i havet, som vi ikke ved noget om. En raekke forhold tyder fx
pa, at naeringsstofferne hurtigere forsvinder ved stigende temperaturer, og
dermed vil algevaeksten aftage. Det kan i et vist omfang mindske problemerne
med iltsvind.

Fiskekutter pa vej ud af Gilleleje havn.
Foto: Karsten Dahl, Aarhus Universitet.

Folsomme arter

Effekterne af hojere vandtemperaturer ses allerede pa
de mest felsomme arter i havet omkring Danmark. Det
geelder for eksempel forekomsten af brunalgen Lami-
naria sacharina (sukkertang), som er forsvundet mange
steder i danske farvande. Ogsa vores vigtigste plante i
havet — &legraes — far det svaert. Alegraes er pa mange
mader ngglen til et godt miljg i vores florde og kystnaere
havomrader. Dens rolle er lidt som bggetraeerne i en
bageskov: en organisme som alle andre dyr og planter
forholder sig til. Desvaerre er kombinationen af varmt
vand og lave iltkoncentrationer dgdelig for alegraes.
Alegraesset er gdet meget tilbage gennem de seneste
artier pga. overgedskning, og den fremgang for planten,
man haber pa i takt med at der rent faktisk kommer
faerre naeringsstoffer ud i havet fra land, kan vise sig at
udeblive pa grund af stigende vandtemperaturer.

Fiskerierhvervet ma ligeledes forberede sig pa markante
aendringer. Nye fiskearter fra varmere regioner vil blive
mere udbredte og give nye muligheder for erhvervet,
mens kendte arter som for eksempel torsk vil fa van-
skeligere ved at overleve i isaer en varmere og mindre
saltholdig @stersg. Men ogsa i Nordsgen vil torsken fa
problemer, hvis den negative effekt af et varmere klima
ikke kompenseres ved enten et mere skansomt fiskeri
eller mindre eutrofiering og forurening.

Samlet set er der rigtig meget, vi ikke ved. Vi er kun

lige begyndt at lofte slgret for, hvordan iseer klima og
naeringsstoffer spiller sammen, og hvad dette samspil
betyder for fremtidens havmilje. Resultater fra forsk-
ningsprojekter som BALTADAPT (The Baltic Sea Region
Climate Change Adaptation Strategy) far stor betydning
for en forstaelse af disse sammenhange. En forstaelse,
der kan bruges i en forvaltning af det marine miljo om-
kring Danmark, der ogsa har fokus pa tilpasning til de
varslede klimazendringer.
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“Fra Moesgard Strand’, maleri af Janus La Cour, 1892.
Foto: Ole Hein Pedersen, 3generationer.dk.
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)) Som samfund er vi
ngdt til at forholde os
til en reekke spargs-
mal omkring beskyt-
telse af beboere og
veerdier i de udsatte
omrader

Den relative havspejlsstigning i Danmark
gennem de seneste 10.000 ar.
Gentegnet fra Geoviden 2009:1.

Mange interesser skal
forenes i den frem-
tidige beskyttelse af
Danmarks kyster mod
et stigende havspejl.
Det centrale spargsmal
bliver: Hvilke vaerdier
vaegter vi hgjest?
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D e danske kyster er en vigtig del af vores
nationale saerpraeg og har siden jeeger-
stenalderen veeret en yndet lokalitet for savel
beboelse som erhverv. Danmark har ca. 7.000
kilometer kystlinje, hvoraf cirka halvdelen
stadig fremstar i sin naturlige tilstand.

Det danske kystlandskab er formet siden

den seneste istid sluttede for omkring 12.000
ar siden. Da isen begyndte sin afsmeltning,
var Danmark fortsat landfast med Skane,
Nordtyskland og England. Man regner med,
at havspejlet i Fastlandstiden var mere end

50 meter under det nuvaerende niveau. Siden
har skiftende dynamiske processer drevet af
balger, strem og vind formet kystens landska-
ber til dem vi har i dag. Det betyder, at den
danske kystlinje er under stadig forandring,
og klimazendringerne vil yderligere medvirke
til denne forandring. De seneste 5.000 ar er
havspejlet steget cirka 5 meter. De seneste
rapporter fra FN's Klimapanel IPCC forudsiger
en havspejlsstigning pa op mod en meter i
dette arhundrede. Det er saledes en langt hur-
tigere stigning, de danske kyster nu risikerer at
skulle tilpasse sig til.

