OM BYER OG
BAREDYGTIG
UDVIKLING

Det er forkert, de afgorelser,







DEN 3. ARKITEKTONISKE REVOLUTION?

BAREDYGTIG UDVIKLING - DEN NASTE REVOLUTION?

“Kan vi mangvrere nationer og mennesker i retning af baeredyg-
tighed? En s8dan mangvre ville vaere en samfundsaendring, som i
reekkevidde kun kan méle sig med de to andre forandringer: Agrar-
revolutionen i slutningen af stenalderen og den industrielle revoluti-
on i de sidste 200 &r. Disse revolutioner skete gradvist, spontant og
overvejende ubevidst. Denne revolution m§ vaere en fuldt bevidst
operation, ledet af det bedste fremsyn, som videnskaben kan pree-
stere. Hvis vi gor det, vil dette foretagende veere absolut enestden-
de i menneskehedens eksistens p§ Jorden”.!

Den agrare- og industrielle revolution mangedoblede menneske-
nes udbredelse og Jordens frugtbarhed, men medfgrte ogsd en ny
knaphed pa jord, rastoffer og pa miljgets evne til at absorbere virk-
ningerne af udviklingen.

Er spgrgsmalet om baeredygtighed og de igangvaerende klima-
forandringer grundlaget for den naeste revolution? Skabelsen af et
baeredygtigt verdenssamfund rummer i hvert fald alle elementer til
en ny teknologisk, gkonomisk og social revolution. Problemets stgr-

relse og karakteren af de forandringer der skal til, ggr det muligt

BYERNES LYS
NASA, satellitfoto viser byernes lysudstr8ling
om natten.



MANHATTEN, NEW YORK

Byen New York havde en befolkning p8 19,4
millioner i 2020 og Manhattan 1,6 millioner.
Befolkningstaetheden p8 Manhattan var 270 pr.
ha. Det samlede byomr8de er 11.000 km?. Stat-
en New York er det teettest befolkede omr&de
i USA.

Den amerikanske befolkning forventes at vokse
fra 317 millioner i 2013 til 402-440 millioner i
2050. Denne veekst adskiller sig fra de fleste
europeeiske lande, iseer Tyskland, Rusland og
Graekenland, eller asiatiske lande som Japan
og Sydkorea, hvis befolkninger er langsomt fal-
dende, og hvis fertilitetsniveau er lavt.

BYERNE I DET 20. ARHUNDREDE

City 1900 1950 2000
Bangkok 300.000 1.200.000 9.300.000
Copenhagen 500,000 950.000 1.000.000
London 6.500.000 8.100.000 8.200.000
Paris 3.700.000 6.100.000 9.700.000
New York 4.200.000 12.400.000 17.300.000
Berlin 1.900.000 3.300.000 4.100.000
Vienna 1.700.000 1.600.000 1.500.000
Madrid 575.000 1.500.000 5.200.000
Chicago 1.700.000 4.900.000 8.300.000
Tokyo 1.500.000 13.000.000 34.600.000
Moscow 1.100.000 4.800.000 10.100,000
Buenos Aires  950.000 4.600.000 11.400.000
Istanbul 945.000 4.600.000 10.000.000
Mexico City 400.000 16.400.000
Sao Paolo 15.500.000
Los Angeles 100.000 3.500.000 11.500.000
Shanghai 5.400.000 16.700.000
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at tale om en revolution. Ogsa fordi det ser ud til, at en langsom
evolutionaer forandringsproces kan f& vanskeligt ved at sl3 til. Revo-
lutioner er svar pd samfund i krise eller p& sammenbruddets rand.
Det sidste er ikke tilfeeldet i dag og der er ingen grund til at vente pa
sammenbruddet fgr vi handler. Der er altsd fortsat en evolutionaer
vej, men det globale miljgs udvikling og vores manglende handle-
kraft, planlaegning og hensyntagen til det, er bekymrende. Ingen
kan vel forudsige, hvordan verden vil se ud efter en revolution for
en beaeredygtig verden. Men ligesom andre store revolutioner, vil
en sadan revolution give store landvindinger og tab. Den vil aendre
landskaber og byer, menneskets selvforstaelse, institutioner, kultu-
rer og systemer. Ligesom den tidlige industrialismes mennesker, kan
vi ikke forestille os omfanget og retningen af de forandringer som vil
komme, hvis en ny dagsorden for Jordens udnyttelse og menneske-
lig aktivitet blev ledende.

Alle de samfundstyper, som er beskrevet i denne tekst (Del 1),
antikken, de asiatiske former, feudalismen og kapitalismen, har pro-
duktionsformer, byer og materielle apparater, som svarer til sam-
fundenes organisationsform, etik og teenkemade. Antikkens by er
anderledes end den feudale og asiatiske by. Al handling og infor-
mationsudveksling, undervisning og presse, understgtter i dag de
systemer og den ideologi som er ledende og spejler med andre ord
samfundet. Omvendt vil selv smé& sendringer i vores produktionsfor-
hold eller moral kunne fremkalde omfattende og bemeerkelsesvaer-
dige a&ndringer i vores fysiske omgivelser og bosesetningsmgnster og
andringer i vores syn pa information og viden. Hvis vi taenkte bilen
bort, i sig selv en relativt enkel tanke, ville alle kraefter blive lagt i
at udvikle alternativer, som kunne give os samme frihed og bevae-
gelsesmulighed. Vores byer ville komme til at se anderledes ud, for
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det gode og for det onde, men det ville ikke veere en umulighed. Og
dog er det kun ydre tvang, der kan f& os til at teenke tanken over-
hovedet.

