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Scenarier for fremtidig kvaelstofbalance
og -udvaskning i Odense A oplandet

Kvalstofbelastningen af vandmiljget spiller en meget stor rolle for

den gkologiske kvalitet i fjorde, sger og vandlgb samt for kvaliteten

af grundvand til drikkevand. I Danmark er den landbrugsmaessige

arealanvendelse afggrende for kvaelstofbelastningen, og der har

vaeret stor fokus pd tiltag til reduktion af belastningen. Klimazendrin-

ger kan medfgre betydelige stigninger i kvalstofudledningen. Her

belyser vi kvelstofbelastningen af Odense A med kombinationer af

scenarier for arealanvendelse og klimaendringer.
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Indledning

Dansk landbrug har i drhundreder vaeret eks-
porter af fgdevarer, farst med levende kvaeg
til Tyskland og overskudskorn til Norge, og
senere efter oprettelse af andelshevagelsen i
1880erne med smgr og bacon til Storbritan-
nien. I lgbet af det 20ende drhundrede er isaer
husdyrproduktionen i dansk landbrug blevet
intensiveret og danske landbrugsprodukter
eksporteres nu til hele verden.

Oprindeligt var fadevareoverskuddet dre-
vet af kvaelstof fra biologisk kvelstoffiksering i
greesmarker og baelgsed samt af en udvidelse
af landbrugsarealet, iser efter tabet af Spnder-
jylland efter krigen i 1864. Den stgrste stig-
ning i fedevareproduktionen skete dog efter
Anden Verdenskrig hvor kveelstoftilfgrslen
med handelsggdning steg fra 15 kg N/ha pa
landbrugsarealet i 1945 til 143 kg N/ha i 1983,
hvor den toppede. Nu ligger niveauet for han-
delsggdning pa 74 kg N/ha.

Stigningen i kvaelstofinput til dansk land-
brug fra bide handelsggdning og husdyrgad-
ning sammenholdt med at en meget hgj an-
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Figur 1. Deloplande i Odense A oplandet opstrems Kratholm mélestation med farvekoder
svarende til HRU (Hydrologic Response Unit) inddelingen i SWAT modellen.

del af det samlede areal er i landbrug (62 %) tab af kvaelstof til vandmiljget via udvaskning.
med en hgj andel (74 %) i korn og andre Siden 1985 har adskillige Vandmiljgplaner og
endrige afgrgder giver et hgjt potentiale for nu senest Vandplanerne forsggt at rette op pa
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den alt for hgje kvaelstofbelastning af grund-
vand, vandlgb, sger og fjorde. Meget tyder
dog pd at klimazndringerne vil forvarre situa-
tionen og gge udledningen af kvaelstof fra
danske landbrugssystemer, selv med gget
brug af virkemidler som f.eks. efterafgrgder
/1/.

I denne artikel vil vi med baggrund i model-
baserede analyser af Odense A oplandet un-
dersgge hvordan klimazendringer i samspil
med @ndringer i arealanvendelsen vil pdvirke
kvaelstofbalancen og udvaskningen af kvaelstof
til Odense A. Dette har vaeret en del af CRES-
projektet, hvor der har varet stor fokus pa
kvantificering af usikkerheder. Vi har derfor
gennemfprt analyserne for klimascenarier be-
regnet med forskellige klimamodeller og med
to forskellige oplandsmodeller (Daisy-MIKE-
SHE og SWAT). De endelige beregninger for
Daisy-MIKESHE foreligger dog endnu ikke, og
derfor praesenteres her iser resultater for
SWAT.

Modeller og scenarier

I CRES projektet er der fokuseret pa opland-
sarealet til Odense A opstrgms Kratholm sta-
tion (Figur 1). For dette opland har vi opsat
bide Daisy-MIKESHE (Boks 1) og SWAT (Boks
2). Daisy-MIKESHE er opsat som en geografisk
distribueret model med et grid pd 200 x 200
m (4 ha) svarende til den aktuelle arealanven-
delse /2/. Hvert grid reprasenterer dermed en
bestemt arealanvendelse, herunder bestemte
sedskifter og husdyrintensiteter.

SWAT er opsat med i alt 10 deloplande og
1411 sikaldte Hydrologic Response Units
(HRU) (se forklaring pA HRU i Boks 2 og Figur
1), svarende til et gennemsnitligt HRU areal
pé ca. 35 ha. Landbrugs HRU'er er endvidere
underinddelt i syv brugstyper med hver to
saedskifter/rotationer, og skov er underinddelt
i hhv. stedsegrgnt og lgvskov, resulterende
samlet set i 4755 unikke kombinationer af are-
alanvendelse, jordtype og haldningsklasse in-
denfor hele oplandet.

Vi har pd basis af resultater fra EU projektet
ENSEMBLES udvalgt fire klimamodeller, som
har beregnet klimazendringer under IPCC
emissionsscenariet A1B. Modellerne er udvalgt
sd de reprasenterer en vid, en median, en tgr
og en varm klimaudvikling blandt ENSEMBLES
modellerne (Tabel 1). Her prasenterer vi re-
sultater for to fremtidsperioder (2050: 2041-
2060, 2090: 2080-2099). For 2090 giver to af
modellerne (DMI og SMHI) en stigning i vand-
feringen i Odense A, mens de to andre model-
ler giver et fald i vandferingen /3/.