Nar havet stiger, &ndres betingelserne pa
vores kyster. Som samfund er vi ngdt til at
forholde os til en reekke spargsmal omkring
beskyttelse af beboere og veerdier i de udsatte
omrader. Det kan veere i forhold til at bevare
havnene aktive for fiskeri, transport og anden
erhvervsudnyttelse, eller det kan veaere en
afvejning af fordelene ved at udvikle attraktive
omrader for turisme i forhold til at beskytte

og pleje det uforstyrrede kystlandskab og den
unikke natur i disse omrader. Enhver aktivitet

i kystzonen har indflydelse pa kystlandskabet
og de eksisterende kulturhistoriske vaerdier

i de kystnaere omrader. Sddan har det altid
vaeret, men nar klimaet aendres, sa havet stiger
og flere storme vil pavirke kysterne og mere
vand i landskabet skal ud til kysten, opstar

der nye dilemmaer. Det geelder navnligt i
valget mellem at beskytte kysten ved hjaelp

af kystsikring eller strandfodring og at lade
naturen herske ved at afgive kystomraderne til
naturens egne processer.

Det er en samfundsmaessig beslutning, hvor-
dan de forskellige interesser skal varetages,
nar klimaets effekter pa de danske kyster viser

+2000



sig; ligesom der er en raekke hensyn at tage,
nar vi i de kommende ar skal holde takt med
havspejlsstigningen. Et vigtigt veerktgj er ICZM
(integrated coastal zone management), hvor
alle interesser i kystzonen skal vurderes. Med
udgangspunkt i anbefalinger fra EU skal der
tages hojde for:

® den overordnede lovgivning, nationalt
og EU

e deltagelse af alle med interesse i omradet:
sommerhusejere, turisme, landbrug, fiskeri,
erhverv

e tilvejebringelse af tilstraekkelig og relevant
viden om fysiske og biologiske aspekter

e vurdering af kysten som et samlet gko-
system for at sikre, at man ikke skader en
del af omradet nar man sikrer en anden

® de sociogkonomiske aspekter i form af
turisme, landbrugspraksis, bevarings-
veaerdige naturomrader med mere

® tekniske aspekter: skal der bygges diger
eller strandfodres?

| Danmark har vi en lang tradition for at
forholde os til, hvordan vi skal beskytte vores
kyster. Beskyttelsen involverer en raekke myn-
digheder som Kystdirektoratet, der giver til-
ladelser til havanlaeg, statens miljocentre, der
star for strandbeskyttelsen, og kommunerne,
der star for naturbeskyttelse og adgangsfor-
hold. Andre myndigheder som Naturstyrelsen
(pr. 1.1.2011) og Kulturarvsstyrelsen har
ansvar for blandt andet bevaringsaspekter. |
1937 aendrede man naturfredningsloven og
indforte en strandbebyggelseslinje pa 100
meter fra kysten og i 1994 udvidedes den be-
byggelsesfri zone til 300 meter. Vores erfaring
med kystbeskyttelse igennem tiderne er et
rigtigt godt grundlag for vores kystforvaltning,
fordi vi allerede er vant til, at der er love og
begraensninger for, hvordan man skal udnytte
kystzonen.

Det centrale spargsmal bliver derfor hvilke
veerdier, vi vil prioritere i det fremtidige
kystlandskab. Erfaringerne fra workshops
med interessenterne i kystomraderne viser, at
man gerne vil bevare vaesentlig infrastruktur
som byer og havne intakte i kystzonen, mens

man er villig til at lade naturomrader udvikle
sig i takt med havspejlsstigningerne. Mange
anser ogsa en langsigtet tilbagetraekning af
sommerhusomrader og braklaegning af land-
brugsjord for at vaere en rimelig lesning (Fra:
Nyt Klima, nyt liv. Teknologiradet).

Beskyttelse af infrastruktur, byer og havne
lgses traditionelt teknisk ved kystsikring i form
af hefdeanlaeg foran kysten. Men de skaem-
mer ofte kystlinjen og reducerer samtidig
muligheden for rekreativ brug af strandzonen.
Strandfodring er et alternativ, som vedlige-
holder kysten pa en mere naturlig made. Med
et hastigere stigende havspejl vil behovet for
strandfodring dog @ges, og man skal finde
betydelige maengder sand pa havbunden til
formalet.

| takt med, at klimaaendringer udsaetter dele af
vores kyster for sterre erosion, gges behovet
for at veje hensynene til de lokale lodsejeres
forskellige interesser op mod samfundets
overordnede interesse for at bevare en smuk
og naturlig kyst, der udvikler sig og forandres
over tid.
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Klimatilpasset lovgivning? : éfv

(®

D er er behov for en moderne helheds-
orienteret, overskuelig og klimatilpasset

3
lovgivning med klare regler om ansvarsfordeling og \
samarbejde.