Det baeredygtige gennembrud kraever mange visioner og mange
alternativer. Verden star ikke "overfor en forud fastlagt fremtid, men
et valg. Valget st8r mellem forskellige modeller. En model siger,
at denne begreensede Verden er ubegreenset i alle praktiske hen-
seender. At vaelge den model vil fgre os endnu leengere hinsides
grenserne og, tro os, til sammenbrud. En anden model siger, at
greenserne er virkelige og taet p§, at der ikke er tid nok, og at folk
ikke kan veaere m8deholdne eller ansvarlige eller medfalende. Denne
model er selvopfyldende. Hvis Verden veelger at tro p8 den, vil den
f8 ret og resultatet vil blive sammenbrud. En tredje model siger, at
greenserne er virkelige og teet p8, og at der lige netop er tid nok,
men ingen tid at spilde. Der er lige netop tilstreekkeligt med energi,
r8stoffer, penge, miljotolerance og menneskelig moral til at frem-
kalde en revolution for en bedre Verden. Denne model kan vaere
forkert. Alle de vidnesbyrd, vi har set, fra verdensdata til globale
computermodeller, antyder, at den kan veere rigtig. Der er ikke an-
dre m&der at f§ det at vide p§ end ved at prove”.2

OVERDREVEN ABSOLUT URBANISERING

I U-landene er urbaniseringen karakteriseret ved overdreven abso-
lut urbanisering. Mennesker flytter fra land til by uden, at de her fin-
der tilstraekkeligt med boliger og arbejde, og de far i mange tilfaelde
ikke deres grundlaeggende behov tilfredsstillet. Store byomrader og
mange beboere mangler grundlzeggende infrastruktur og boligsitu-
ationen, manglen pad plads inde og frirum ude, er utilfredsstillen-
de. Goder, som indlagt vand, energi, kloakering, renovation, veje,
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TOKYO

Metropolen har en befolkning p& 13 millioner og
hele Tokyo byomr8det ansl8s at have 37 million-
er indbyggere i 2020. Stor-Tokyo rummer 25%
af Japans befolkning, og er det mest folkerige
storbyomr8de i verden. Mere end 2,5 millioner
mennesker pendler til Tokyo hver dag. Den ja-
panske befolknings starrelse forventes at falde
p8 grund af lille indvandring, en hurtigt aldren-
de befolkning og en meget lav fertilitet. Det an-
sl8s, at det centrale Tokyos befolkning i 2100 vil
vaere langt mindre end i 2020, og at halvdelen
af beboerne i byen vil vaere over 65 &r. Befolk-
ningstallet er idag faldende med 0,1% &rligt.



PETARE, VENEZUELA transport, sundhed og undervisning er mangelfulde og forholdene
Petare er et byomr8de i Miranda, en del af stor-

byomr8det Caracas. Det betragtes som et af de
. . o

storste squater- eller faelaomr8der i Sydameri- tagende fattigdom og vaekst i slumomrader verden over, voksende

ka, med 370.000 indbyggere.

til tider sundhedsfarlige. En fglgevirkning af urbaniseringen er til-

arbejdslgshed, illegal bosaetning, miljgforurening, mangel pa social
service, overbelastning af infrastruktur og mangel pa jord. FN vur-
derede i 2003 at mere end 2 mia. mennesker i U-landene levede i
storbyregioner og at den meget hurtige veekst i U-landenes byom-
rader ville forveerre de problemer, som er forbundet med slummen,
forst og fremmest i de omrader, som allerede har det darligst. I
mange af Asiens megabyer bor op mod 60% af befolkningen illegalt
med befolkningstaetheder pd 2500 indb.pr.ha.3

Hele denne globale miljgmaessige situation og ulige fordeling
mellem rige og fattige lande sammenfattes af FN sdledes: “To helt
dominerende tendenser karakteriserer begyndelsen af det 3. §rtu-
sinde. For det fgrste er det globale gkosystem truet af en alvorlig
ubalance i produktivitet og fordeling af materielle goder og service.
En meget stor del af menneskeheden lever stadig i yderste fattig-
VERDENS STORSTE BYER  EUROPAS sTorsTE sver ~ dOM, 0g fremskrives udviklingen vil forskellen mellem de, som har

city 2010-15 city 2010-15 fordel af den gkonomiske og teknologiske udvikling og de, som ikke
Tokya 37.800.000 Moscow wowee har, blive stadigt starre. Den voksende forskel mellem meget rige
Shanghai 34.000.000 Istanbul 15.000.000 ) ) i .

o0 Paolo 33,300,000 London e0000 09 Meget fattige er ikke beeredygtig, og truer samfundenes stabilitet
Jakarta 31.700.000 paris 12000000  og verdenssamfundet som sddan. For det andet sker forandringen af
Delhi 26.500.000 Rhine-Ruhr 11.500.000

ceoul 25 500.000 ondetadt 100,000 kloden med stadig stgrre fart og forvaltningen af miljoet halter bag-

Karachi 25.100.000 Madrid 6.400.000 ud i forhold til den gkonomiske og sociale udvikling. Milj@égevinsten
Guangzhou 25,000,000 Berin 6.000.000 ved ny teknologi og politik overskygges af befolkningstilvaeksten og
Bejing 25.000.000 Munich 5.900.000 i o i i i

Shenzhen  23.300.000 Frankfurt  5.800.000 den gkonomiske udvikling. Globaliseringsprocessen p8virker den so-

Mexico Clty  21.400.000 Ankara 5.300.000 ciale udvikling steerkt, og ma bidrage til at lose ubalancen som deler
Lagos 21.000.000 Stuttgart 5.300.000

Mumbsi 20700000  pamburg 5100000 verden i dag, fremfor at forveerre den. At begraense denne ubalance

New York  20.100.000 Rome 4.300.000 er den eneste m&de at sikre en mere baeredygtig fremtid for verden
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og samfundene”.?