Scenarierne for arealanvendelse fglger to
akser i forhold til udvikling i markedskraefter
og samfundsmassige prioriteringer i fremti-
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Figur 2. | Daisy-MIKESHE opsaetningen beregnes kvaelstofbelastningen (kg N/ha) i vandlo-
bet ved Kratholm ved at summere belastninger fra forskellige dele af oplandet, beregnet
som udvaskningen fra rodzonen korrigeret for en retentionsfaktor.

den /2/. Den ene akse er markedsprisen pd rekreative vaerdier. Dette resulterer i fire for-
fadevarer og andre landbrugsprodukter, og skellige scenarier for arealanvendelse: 1)

den anden akse er den ikke-markedsmassige ~ Landbrug for naturen (reduktion i landbrugs-
vaerdi af landskabet, som kan relatere til rent areal og husdyrbrug), 2) Ekstensivt landbrug
miljg (grundvand og overfladevand) og til (reduceret intensitet i landbruget og husdyr-

21. drgang nr. 3, september 2014 © 135



Eis

160

Hostet kveelstof

120

100 -

80

60 -

40 4

Kveelstof hgstet og overskud (kg N/ha)

20 -
0
80

Udvaskning fra rodzonen

60 -

40

20 4

Kveelstofudvaskning (kg N/ha)

Baseline

mmmm Baseline klima |N-overskud (input minus hgstet)
140 == SMHI 2090

Natur Ekstensiv High-tech Marked Baseline

Transport ved Kratholm

Natur Ekstensiv High-tech Marked

Figur 3. SWAT-simuleret effekt pa kveelstof balance (hastet kvaelstof i afgrader og kveel-
stofoverskud) samt kvaelstofudvaskning fra rodzonen og kveelstoftransport i Odense A ved
Kratholm for forskellige scenarier for arealanvendelse ved to klimascenarier (nuveerende
(baseline) og klimaaendring for 2090 med SMHI modellen).

bruget), 3) High-tech landbrug (hgjere pro-
duktivitet i landbruget), og 4) Markedsdrevet
landbrug (gget landbrugsareal og hgjere in-
tensitet).

Kvalstofoverskud

Kvaelstofoverskuddet er beregnet som forskel-

len mellem input af kvaelstof i ggdning og
kvalstoffiksering i forhold til hgstet kvaelstof
(Figur 3). Den hgstede kvalstofmaengde lig-
ger i baseline scenariet pd 102 kg N/ha, og
varierer under det nuverende klima fra 82

i natur-scenariet til 115 kg N/ha i markeds-
scenariet. I klimascenariet for 2090 falder den
hgstede kvelstofmaengde betydeligt og de
laveste niveauer pd ca. 64 kg N/ha fis for bide
natur og ekstensiverings scenarierne. Selv
med markedsscenariet ligger den hgstede
kvaelstofmaengde pa 84 kg N/ha, hvilket er pd

niveau med naturscenariet i det nuvaerende
klima. For 2050 er der kun et mindre fald i
den hgstede kvaelstofmaengde i forhold til
det nuvarende klima (Figur 4), og der er
kun en mindre variation mellem de fire kli-
mamodeller, dog med hgjere hgstede kvel-
stofmaengder for det varme METO scenarie.

Kvalstofoverskuddet ligger under baseline
for tre af scenarierne for arealanvendelse,
men betydeligt hgjere i markeds-scenariet,
og det gelder bide for nuvaerende og fremti-
digt klima (Figur 3). Som for hgstet kvaelstof
er der kun mindre forskelle mellem klima-
modellerne, men dog med mindre overskud
for METO.

Kvalstofudvaskning
Kvaelstofudvaskningen fglger generelt forskel-
lene i kvaelstofoverskuddet. Der er sdledes

Tabel 1. Klimamodeller (GCM og tilherende RCM) brugt i scenarieberegningerne af kli-

maaendringer under IPCC A1B.

bide dobbelt sd hgjt kvaelstofoverskud og
kvaelstofudvaskning i markedsscenariet som i
naturscenariet. For scenarierne med eksten-
sivering og high-tech er der derimod tydelige
forskelle mellem effekter pd kvalstofoverskud
og kvaelstofudvaskning. Det hgjere kvaelstof-
overskud i high-tech resulterer i en lavere
kvaelstofudvaskning bade fra rodzonen og i
vandlgbet ved Kratholm (Figur 3). Den lavere
udvaskning i high-tech scenariet haenger
sammen med at dette scenarie indeholder

et stgrre areal med flerdrige energiafgrader
(pil) og @get brug af efterafgrgder. Begge dele
gger lagringen af kveelstof i jorden og dermed
mindskes kvaelstofudvaskningen.