®
Vi har ikke en klimatilpasset lovgivning i Danmark. Og der
er heller ikke lagt op til, at vi far det, medmindre EU-lovgivnin-
gen nedvendiggor det. Myndigheder, virksomheder og enkeltpersoner
skal klare klimatilpasningen ad hoc. Det fremgar af regeringens “Strategi for
klimacendringer i Danmark” fra marts 2008. Strategien fremhzver behovet for koor-
dinering nationalt og med udviklingen i EU. Det sikres ifolge strategien blandt andet

via det tveerministerielle Koordinationsforum for Klimatilpasning og det nationale
Videncenter under Klima og Energiministeriet.

Den vertikale koordinering er imidlertid meget vanskelig. De myndigheder, der skal
traeffe konkrete afgorelser, kan ikke frit koordinere med andre. Forvaltningsretten og
den eksisterende lovgivning udelukker en sadan frihed. Arbejdet med at koordinere

horisontalt er lige sa vanskeligt.

Mange af de centrale danske miljolove er af ldre dato. Moderniseringen foregar
dels som sammenskrivninger (jf. iseer 1972/74-reformen og 1991/92-reformen),
dels som lappelgsninger. Meget ofte er tiltagene begrundet i EU-direktiver — uden at
den helhedstaenkning (baseret pa integrationsprincippet), der praeger EU’s mo-
derne miljelovgivning og klimatilpasningstankegang, far indflydelse pa helheden.
Fx skaber lov om vurdering og styring af oversvommelsesrisikoen
Systemet skaber fra vandlob og soer — som skal bidrage til gennemforelsen af EU’s
oversvommelsesdirektiv — ikke gode rammer for koordinering.
ukla rh_ed om Den nye lov, der tradte i kraft l.g;'anuar 2010, omfatter langt frga alle
fordelin gen af oversvommelsesbegrundede klimatilpasningsbehov. Den omfatter
ansvaret for eksempel ikke oversvemmelse af kysterne — det er den eksiste-
rende kystbeskyttelseslov, der her er administrationsgrundlaget.
Oversvommelsesloven omfatter heller ikke kloakker. Det skal klares efter miljobe-
skyttelsesloven. Trusler imod vandforsyningen skal klares via vandforsyningsloven.
Oversvemmelse af marker skal klares gennem vandplaner efter miljgmalsloven.
Beredskabet i forhold til konkrete oversvemmelser skal klares med udgangspunkt i
beredskabsloven. Og jeg kunne blive ved med flere eksempler p4, at den nye lov blot
fojes til et utal af love, som myndigheder, virksomheder og private i forvejen har
meget vanskeligt ved at finde rundt i. Systemet skaber uklarhed om fordelingen af
ansvaret. Det gor det vanskeligt at koordinere den forebyggende indsats.
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Klimaet er i forandring. Den globale opvarmning er en realitet, skont
opvarmningen de seneste fem ar ikke har vaeret sa markant som i pe-
rioden umiddelbart for. Denne midlertidige opbremsning ligger inden
for forventelige korttids-variationer i klimasystemet. Men variationer i
solens aktivitet og andre naturlige effekter kan ikke forklare de klima-
a@ndringer, vi hidtil har veeret vidne til. Den globale middeltemperatur
vil fortsat stige i takt med udledningen af drivhusgasser. Atmosfaerens
koncentration af CO, er imidlertid steget mere end tidligere antaget
blandt andet pa grund af, at optaget af CO, svaekkes ved hgjere tem-
peratur. Med udgangspunkt i IPCC’'s A1B-scenarie, beregnet i forhold
til perioden 1961-1990, ma vi forvente folgende i 2100:

¢ Temperaturen stiger med cirka 3 grader.
¢ Hedebglger vil forekomme oftere - cirka 4 dage mere om aret.
* Torkeperioderne vil forleenges med cirka 12 dage om aret.

* Havniveauet vil stige med mellem 0,1 meter og 1,2 meter inklusiv
landheaevning og eendrede vindforhold. Det er mere end tidligere
antaget. Begraenset viden om iskappernes afsmeltning gor estima-
tet forholdsvis usikkert, men alt tyder pa, at udmeldingen i IPCC'’s
flerde hovedrapport er for lav, som panelet ogsa selv anferer i sin
rapport.

® En 50-ars stormflodsheendelse, som i perioden 1961-1990 medfor-
te vandstandsstigninger pa 1,4 meter, vil allerede i 2050 medfgre
stigninger mellem 1,6 til 1,9 meter.

* Verdenshavene forsures pa grund af mere CO, i atmosfaeren og
pH-veerdien vil falde med 0,14-0,35.

Information om klima og klimatilpasning opdateres Igbende pa
Klima- og Energiministeriets web-portal: www.klimatilpasning.dk
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