Verdens bybefolkning er vokset hurtigt fra 751 millioner i 1950
til 4,2 milliarder i 2018. Det forventes at 68% af den globale be-
folkning vil leve i byer i 2050, svarende til yderligere 2,5 mia. nye

byboere. Praktisk talt hele verdens befolkningstilvaekst frem mod
2050 forventes at ske i byomrader.5 De mest urbaniserede omrader
findes i Nordamerika, hvor 82% bor i byomrader, i Latinamerika og
Caribien 81%, og Europa 74%. I Afrika lever 43% i byomrader og i
Asien 48%. Alle regioner forventes at blive mere urbaniserede i de
kommende artier med Afrika og Asien som de hurtigst voksende.
“Tilsammen vil Indien, Kina og Nigeria tegne sig for 35% af den for-
ventede veekst i verdens bybefolkning mellem 2018 og 2050 ... Det
forventes, at Indien vil f8 yderligere 416 millioner byboere, Kina 255
millioner og Nigeria 189 millioner”.®

Antallet af byer i verden med en befolkning over 1 million vok-
sede fra 75 i 1950 til 512 i 2016, og den gennemsnitlige stgrrelse
pa verdens 100 stgrste byer steg i samme periode fra 2,0 til 7,6
millioner indbyggere. I 2020 forventes det, at 527 byer vil have en
befolkning pa mere end 1 million, og den gennemsnitlige stgrrelse
pa de 100 stgrste byer forventes at vaere 8,5 millioner.” Samtidig er
de hurtigst voksende byomrader de mellemstore byer og byer med
mindre end 1 million indbyggere.® Verden har 57 byer med mere
end 5 millioner indbyggere og 44 af dem findes i udviklingslande.
Tokyo er det stgrste byomrade med 38 millioner indbyggere, efter-
fulgt af New Delhi med 26 millioner, Shanghai med 24 millioner samt
Mexico City og Sao Paulo, med hver 22 millioner indbyggere. Cairo,
Mumbai, Beijing og Dhaka har hver ca. 20 millioner indbyggere. I 28
lande er mere end 40% af bybefolkningen koncentreret i én by med
mere end 1 million indbyggere. FN forventer at Tokyos befolkning vil
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MEXICO CITY

Verden har 57 byer med mere end 5 millioner
indbyggere, og 44 af dem er i udviklingslan-
dene. Mexico City er en af de stgrste og en af
de mest forurenede byer. I 1900 havde byen
340.000 indbyggere. I 2017 ansl8s den at have
ca. 9 millioner indbyggere i selve byen og 22
millioner i storbyomr8det. Byen har ansl8et 4
millioner biler, og bilismen er vokset med 8%
om &ret, hvilket har skabt alarmerende trafik-
meaengder og en luftforurening over byen, som
er seks gange hgjere end den acceptable stan-
dard fastsat af WHO. For Mexico City betyder til-
flytningen fra land til by, at byen f8r over 70.000
nye indbyggere om m8neden, hvilket er umuligt
at h8ndtere i form af boliger, infrastruktur, af-
faldsh8ndtering og luftforurening. At styre byen
i en beeredygtig retning under disse forhold er
naesten umuligt. Byens veekst resulterer i vok-
sende slumomr8der og utilstraekkelig regulering
af arealanvendelsen, hvilket forer til lav taethed
og spredt veekst i alle forstaeder omkring byen.



METACITIES

Metacities p§ mere end 20 millioner indbygge-
re skgnnes at huse 7% af verdens befolkning.
Tokyo var den fgrste, og stadig den eneste,
metacity med mere end 20 millioner indbygge-
re i 1960‘erne, efterfulgt af Mexico City, New
York, Mumbai, Delhi, Sao Paulo, Dhaka, Jacarta
og Lagos, som alle forventes at n8 op p8 20 mil-
lioner far 2020.

BYOMRADER MED EN MILLION INDBYGGERE
ELLER DEROVER, 2006

Kun 3% af verdens befolkning boede i byer i
1800. Denne andel var steget til 47 % i 2000
og n8ede op pd 50,5 % i 2010. I 2050 vurderes
det at andelen af bybefolkning n8r op pd 70 %.

falde efter 2020 og at Delhi vil blive Jordens folkerigeste by omkring
2028. FN forventer desuden, at Lagos i Nigeria, Mumbai i Indien og
Kinshasa i Congo, vil vaere de folkerigeste ved arhundredets afslut-
ning. Verdens bybefolkning anslds at bruge et samlet areal pa ca.
0,3% af Jordens overflade. Det areal, som arligt overgar til byareal,
er dog langt mindre end det naturareal, som hvert ar overgar til
landbrugsjord, skovbrug og greesning; det er ogsa langt mindre end
den landbrugsjord, som hvert ar tabes ved erosion og tilsaltning.®

OVERDREVEN RELATIV URBANISERING

I I-landene er den aktuelle byudvikling preeget af tiltagende bo-
saetning i haveboliger, i én eller fa etager. Dette har sammen med
udflytning og industrispredning, fgrt til spredt boseetning i forstaeder
og boseaetning af bybeskaeftigede pa landet. Generelt kan byspred-
ningen beskrives som store landomrader, ofte jomfruelig jord, der
inddrages til byomrade, med meget lille teethed og underlagt relativt
lidt planlaegning og kontrol.10

De spredt bosatte i I-landene opretholder deres "bymaessighed”
og "teethed” gennem udstrakt anvendelse af kommunikation, trans-
port og kostbar infrastruktur. Vi kalder det overdreven relativ urba-
nisering, pa grund af lokaliserings- og urbaniseringsformens gko-
nomiske, ressourcemaessige og forureningsmaessige gener. Denne
lokaliseringsform bruges i dag af et mindretal globalt set, men i
I-landene omfatter bosaetningsformen et voksende flertal. Aktuelt
bedgmmer vi denne form, som ikke-baeredygtig. Den bidrager ikke
til baeredygtig udvikling i dag og vil ikke kunne danne paradigme for
flertallets bosaetning i det 21. drhundrede.