I gennemsnit er det med SWAT-beregnin-
gerne 35 % af kveelstofudvaskningen, der nar
frem til malestationen i vandlgbet ved Krat-
holm. For Daisy-MIKESHE er det tilsvarende
tal for basis-scenariet 33 %. Der er sdledes stor
overensstemmelse i den overordnede beregn-
ing af kvaelstofretention i oplandet. For SWAT
er der kun mindre forskelle mellem arealan-
vendelsesscenarier i andelen af N-udvasknin-
gen, der ndr frem til Kratholm. Andelen ligger
pd 33 % i naturscenariet, 34 % i high-tech sce-
nariet, 36 % i ekstensiveringsscenariet og 37
% i markedsscenariet. Dette afspejler blandt
andet forskelle i arealanvendelse i naerheden
af vandlgbet i de forskellige scenarier /2/. 1
naturscenariet er en stor del af den vandlgbs-
nzere landbrugsareal siledes omlagt til perma-
nent graes, og i high-tech scenariet er en del af
dette areal omlagt til flerdrige energiafgrader.
Med de betydelige forskelle i kvaelstofreten-
tion pa tvaers af oplandet, der er beregnet for
Daisy-MIKESHE, md det forventes at forskel-
lene her vil vaere noget stgrre. En afklaring af
dette afventer dog de endelige beregninger
med dette modelkompleks.

Klimazndringer kontra
arealanvendelse

Beregningerne med SWAT illustrerer betyd-
ningen af at medtage effekter af ndret are-
alanvendelse ved vurdering af fremtidige ef-
fekter af klimazendringerne. Resultaterne viser
at arealanvendelsen er af stgrre betydning end
klimazendringer frem til 2050, men herefter
vil klimazendringer kunne pdvirke landbrug-
sproduktion og kvalstofudvaskningen mere
end de ganske store forskelle i arealanven-
delse, som vi har medtaget her (Figur 4). Der
er flere grunde til at klimazendringer giver
lavere udbytter og stgrre kvalstofudvaskning,
herunder en kortere vakstsaeson for kornaf-
grgder og dermed lengere periode med bar
jord og mulighed for tab af kvalstof. Noget af
dette vil kunne mindskes gennem justering

af sortsvalget, og sddanne tilpasninger er ikke
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Figur 4. SWAT-simuleret effekt pa kveelstof balance (hgstet kveelstof i afgrader og kveel-
stofoverskud) samt kveelstofudvaskning fra rodzonen og kveelstoftransport i Odense A ved
Kratholm for forskellige klimamodeller anvendt for A1B emissionsscenariet for 2050 og
2090 for high-tech arealanvendelsesscenariet.

medtaget i vores analyser. Dette illustrerer
behovet for gget fokus pd teknologiske,
driftsmaessige og planlagningsmassige lgs-
ninger, som vil kunne afhjeelpe den betyde-
lige risiko for gget kvaelstofudvaskning i et
varmere klima.
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Nordisk klimatilpasningskonference

2014

Hvilke omrdder traenger sig mest pd? Hvor findes barriererne, som

er med til at hindre en effektiv og videnbaseret klimatilpasning i de

nordiske lande? Og er vi overhovedet tilpassede til det nuvaerende

klima? Disse og andre spgrgsmdl var sat til diskussion ved den nord-

iske klimatilpasningskonference i Kgbenhavn, som CRES var veert for

den 25. - 27. august 2014.

MARTIN DREWS 0G MARTIN OLESEN

Adapting to Change: From Research
to Decision-making

Klimatilpasning har leenge vaeret pd dagsor-
den i de nordiske lande. Med god grund.

For som illustreret gennem en lang raeekke

af mere end 130 bidrag ved den nordiske
klimatilpasningskonference i Kabenhavn, sa
er vi ogsd i Norden sdrbare over et @ndret
klima. En af udfordringerne er at f4 sat viden
og dialog i fokus, s vi bliver bedre til at traeffe
langsigtede og videnbaserede beslutninger

og undgdr de mange nu-og-her tiltag, som
hyppigt viser sig at veere fejlinvesteringer pd
sigt. t af konferencens hovedmal var da ogsd
— ligesom sine forgengere i Stockholm (2010)
og Helsinki (2012) — at veere et bredt og dbent
forum for dialog. Det omfatter dialog mellem
pd den ene side forskerne, studerende og
andre eksperter og pd den anden side be-
slutningstagerne sdvel som folk, der arbejder
med strategisk og operationel klimatilpasning
i bdde den private og offentlige sektor. I alt
230 deltagere fra mere end 15 forskellige
lande - hovedsageligt Norden og det nordlige
Europa - havde fundet vej til Hotel Scandic
Sydhavnen, hvor leder af Center for regionale
klimaforandringer (CRES), professor Jens
Hesselbjerg Christensen, sammen med klima-,
energi- og bygningsminister Rasmus Helveg
Petersen og EU’s klimakommissar Connie He-
degaard bgd velkommen. Konferencen var ar-

Stine Bosse taler til konferencen om bl.a. erhvervslivets — og ikke mindst banker og for-
sikringsselskabers — rolle i forhold til klimaet.

rangeret af CRES i samarbejde med en reekke
forskellige samarbejdspartnere, herunder Det
Strategiske Forskningsrdd, Nordisk Minister-
rdd, det svenske klimatilpasningsprogram
"Mistra Swecia”, det nordiske topforsknings-
center "NORD-STAR” og BALTEX sekretariatet
ved Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Centre
for Materials and Coastal Research.