I Europa har bybefolkningen oplevet stabil vaekst, og siden
1970’erne er flytningen fra bycentre til forstaederne steget bety-
deligt. Mellem 1980 og 1995 voksede bybefolkningen i Vesteuropa
med 9%, mens antallet af husstande steg med 19%.!* Mennesker
lever laengere og flere bor alene. Antallet af husholdninger er derfor
fordoblet i de sidste 20 &r, med udsigt til, at en meget stor del af
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husholdningerne bestar af enkeltpersoner. Det forventes, at bybe-

folkningen i Europa vil stabilisere sig p& et niveau svarende til ca.
80% af den samlede befolkning. Halvdelen af befolkningen vil bo i
sma byer med 1.000-50.000 indbyggere, en fjerdedel i byer med
50.000-250.000 indbyggere og en fjerdedel i byer med mere end
250.000 indbyggere. Europas byer er vokset med gennemsnitligt
78% siden 1950erne, mens befolkningen er vokset med 33%.1?

Siden 1960erne er byspredning blevet normen. Mens byernes
vaekst historisk var forbundet med stigende befolkning, er byud-
viklingen ikke laengere bundet til befolkningstilvaeksten.!3 I stedet
spiller en raekke andre faktorer ind: individuelle boligpraeferencer,
gnsket om at realisere en livsstil i hus med have eller det modsatte,
gnsket om en bolig i byen, gget mobilitet, fordele ved at eje boligen
og muligheden for dette. Udviklingen i retning af spredning og lav
taethed i Europa ses tydeligt af arealforbruget pr. person i byerne,
som er mere end fordoblet i Igbet af de sidste 50 ar. I alle stgrre
europzeiske byer er vaeksten i industri-, handels- og transportom-
rader fra midten af 1950’erne til 2000 naesten dobbelt s3 stor som
vaeksten i boligomrader, og i gennemsnit anvendes en tredjedel af
byarealet til disse formal.

Byerne i Europa var traditionelt kompakte med en taet historisk
bykerne, formet fgr de moderne transportmidler, men stgrstedelen
af Vesteuropa overtog efter 2. Verdenskrig gradvist den amerikan-
ske livsstil og boligform, som fgrte til en spraengning af de teette
europeeiske byer, nye forstader, parcelhuse og bilisme. Ogsa i selve
bykernen erstattedes taette, sammenbyggede strukturer med frit-
liggende etagehuse, og pendling fra forsteederne andrede det tra-
fikale bybillede fuldstaendigt. Byspredningen truer Europas bykultur
og skaber miljgmaessige, sociale og gkonomiske konsekvenser for
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SAO PAOLO, BRASILIEN

Favelas ligger teet pd hgjhuse. I Sao Paolo om-
dannes slumomrdderne gradvist til mere per-
manente byomr8der, med infrastruktur, vand,
elektricitet og sanitaere anlaeg pd et lavt, men
stigende niveau.

Sao Paolo er den storste by i Brasilien med 11
millioner indbyggere i de centrale byomr8der
og 22 millioner indbyggere i storbyomr8det,
2020. Det er den finansielle hovedstad i landet
og byen forventes at have en hgj skonomisk
vaekst i det naeste 8rti. Byens taethed er en af
de hgjeste i verden.

En konsekvens af urbaniseringen er stigende
fattigdom og veekst i slumomrder. Bagsiden
af byernes hurtige veekst er stigende arbejd-
slgshed, ulovlig boseettelse, miljoforurening,
mangel p& serviceydelser, overbelastning af
infrastrukturen og mangel p8 jord. De fattige
tvinges til at leve i taet bebyggede omr8der p8
marginale jorder i byer eller i periferien. Siden
1970%erne er slumomrddernes vaekst iszer for-
bundet med flytningen fra land til by. I 2010 an-
sl8s det, at 6% af befolkningen i Brasilien boede
i slumkvarterer.



b&de byer og landskaber. Det er i dag en af de vigtigste bidrag-
ydere til det stigende forbrug af jord, rdvarer, energi og transport
og en vasentlig bidragyder til samfundets manglende baeredygtig-
hed. Generelt er taette byer og kompakte bymaessige byomrader de
mest energieffektive, hvorimod lav befolkningstaethed, byspredning
og afhaengighed af udbredte distributionssystemer fgrer til et hgjt
forbrug af energi.t*

BYSPREDNINGENS GEOGRAFI

Selv om befolkningen er faldende i mange regioner i Europa, vokser
byomrdderne i de fleste lande, iszer i Spanien, Portugal og dele af
Italien, mens moderat befolkningstilveekst i f.eks. Irland og Neder-
landene medfgrer store udvidelser af byarealet. De mest synlige
virkninger af byspredningen er i regioner med stor befolkningstaet-
hed og gkonomisk aktivitet som Belgien, Holland, Syd- og Vesttysk-
land, Norditalien, Paris-regionen, Irland, Portugal, @sttyskland og
Madridomradet. Byspredning dominerer ogsa den spanske kyst fra
Barcelona til Murcia og Rhéne-korridoren, fra det centrale Frankrig
til Middelhavskysten. I Norditalien er der mellem sma og mellemsto-
re byer sket en meget steerk byspredning.