IPCC AR5 - og hvad sa?

Indholdet af konferencen koncentrerede sig
om fire aktuelle hovedtemaer. Det forste tema
"IPCC AR5; what now?” tog udgangspunkt i de

seneste resultater fra IPCC’s femte vurdering-
srapport, hvor den samlede synteserapport
vedtages og prasenteres i Kabenhavn i okto-
ber 2014. Tre af de centrale bidragydere til
IPCC’s arbejde herunder den verdensbergmte
klimaforsker Chris Field, "co-chair” for IPCC’s
Working Group II (om klimapdvirkninger,
tilpasning og sdrbarhed) var med til at kridte
banen op. t af de helt centrale spgrgsmdl

er, hvorledes ny viden om klimazndringerne
og deres pdvirkninger kan og bgr sattes i

spil med henblik pd eventuelle justeringer af
eksisterende klimatilpasningstiltag svel som
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Nogle af deltagerne ved den nordiske klimatilpasningskonference.

i form af et fundament for nye. En af konklu-
sionerne var, at bevidstheden om de forggede
risici som fglge af klimazndringerne kan vere
staerkt "skalaathaengige”. Der var sdledes en
rkke eksempler hvor bide lokale og regio-
nale aktgrer (herunder forsikringsselskaber)
havde varet ude af stand til at indramme

risici — eller havde valgt bevidst ikke at aner-
kende samme — pd trods af pres fra det
nationale niveau. En anden vigtig konklusion
opfordrede til forsigtighed i fortolkningen af
observerede trends i klimaudviklingen. Ikke
mindst lokalt og regionalt er menneskeskabte
klimazendringer sjeeldent hele historien eller
den vasentligste udfordring, hvilket i nogen
tilfelde udggr en vaesentlig hindring for im-
plementeringen af passende klimatilpasning.
Dette blev pdpeget af flere konferencedelt-
agere. Samtidig presser et nyt spgrgsmdl sig
pd: om samfundet overhovedet er tilpasset til
det nuvarende klima? De omfattende over-
svommelser som fglge af kraftige nedbgrs-
haendelser, der har plaget Norden de senere
ar, taler deres eget sprog. Som konferencen
imidlertid ogsd tydeligt udstillede, s findes en
raekke lgsninger allerede eller er pd vej, bl.a.
gennem et gget felles nordisk samarbejde om
"klimatjenester”.

Mainstreaming — limits and
opportunities

Under temaerne "Mainstreaming” og "Limits
and opportunities” blev der stillet skarpt pd
sdvel videndeling som dialog, f.eks. mellem
forskningen og beslutningstagerne. Imple-
mentering af klimatilpasning, l@sninger og
teknologier, institutionelle og gkonomiske
barrierer, samt klimatilpasning af den private
sektor (bl.a. transport og bank- og forsikrings-
sektoren) var blandt emnerne. Blandt hoved-
talerne var Stine Bosse, direktgr i CONCITO;
Elisabeth Eide, medieforsker ved Oslo and Ak-
ershus University College og Daniel Zimmer,

direktgr i Climate-KIC — EU’s sxrlige initiativ
for innovation inden for klimaomrddet. Spe-
cielt temne stjal i nogen grad billedet, og det
var emnet "climate change communication”.
Behovet for og kompleksiteten ved effektiv
og mélrettet kommunikation af "klimaviden”
pd mange forskellige niveauer blev i bred
forstand fremhaevet i mange af konferencens
diskussioner og fremhaevet som en vasentlig
barriere for handling. Det er tydeligt, at omrd-
det er i udvikling men at en falles terminologi
er en af mange byggesten, der fortsat mangler.
Andre centrale emner omfattede kritiske bar-
rierer i forhold til klimatilpasning, herunder
den ngdvendige udvikling af de institutionelle
roller og funktioner, og de eksisterende juri-
diske rammer for tilpasningen.

Yderligere et tema blev ansldet, idet hand-
ling under betydelig usikkerhed ikke behgver
at vaere helt s8 modsatningsfyldt som det md
lyde. Det er velkendt, at der er mange usikker-
heder i informationskaeden fra udslipsscena-
rier via klimamodeller og effektstudier til kli-
matilpasningsplaner. Et omrdde, som ofte
ignoreres, men er en reel usikkerhed af prak-
tisk betydning, er om tiltagene s ogsd virker
efter hensigten. Her er der ikke megen viden
at arbejde videre med, da klimaforandringerne
dels er noget, der tager til, og hvor der dels
kun i ringe omfang er egentlige erfaringer at
treekke pa.