Ogsa Skandinaviens bykultur har i mange &r veeret praeget af
planlaegningsidealer, der understgtter arealkraevende havebyer,
hvilket har resulteret i lavere taetheder og forstadsudvikling, iseer i
form af parcelhuse, og landskabet i Danmark er blevet stadig mere
bebygget. Haveboligen er udbredt og med den stigende velstand
er sdvel boligens stgrrelse som mobiliteten i befolkningen gget vae-
sentligt. De kompakte og taetbefolkede byer i de tidligere socialisti-
ske lande i Central- og @steuropa, som afspejlede den centralise-
rede planleegning og dominerende kollektive transport, star i dag
over for den samme tendens til hurtig byspredning, som resten af
Europas byer.

I Europa er et af hovedproblemerne trafik og transport i og om-
kring byerne. Konkurrence og globalisering tvinger mennesker til
at finde job laengere veek fra deres bopael og alternativ transport er
oftest darligt udviklet. Byspredningen og dens virkninger pavirker
alle Europas lande. I de taettest befolkede omrader, som Nederlan-
dene, ses en tiltagende udviskning af forskellen mellem land og by,
en naesten landsomfattende forstadsggrelse. Noget tilsvarende ggr
sig geeldende i Storbritannien, hvor udviklingen beskrives saledes af
den engelske arkitekt Richard Rogers: “Briterne er meget ekstrava-
gante i deres omgang med byggejord. Vi insisterer p§ at bygge, som
om vi levede i det amerikanske midtvesten eller i den australske
vildmark. Amerikanerne bygger med en taethed p8 40 boliger pr.ha.
I England bygger vi 23 nye boliger p§ en hektar, selv om vi bor p§
en i forvejen teetbefolket @, hvor der ikke er uanede meengder af
land til r&dighed. Min p8stand er, at vores letsindige omgang med
byggejord har fort til det veerst taeenkelige resultat. Vi mister vores

8



LE CORBUSIER, MENNESKENES BOLIG

Den horisontale havebys problematik. Allere-
de i 1920erne kritiserede Le Corbusier bys-
predningen omkring Paris. Skitserne er fra Le
Corbusiers Menneskenes Bolig, 1940erne.

Det er tankegangen der er forkert, selve grundlaget for de afgorelser, der skal treffes.
Postulaterne er falske.

‘Menneskene skal bo i naturen’, hedder det. ‘Bybanen, busserne og rutebilerne skal
04 lige til doren’. Teknikens tidsalders forste periode endte i et kaos, der nu har varet
i hundrede 8r.

Her ser man hvad denne teo-
ri har fort til for havebyerne i
England og USA, buenos Ay-
res og Rio de Janeiro. Sdan
odelzgger man den skonne
natur! Og det var dog for at
sikre sig den, man drog ud.

Af Paris skabte denne teori
‘Regionen Paris’. Et s8r i land-
skabet, en skamplet i fugleper-
spektiv, en skabnesvanger for-
vraengning af bybegrebet.

BYSPREDNING I TYSKLAND, POLEN OG TJEKKI-
ET, 1990-2000
De omr8der, som har mest synligt er p8virket

af byspredning, er lande eller regioner med hgj
befolkningstaethed og skonomisk aktivitet, som
Belgien, Nederlandene, det sydlige og vest-
lige Tyskland, Norditalien og Paris-regionen.
Byspredningen er tydelig i omr8der med stor
okonomisk vaekst som Irland, Portugal, @sttys-
kland og Madrid-regionen. Ny udbredelse kan
o0gs8 ses omkring mindre byer, og p8 landet,
langs transportkorridorer. Byspredningen er
ogs8 tydelig i floddale f.eks. Rhéne-dalen ned
mod Middelhavskysten. Veaeksten | byerne er
flyttet leengere vaek fra bycentrene, til de om-
kringliggende landdistrikter. Selv om befolk-
ningstallet er faldende i mange af Europas re-
gioner, vokser byomr8derne i disse omr8der.

NORD RHEIN WESTFALEN, TYSKLAND

Med en befolkningstaethed p8 2800 pr.km? og
en befolkning p§ omkring otte og en halv million
indbyggere er Nord Rhein-Westfalen det stgrste
bymeessige omr8de i Tyskland. Siden 1800 er
de forskellige delomr8der vokset sammen til et
stort komplekst landskab med industri og spredt
boseettelse. Omr8det rummer flere store indus-
tribyer og graenser op til floderne Ruhr mod syd,
Rhinen mod vest og Lippe mod nord. Omr8det
regnes som en del af den stgrre Rheine-Ruhr-re-
gion med over 12 millioner mennesker.

BEBYGGET AREAL, VEJNET OG BEFOLKNING-
STILVAEKST I UDVALGTE LANDE
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DRIVHUSE I ANDALUSIEN, SPANIEN
Industrialiserede landbrug i det sydlige Spanien.
I det nordgstlige Spanien og i Andalusien bliver
store omr8der langs kysten omdannet til inten-
sivt gartneri, hvor teet placerede plast drivhuse
andrer landskabet fuldstaendigt. Kunstvanding
af de store omr8der truer p8 langt sigt drik-
kevandsforsyningen p8 stedet. I San Augusta,
Almeria, er etableret ca. 30.000 drivhuse siden
2004.