Low probability / high impact
Konferencens fjerde og sidste tema "Low
probability / high impact” beskaftigede sig

i hgj grad med ekstreme vejrhaendelser (og
specielt kraftig regn), som har lav sandsyn-
lighed, men som i kraft af deres omfattende
potentielle konsekvenser, medfgrer store
samfundsmzessige risici. Dette illustreres klar
ved oversvgmmelserne i Kgbenhavn i 2010,
2011 og helt aktuelt 2014. Et af de meget
spendende resultater, som blev bergrt af flere

deltagere, omhandlede menneskelig adferd
og forskellige opfattelser af klimazendringerne.
Et andet fokus var risikokortlaegning og anven-
delsen af sddanne verktgjer. Det tredje og sid-
ste fokus handlede om gkonomi og specielt
udgifterne forbundet med forskellige typer af
tilpasningstiltag. Forskellige virkemidler blev
prasenteret til formidling af usikkerhederne,
bl.a. en prototype pd et "serious game” rettet
imod beslutningstagere og byplanlaggere. En
rekke andre bidrag havde deres udspring i
CRES projektet selv - med udgangspunkt i de
mest alvorlige af IPCC’s klimascenarier. Det
gxlder f.eks. RCP 8.5 scenariet, og et helt nyt
scenarie fra DMI, som udstiller nogle af de po-
tentielt enorme konsekvenser for Europa i en
for nervaerende "utenkelig” 6 C globalt op-
varmet verden. n verden, som trods meget
lav sandsynlig, alligevel ikke kan afskrives.

Hvordan ser fremtiden ud?

Et tveergdende emne, som naturligt indgik i
mange af konferencens prasentationer og
0gsd i hgj grad under den afsluttende debat,
var "fremtiden”. Som understreget af profes-
sor Hans von Storch under sit indlaeg ved den
afsluttende paneldiskussion, sa spiller vores
billeder af fremtiden ofte en helt afggrende
rolle under planlegning og implementer-

ing af tiltag. Fremtiden er imidlertid ikke en
"stationaer” tilstand, som det ofte forudsaettes
i f.eks. gkonomiske vurderinger, men er en
proces i stadig forandring. Det stiller store
krav til beslutningstagerne og betyder, at den
"traditionelle” vaerktgjskasse ikke laengere

er tilstrekkelig. Tag for eksempel 100 drs
returveerdien for nedbgr. Vaerdien angiver

en sandsynlighed under vores nuvaerende
klima, som ogsd er meningsfyldt under ikke
stationzere forhold. Omvendt siger 100 ars
returvardien for nedbgr ikke noget om, hvor-
vidt en sddan haendelse reelt finder sted i de
kommende 100 dr. Der er ogsd andre forhold,
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der er under stadig forandring, og som pavir-
ker sarbarheden som f.eks. folks adfard,
praeferencer, konflikter, arealanvendelse og
teknologi. Forhold, som ma inddrages pé for-
skellige niveauer, fgr man kan udtale sig om
en mulig eller sandsynlighed "fremtid”. Sidst
men ikke mindst, er det afggrende at forsta, at
alle beslutninger fundamentalt set er politiske,
lgd det fra flere sider. Klimatilpasningsforsk-
ningens rolle er bibringe viden, der kan

hjelpe med til at fremhaeve f.eks. de tekniske
aspekter ved forskellige lgsninger, og specielt
hvad angir effektiviteten.

Hjemmeside

Yderligere information om den nordiske
klimatilpasningskonference herunder delta-
gerliste, praesentationer og abstracts kan
findes pd konferencens hjemmeside: http://
nordicadaptation2014.dk. Et egentlig "white

paper”, som udstiller de vigtigste resultater
og konklusioner, vil blive udarbejdet i labet af
efterdret 2014.

MarriN Drews (mard(@dtu.dk) er assisterende projekt-
leder i CRES og seniorforsker ved "Climate Change &
Sustainable Development™-gruppen ved Institut for
Systemer, Produktion og Ledelse, Danmarks Tekniske
Universitet. Martiv Oresen (mol@dmi.dk) er klimaforsker
ved Danmarks Klimacenter”.
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Bres

Brugerbehov og forskningsfokus

Der er et stort behov for tettere samarbejde mellem forskere,

brugere og interessenter omkring klimatilpasningen i Danmark.

CRES’ vision er at styrke samarbejdet og gennem en taet dialog vere

med til at rette forskningsfokus mod brugernes behov.

MARTIN DREWS, FLEMMING GERTZ,
TorBEN WEISS GARNE, NIELS PHILIP
JENSEN, CARSTEN JESPERSEN, GERT
LAURSEN, JORGEN E. OLESEN &
JENS HESSELBJERG CHRISTENSEN

Indledning

Det er ikke laengere tvivl om, at der ogsa i
Danmark er et betydeligt behov for klimatil-
pasning. Det galder bide i det nuvaerende
og ikke mindst i et fremtidigt aendret klima
med mere ekstremt vejr. Nogle af de mest
dbenlyse eksempler er selvfplgelig de kraftige
skybrud, som i de senere r og sd sent som

i august 2014 har trukket store overskrifter i

medierne — og ikke mindst pd grund af de be-

tydelige samfundsgkonomiske tab som falger
af oversvgmmelserne. Eller stormene Allan
og Bodil, der i 2013 gjorde os opmaerksomme
pé sarbarheden over for vind og hav, nir vej-
ret viser teender — de to handelser kostede
henholdsvis forsikringsselskaberne 4,2 mia.
kr. og Stormflodsordningen ca. 700 mio. kr.
Ogsd inden for andre omrdder begynder kon-
sekvenserne at fgles af selv smd aendringer i
temperaturen og nedbgren og ikke mindst i
variationerne heraf. Det geelder for eksempel
inden for landbrugsproduktionen, kvaliteten
af vores sger og vandlgb, grundvandet, bio-
diversiteten og sundhedssektoren. Samtidig
buldrer den teknologiske, samfundsmaessige
og politiske udvikling derudaf med sine sta-
digt nye muligheder - og nye udfordringer -
for klimatilpasningen. Begge dele stiller store
krav til de mange private og offentlige beslut-
ningstagere og professionelle, der arbejder
inden for tilpasningsomrddet. De skal pd den
ene side forholde sig til de nyeste forsknings-
resultater og pd den anden side holde sig den
samfundsmaessige og gkonomiske udvikling
samt de teknologiske muligheder for gje.

Istedgade i Kebenhavn efter skybruddet i 2011.
Foto: Imer Eskildsen.

Brugerfokus

Der er et stort anerkendt behov for bedre
viden og mere specialiserede vaerktgjer til at
understgtte klimatilpasningen og ikke bare i
Danmark men ogsd i hgj grad internationalt.
For at implementere tilpasning, der inddrager
sdvel de forventede klimazendringer som den
samfundsmaessige og teknologiske udvikling,
kraeves en videnbaseret tilgang, som fordrer
en precis forstdelse af, hvordan menneskelige
processer og aktiviteter vekselvirker med
naturlige processer. Den aktuelle forstdelse
er vist gennem forskellige klimascenarier.
Klimascenarierne er dog sjeldent malret-

tet konkrete sektorspecifikke behov, men
opfylder i stedet primzert de forskningsmas-
sige spgrgsmdl, som de er udsprunget af.

Et af de store problemer - og et vasentligt
omdrejningspunkt for CRES — er, at scenarier
for fremtidens klima og relaterede effekter
generelt mangler en sammenhzangende

forstdelse for de involverede usikkerheder og
ogsd ofte er utilstreekkelige i regional detalje.

Anvendelsen af klimascenarier er en stor
udfordring for de offentlige og private beslut-
ningstagere, der skal traeffe beslutningerne
om passende tiltag. Ofte er der tale om valg af

t klimascenarie - og om tilsvarende fravalg.

Dermed er det ikke sikkert, at den bedste
tilgeengelige viden udnyttes optimalt. Det er
heller ikke sikkert, at forskere og praktikere
inden for bestemte omrdder har en felles for-
stdelse for de aktuelle videns- og forsknings-
behov. For eksempel s3 kunne offentlighe-
dens fokus pd de seneste katastrofer lokalt
fore til valg af et ekstremt scenarie, som imid-
lertid er ddrligt underspgt grundet begraenset
videnskabelig interesse. Dette vil i yderste
konsekvens betyde, at de "forkerte” (og sub-
optimale) projekter ivaerkszttes.

En af CRES’ afggrende strategiske kvaliteter
er at bidrage til at koble klimaforskningen og
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brugersiden tettere sammen og derigennem
vare med til at styrke klimatilpasningen i Dan-
mark. Dette sker blandt andet gennem et spe-
cielt fokus pd at inddrage centrale private og
offentlige organisationer i forskellige dele af
centrets forsknings- og udviklingsaktiviteter.
Det gaelder Forsikring og Pension, Videncen-
tret for Landbrug, Kommunernes Landsforen-
ing, DANVA samt kommunerne i Odense og
Arhus, der alle er tilknyttet centret. Malet med
partnerskabet er at forbedre grundlaget for vi-
denbaseret beslutningstagning i Danmark,
men i seerdeles 0gsd at give begge sider (for-
skere og praktikere) en unik mulighed for at
fa bedre indblik i det, der ligger "under mo-
torhjelmen”, og dermed at forbedre kommu-
nikationen af klimaviden.

Dialog

For at mdlrette centrets forskningsfokus og
samtidig direkte at involvere brugersiden
indledte CRES i 2011 en rakke dialogmgder
med sine interne partnere, som ogsa deltog
pd centrets faglige drsmader.

I'stedet for de traditionelle dbne bruger-
mgder, som typisk er staerkt domineret af vi-
densinstitutionerne, var mlet for dialogmg-
derne, at forskningssiden og brugersiden
skulle veere ligeligt reprasenterede med sigte
pd at styrke en dben dialog samt at skabe per-
sonlige netvaerk mellem forskere og interes-
senter. Af samme 4rsag fandt alle mgder sted
hos interessenterne, som 0gsa forestod den
konkrete planlegning af mgderne. P4 den
mdde kunne arrangementerne tilpasses orga-
nisationernes sxrlige behov og gnsker. Det
typiske deltagerantal ved dialogmg@derne var
mellem 10 og 20, hvoraf halvdelen typisk
repraesenterede interessenterne. Fra 2011 til
2013 fandt fire sddanne mgder sted hos hen-
holdsvis Videncentret for Landbrug, Forsik-
ring og Pension, Odense Kommune og Kom-
munernes Landsforening. Et afsluttende mgde
for alle centrets interessenter foruden specielt
inviterede geester, bl.a. fra Naturstyrelsen, af-
holdtes i Taulov i november 2013.