landdistrikter med stgrre hast end noget andet industrialiseret land,
mens de tyndt befolkede forstadsomr8der, der skyder op, forer til de
veerst taenkelige livsbetingelser for byliv.”... "De sidste ti§rs frie mar-

kedsgkonomi har fremmet en laissez-faire-holdning overfor byplan-
laegning. I lobet af de sidste 20 8r er det bebyggede areal i England
blevet fordoblet. Slap kontrol med udviklingen af landzonerne har
sat skub i vaeksten udenfor byomr&derne..... Denne snigende ud-
vikling af forstaden falger det amerikanske mgnster og bruger op til
otte gange s§ meget land og fem gange s§ meget energi i forhold
til de taetbefolkede byer. I lobet af de sidste 30 8r er folk flyttet ud
i forstaederne og ind i ejendomme, der er bygget p8 det, der for var
landbrugsjord”.*®

Urbaniseringsprocessen i Europa har udviklet sig fra, at den pri-
maere vaekst skete i de store byer, til at vaeksten foregik i byer-
nes forstaeder; senere, til vaekst af bade industri og bosaetning i de
mindste bymaessige bebyggelser langt fra hovedstaden, for sidst
at vende tilbage til de stgrre byer, som en slags bymaessig renees-
sance. Den generelle tendens i det 20. drhundrede er spredning af
urbaniseringen, men den sidste tendens giver et hab om en genop-
bygning af en bykultur baseret pa teette byer.

Vi har beskrevet byspredningen i Europa vel vidende, at i USA er
denne udvikling endnu voldsommere. Los Angeles byomradet er et
eksempel pa dette: Mellem 1970 og 1990 voksede byens befolkning
med 45 %, mens det bebyggede areal voksede med 300 %.!® I USA
bruger den spredte bosaetning endnu mere plads, mere energi og
flere r@materialer og frembringer mere affald og luftforurening end
i Europas byer. Med kun 5% af verdens befolkning er Nordamerika
den stgrste forbruger af Jordens naturlige ressourcer og den stgrste
bidragyder hvad angar affald. Pavirkningen af det globale miljg er
stgrre herfra end fra nogen anden region.

Byspredning er historisk forbundet med den industrialiserede
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BYSPREDNING

Byspredning er, “n8r forandringerne i arealan-
vendelsen overstiger befolkningstilvaeksten”, og
har i Europa inddraget et omr8de, som er tre
gange starre end Luxembourg i perioden 1990
til 2000. Fortsaetter denne tendens, vil Europas
byomr&de blive fordoblet p& lidt over 100 &r.
Byspredning anvendes som begreb almind-
eligvis til at beskrive fysisk voksende byom-
r8der. Det Europeiske Miljoagentur (EEA) har
beskrevet byspredning, som den fysiske struk-
tur af lav-spredt byudvidelse, der danner store

byomr8der, hovedsageligt i natur- og landbrug-
somr8der. Byomr8der som udvikler sig under
markedsvilk8r. Byspredning er byvaekstens
frontleber og udnytter, at den ofte foregdr under
ringe planleegning.

EUROPAS BYER SPREDER SIG

Siden midten af 1950’erne er de europeeiske
byer i gennemsnit vokset med 78 %, mens
befolkningen kun er vokset med 33 %. De eu-
ropeeiske byer er blevet langt mindre kompakte
og arealforbruget pr. person er vokset staerkt
i lpbet af de sidste 50 &r. Siden 1990erne er
tilvaeksten af bebyggede omrdder, i mange
vest- og gsteuropaeiske lande, steget med 20
%, mens befolkningen kun er vokset med 6 %.

Palma de M

BYSPREDNING LANGS MIDDELHAVSKYSTEN I DET SYD@STLIGE SPANIEN 1990-2000
Byspredning er almindelig langs Europas taet-
befolkede kyster, som den spanske middel-
havskyst. I det sydostlige Spanien har arealfor-
bruget til byggeri og bymaessige form8l i rtier
veeret hgjere end befolkningstilveeksten. I Spa-

nien har byernes veekst veeret seerlig stor i
perioden 1995-2007, hvor den @konomisk
vaekst var p8 sit hgjeste. De storste metropo-
le omr8der, Madrid, Barcelona og Sevilla, har
konsolideret deres politiske og @konomiske
betydning og er ekspanderet steerkt areal-
meessigt. I samme periode er de mellemstore
metropole regioner, som Malaga, Granada og
Alicante vokset staerkt, ikke mindst i oplan-
det omkring byerne. Overalt har udviklingen
farst og fremmest medfort en ekspansion i
den spredte bebyggelse, en fragmentering og
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inddragelse af landbrugsjord og en stor for-
ogelse af befolkningens mobilitet og behov
for infrastruktur. Langs middelhavskysten er
byudviklingen iseer sammenhaengende med
turismen og ikke mindst udlaendinges efter-
sporgsel p& boliger.

Byspredning i Spanien optager i dag stadigt
storre landomr8der, inddrager landbrugsjord,
adskiller, opdeler og efterlader jordarealer, som
ikke laengere er hverken by- eller landomr8de.
Byspredningen i middelhavsomr8det haenger
endvidere direkte sammen med grkendannelsen
i regionen. De traditionelle taette byer og det
8bne landskab, med lavt ressourceforbrug er
kastet til side til fordel for en model baseret p&§
spredte bygninger, energispild, stort vandfor-
brug og monokultur i landbruget.



PROCENTDEL AF BEFOLKNINGEN OVER 65
EUROPA 2020

Europa er karakteriseret ved en faldende ferti-
litetsrate og stigende levealder. Herved stiger
befolkningens gennemsnitsalder. Med pen-
sionering af de store 8rgange efter 2. Verden-
skrig forventes et stort fald i den arbejdsduelige
befolkningsgruppe.
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verden, men er i dag et hastigt voksende feenomen ogsd i udvik-
lingslandene, i Afrika og Asien, i de fremvoksende gkonomier og i
tidligere socialistiske lande. "I mange udviklingslande vokser byer i
fragmenteret, spredt form med lav tathed, som ikke er beeredygtig.
Et stort antal byer har meget arealkreevende forstaeder, der breder
sig langt fra byens kerne. En undersggelse af 120 byer viser, at
byomr8derne i gennemsnit vokser mere end dobbelt s§ meget, som
man skulle forvente i forhold til bybefolkningens veekst. Byer bliver
uendelige udvidelser, med en staerkt fragmenteret bymasse. I pe-
riferien ligger boligomr8der karakteriseret af lav taethed, som sam-
men med underudnyttet rum og fragmenteret bebyggelse bidrager
til en dramatisk reduktion i beboerteetheden”.

Byerne spredes i udviklingslandene som fglge af jordspekulation,
endring af produktionsformer og spredning af biltransport. Byer-
nes taethed falder, hvilket, bortset fra befolkningstilvaekstens bidrag,
forventes af bidrage med en 4-dobling af byarealet i U-landene fra
2000 til 2050. Byerne i U-landene udggres i hgj grad af fattige i mi-
nimalboliger, for hvem villa og bil er en drgm, som kun et mindretal
opnar. Alligevel har denne begreensede mulighed domineret byplan-
laegningen og tildelingen af ressourcer i landenes voksende byer.
Prioritering af biltransport har direkte indflydelse pa effektiviteten
af den offentlige transport, og gger antallet af arbejdstimer, som
bruges pa bolig- arbejdssteds rejser. Omkostningerne ved at bygge
vejanlaeg og tilvejebringe det fysiske rum som biler, veje og parke-
ring kraever, er kolossalt ressourceforbrugende, samtidig med at det
ikke deekker hovedparten af befolkningens behov for transport.

FORBUNDNE NETVARK AF BYER

En tendens i den globale byudvikling er at byer i stigende grad vok-
ser sammen og danner nye urbane net: mega-regioner, bykorridorer
og byregioner. En mega-region er Tokyo-Nagoya-Osaka-Kyoto-Ko-
be med en befolkning p& naesten 60 millioner mennesker, og Kinas
Hongkong-Shenzhen-Guangzhou region med 120 millioner. I Brasi-
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DET GRONNE HIJERTE

RANDSTAD HOLLAND

Randstad er et starre sammenhangende byom-
r8de med flere centre i det vestlige Holland, og
omfatter de fire stgrste hollandske byer, Am-
sterdam, Rotterdam, Haag, Utrecht ,samt flere
mindre byer. Randstad daekker et areal p8 ca.
8300 km? og har en befolkning p8 7,1 millioner
mennesker med en befolkningstaethed p8 1500
pr. km2. I byomr8det bor 45% af den samlede
hollandske befolkning p8 26% af landets are-
al. Det er et af de teaettest befolkede omrdder
i Europa og kan beskrives som en halvcirkel
af byomr8der omkring et gront omr8de: Det
Gronne Hjerte. Byfunktioner er spredt over hele
omrddet og forbundet af motorveje og jernba-
ner. Randstad best8r af et nordligt byomr8de
omkring Amsterdam, med Utrecht og en sydlig
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del omkring Rotterdam, som straekker sig ca. 60
km fra Dordrecht i syd til Leiden i nord.

Den oprindelige vision fra 1958 s& Randstad som
en samling af byregioner, adskildt af gronne
zoner og med et stort centralt, 8bent natur- og
landbrugsomr8de i midten. Byregionerne var
forbundet af transportkorridorer med de vigtig-
ste nationale og internationale veje og jernban-
elinier, samt de to vigtige transportknudepunk-
ter Rotterdams havn og Amsterdams lufthavn.
Visionen frem mod 2040 tager udgangspunkt i,
at denne samling af byregioner ikke i tilstraek-
kelig grad fungerer som en samlet metropol.
De netvaerk, som er mellem byerne, er ikke i
tilstraekkelig grad integrerede og specialisere-
de. Billedet af en ring af byer omkring et gront
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landomr8de foresl8s i planen zndret, s8ledes
at opdelingen mellem by og land bliver min-

dre skarp, at der lettere kan udbygges mel-
lem byomr8derne, og det foresl8s at etablere
et netveaerk af store by-og skonomiske centre,
der kan fungere som krydspunkter for interna-
tionale forbindelser (vej, vand, luft, jernbane,
internet), med Amsterdam som det dominer-
ende centrum. Den nye vision er, at bakke op
om en reekke magtfulde byer, Rotterdam, Haag,
Utrecht, med hver sin saerlige nationale eller
international karakteristik og Amsterdam, som
et internationalt finans- og erhvervscentrum.
Planen gnsker samtidig en robust og omfattende
gron-bl& struktur, og en raekke attraktive stor-
byparker.



HAVEBY MED ENFAMILIEHUSE, LOS ANGELES,
USA

BYSPREDNING I TENNESSEE, USA

Et af de storbyomr8der i USA, som har mest
byspredning, er Nashville, Tennessee. I 2012
var den gennemsnitlige daglige pendling 60 km,
og bystyret ansl8r, at byudviklingen vil have be-
hov for yderligere 1500 km? frit landareal inden
2035.