Landbrug

En af hovedpointerne fra mgdet hos Viden-
centret for Landbrug var, at landmandene
helt naturligt foretager en lgbende tilpasning
af afgrader med @endret klima. Et eksempel pd
dette er den ggede udbredelse af majs som
folge af stigende temperaturer. Langsigtede
investeringer som for eksempel investering
ijord og driftsspecifik teknologi sker typisk
over en 10-20 drig tidshorisont, hvor regionale
klimamodeller endnu ikke er i stand til at le-
vere den tilstrackkelige praecise viden. Tilpas-
ning til gget behov for afvanding af marker er

allerede i dag et stort emne, som ikke bliver
mindre, ndr vandmiljgplanernes behov for
miljgvenlig vandlgbsvedligeholdelse samtidig

skal opnds. Sammentaenkning mellem klimatil-

pasningslgsninger i det dbne land for at mind-
ske risikoen for oversvgmmelser i byerne sker
allerede i nogen grad for eksempel i projektet
"landmanden som vandforvalter” /2/ og er et
godt eksempel pd eksisterende samspil mel-
lem forskere, interessenter og myndigheder.
Et andet centralt omrdde for landbruget er ud-
ledninger af drivhusgasser. Det er selvfglgelig
ikke mindst pa grund af et stigende politisk
pres for at gge landbrugets rolle i forhold

til at begraense dets udledninger sivel som
reduktioner i de naeringsstoffer fra landbrugs-
produktionen som udledes til vandmiljget.
Konkrete vaerktgjer i form af f.eks. malrettet
formidling og dokumentation af relevant vi-
den rettet mod landbrugskonsulenterne og i
sidste ende landmandene udgjorde et stort
gnske fra Videncentret.

Forsikring

Forsikringsbranchen i Danmark har stort fo-
kus pd klimatilpasning. Det geelder specielt
med henblik pd at forebygge oversvommelser
fordrsaget af skybrud og mere generelt af
vejrrelaterede skader. Med brancheforenin-
gen Forsikring og Pension i spidsen har for-
sikringsbranchen de senere ar opbygget et
teet samarbejde med forskere bl.a. fra DMI

og DTU. Blandt resultaterne er "Forsikrings-
vejret”, der viser om forsikringen dackker
efter en bestemt vejrhaendelse, og "Husets
Vejralarm”, som udsender varsler om farligt
vejr og giver gode rdd om forebyggelse. Begge
tjenester er udviklet i samarbejde med DML
Forsikringsbranchen har gennem et partner-
skab med Miljgministeriet medfinansieret
bedre hydrologiske kort til kommunerne og
indgdet aftaler med 70 kommuner om brug
af forsikringsskadedata med henblik pd at
styrke kommunernes klimahandlingsplaner.
Samtidig vinder individuel fastsettelse af
forsikringspraemier gradvist indpas i forret-
ningsmodellerne. Det skyldes i hgj grad de
nye muligheder som IT-baserede vaerktgjer
giver for at analysere risikoen og premiefast-
sette helt ned pd individniveau — ogsa kaldet
mikrotariffering. Det stigende antal skader
giver selskaberne bedre viden om skadesar-
sager og tilbagevendende omkostninger

pd samme ejendomme. Det er dog fortsat
ngdvendigt med en stadig mere detaljeret
risikokortlaegning bide under nutidige og
fremtidige klimatiske forhold. Herudover er
det vigtigt, at kortleegningen er trovardig og
de involverede usikkerheder velforstdede.
Begge dele — og ikke mindst potentialerne for

at forbedre og udvikle eksisterende metoder
og modelvaerktgjer — var hovedtemaer for dia-
logmgdet.

Kommuner

De to sidste dialogmgder var rettet mod
kommunale aktgrer. Det fgrste fandt sted
hos Odense kommune med deltagelse af
lokale embedsmand med ansvar for klima-
tilpasningen. Det andet mgde fandt sted hos
Kommunernes Landsforening med deltagelse
af KL's "klimagruppe”. Flles for de to mader
var stor opmarksomhed omkring regeringens
handlingsplan for handtering af regnvand /1/
og de klimatilpasningsplaner kommunerne
var ved at udarbejde. En af de ting, der blev
fremhaevet ved begge mgder, var, at kommu-
nerne generelt efterspgrger lettere adgang

til den nyeste forskningsbaserede viden,
komplicerede dataprodukter og veerktgjer

i deres arbejde, herunder estimater af de
tilhgrende usikkerheder. En anden pointe
bergrte det store fokus pa skybrud som fplge
af heendelserne i Kgbenhavn i 2010 og 2011.
Det blev her papeget fra begge sider, at den
nuverende udvikling i kommunerne i meget
hgj grad er drevet af disse ekstreme begiven-
heder og pa baggrund af statens udpegning af
risikoomrdder. Og i mindre grad af kommu-
nernes reelle kortlagte sdrbarhed. Andre risici
forbundet med klimazendringerne sdsom et
stigende grundvandsspejl forbigds sdledes
ofte i planlegningen selvom visse omrdder
sandsynligvis vil komme til at "drukne nede-
fra” uden passende tiltag som f.eks. dreening.
Sidst men ikke mindst var tilbagemeldingen
fra kommunerne, at usikkerhederne om effek-
ternes stgrrelse hindrer politisk handlekraft,
det geelder bide lokalt og pa Christiansborg.
Trovardig viden er derfor ngdvendig for

at overbevise politikerne om at investere i
klimatilpasning, ogsd selvom kommunen
ligger langt vaek fra kysten, og i gvrigt ikke

er blandt de sarligt udpegede 10 oversvgm-
melsestruede omrader. Generelt er det vigtigt
at kunne legitimere klimatilpasningsindsatsen
og pavise den samfundsgkonomiske effekt

af den klimatilpasning, som implementeres i
kommunerne. Det er endeligt vigtigt, at den
nationale lovgivning ikke bliver en barriere i
forhold til at implementere de rigtige klima-
tilpasningslgsninger i kommunerne men
Igbende justeres pd baggrund af den nyeste
viden.

Afslutning

Som afslutning pd m@deraekken afholdtes i
slutningen af 2013 et samlet "brugermgde” pd
tvaers af sektorerne. Mgdet fandt sted i Taulov
og her deltog foruden CRES forskerne og de
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Fremtidens udsigter for landmanden? Foto: Erik Skov Nielsen

interne partnere en rakke yderligere gaster,
herunder Naturstyrelsen. Tre hovedtemaer
var med til at danne rammerne om debatten:
(i) Hvilke kilder (eller "rygter”) ligger til
grund for nuvaerende klimatilpasning; (ii)
Hvor er de starste gjeblikkelige behov for
konsolideret viden inden for klima- og klima-
tilpasningsomradet - set fra en brugersyns-
vinkel; (iii) Hvor ligger de fremtidige videns-
behov?

Ikke overraskende er konklusionen pd (i),
at grundlaget for langt de fleste klimatilpas-
ningsplaner ngje folger de centralt udmeldte

retningslinjer fra ministeriet vedrgrende f.eks.

valg af klimascenarie (A1B) og tidshorisont
(2050). De stgrste behov for konsolideret vi-
den hidrgrer ovennavnte risikokortlegning,
herunder udviklingen af bedre modeller og
mere monitorering, som kan hjaelpe med til
at reducere usikkerhederne béde for det
fremtidige klima, men ogsd pd effekten af
virkemidlerne i klimatilpasningen. Her kan
fremhaeves gnsket om mere viden om mulig-
hederne og konsekvenserne ved at bruge
vandressourcer til f.eks. vanding frem for at
bruge vandet i forhold til naturbeskyttelse.

"Hvorndr fir zendringerne konsekvenser i na-
turen?”, kunne f.eks. vaere et centralt sporgs-
mal? Endelig hvad angdr (iii) pegede diskus-
sionen pd behovet for forbedrede prognoser
for pavirkningerne inden for hhv. industri/
produktion, samfund og milj@. Altsa en teet
kobling mellem klimadata og effektmodeller
pd den ene side og tekniske og samfunds-

maessige modeller og data pd den anden side.

Hvilken rolle spiller koblede handelser, og
hvor ligger de potentielle "high impact
events” nu og i fremtiden?

Konklusion

Samlet set har den taette dialog med interes-
senterne tydeligt understreget de strategiske
kvaliteter i CRES herunder den dbenlyse

m rveerdi, der opnds, gennem kobling af
forskningsfokus og brugerbehov. Det er ogsd
lykkedes gennem samarbejdet at etablere en
steerk relation, som kan veere med til at Ipfte
klimatilpasningen i Danmark og til at stimu-
lere nye innovative ideer og arbejdsformer.
Et af mange interessante forslag, som skal
naevnes her, var at etablere et felles projekt-
katalog, hvorved de studerende (bachelor,

master og ph.d. studerende) med forskellige
baggrunde kunne fi mulighed for at vare
direkte tilknyttet og lave fxlles projekter i
kommunerne.

Marriv Drews er seniorforsker ved Institut for Systemer,
Produktion og Ledelse, Danmarks Tekniske Universitet.
Fremvin Geriz er landbrugskonsulent ved Videncentret
for Landbrug. Torsen Weiss Garne er underdirektgr i
brancheforeningen Forsikring og Pension. NieLs Prriip
Jensen er konsulent hos Kommunernes Landsforening.
CarsteN JesperseN er biolog og klimamedarbejder og Gerr
LaurseN sto1sGE0LOG | Odense Kommune. JorGen E. OLesen
er professor ved Institut for Agrogkologi - Klima og Vand,
Aarhus Universitet. Jens HEsSELBJERG CHRISTENSEN €1 cen-
terleder for CRES, adjungeret professor ved Niels Bohr
Instituttet, Kebenhavns Universitet, og forskningsleder
ved Danmarks Klimacenter, DMIL.
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