lien rummer mega-regionen Sao Paolo-Rio de Janeiro 43 millioner
mennesker. Bykorridorer er lineaert sammenvoksede byer langs med
en transportrute. Et eksempel er den 1500 km lange industrielle kor-
ridor mellem Mumbai og Delhi i Indien, som forbinder Indiens hoved-
stad med landets finansielle centrum og sammenkobler 8 byer, hav-
ne, lufthavne og centrale industrizoner. I Vest-Afrika er den stgrste
og gkonomisk mest betydningsfulde bykorridor Ibadan-Lagos-Accra,
som spaender over 600 km og fire lande.” Andre eksempler p& by-
udviklingskorridorer og storbyomrader i Afrika er Dakar-Touba-kor-
ridoren i Senegal, og den tveernationale Maradi-Katsina-Kano-kor-
ridor, som forbinder Niger med Nigeria, med Katsina som en vigtig
transitby.'® I USA rummer den nordgstlige mega-region, med Bo-
ston-New York-Philadelphia-Baltimore-Washington DC, 17 procent,
eller ca. 52 millioner, af den amerikanske befolkning og genererer
21% af landets bruttonationalprodukt. Disse forlgb af byer bliver i
stigende grad rumligt forbundet, og spiller en voksende rolle, gko-
nomisk, funktionelt og politisk i skabelsen og fordelingen af samfun-
dets velstand. Deres skala er stgrre end storbyer, de reekker ud over
deres egne geografiske omrdder og administrative graenser, og de
opsluger mindre og stgrre landomrader samt fusionerer pa tveers af
stater og nationer.®®

I den globale byudvikling opereres i hgj grad med net og lineare
forbindelser, som fgrst og fremmest understgtter det transportmaes-
sige og gkonomiske. I 2013 fremlagde Kina det ambitigse projekt for
en ny silkevej: “The Silk Road Economic Belt - One Belt, One Road”.
Visionen er at opbygge et samlet, stort marked i et band af infra-
struktur, motorveje, hgjhastighedstog og havne, samt industrielle
og uddannelsesmaessige zoner, der forbinder Kina, Centralasien og
Europa. Projektet beskrives primaert som infrastrukturelt og indu-
strielt, men har i sig potentialet til befolkningsudvikling, lokalisering
og byudvikling, en multikulturel verdensby. At projektet er politisk,
strategisk med det formal at andre den globale magtbalance mel-
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lem stormagterne er en anden fortzelling. Det store projekt involve-
rer 68 lande og en stor del af verdens befolkning.

BYBOLIGEN - DET BAREDYGTIGE ALTERNATIV

Byerne rummer i dag mere end halvdelen af Jordens befolkning og
dette tal forventes at stige fremover. Hermed bliver nationernes og
individernes muligheder og udvikling i stadig hgjere grad forbun-
det med byerne. Byerne koncentrerer jobs og service, investeringer,
kommunikation, handel, produktion og forbrug. De er magneter for
immigranter og andre som sgger et bedre liv, og de koncentrerer
alle de problemer som er forbundet hermed. Byer har altid veeret
centre for kultur og uddannelse og er i dag ogsd centre for indu-
striproduktion og teknologisk udvikling. Iszer i U-landene er byerne
basis for produktionen. I Thailand produceres 40% af landets brut-
tonationalprodukt i Bangkok, mens byen kun huser 11% af landets
indbyggere. For verden som helhed stdr byerne for 60% af landenes
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BYSPREDNING I ITALIEN

I norditalien har hele regionen oplevet en kraftig
byspredning, som har medfgrt en naesten kon-
tinuert urbanisering af Po-sletten fra Torino
til Trieste, en urbanisering med lav teethed.
Byspredningen i det nordlige og centrale Ital-
ien er isaer et resultat af haveby-modellens
udbredelse, samt udflytningen af industrien
fra byerne til landdistrikterne. Spredningen af
industrien til landdistrikterne haenger sammen
med industriens behov for plads og lettere
adgang til transport og arbejdskraft. Det er en
udvikling, som i hgj grad har preeget landskab
og milje. Traditionelle landejendomme er blevet
omdannet til en endelgs reekke af sm§ fabrikker,
ofte sammenbygget med de eksisterende g8rde.
Byspredningen i Italien har resultereret i en
monoton og uhomogen spredt bebyggelse, som
bidrager til en generel forarmelse af landskabet
og omrddets mindre byer. En udvikling, som ses
i mange vestlige landes landdistrikter.

FIRENZE-PISTOIA
Urbanisering af landskabet mellem de to byer.

USA, BEFOLKNINGSTATHED, 2010
Befolkningstaetheden i USA var 36 pr. km? i
2020. Den mindst teette by er Atlanta, med 700
indbyggere pr km?. Philadelphia er det mindst
teette byomr8de i verden med mere end 5 mil-
lioner mennesker, og Chicago er det mindst
teette byomr8de med mere end 7,5 millioner.



VERDENS BYER 2016 2030
500.000 - 1 million 551 731
1 - 5 millioner 436 558
Megacities: 5 - 10 millioner 45 63
Metacities: 10 millioner eller mere 31 41

DAKAR-TOUBA BYKORRIDOREN, SENEGAL
Den 200 km lange bykorridor ansl8s at have en

8rlig veekst p8 15%. Dakar er det finansielle og
industrielle centrum med 2,8 millioner indbyg-
gere.

MEGA CITIES, URBANE KORRIDORER I AFRIKA
Urbane byb8nd, som forbinder eksisterende
byer og udvikles omkring transportruter som
veje, jernbaner og floder er en ny og markant
byudvikling isaer i Afrika. Det nye er ikke,
at byer inde i kontinentet udvikles i afhaen-
gighed af transportveje og byer ved kysten.
Denne tendens kan grundlaeggende fores
tilbage til det 14. §rhundredes karavaneveje
feks. Gao-Kano korridoren mellem Mali og Ni-
geria og Timbuktu-Gao ruten fra Marokko til
Nigeria. Det nye er at disse byb&nd udvikles
til mega-byer med en samlet befolkning, som
overstiger metropolerne som udvikledes i det
20. 8rhundrede. I forste omgang udvikles

bruttonationalprodukt.

At dreje den urbane udvikling i retning af baeredygtighed er der-
for en hovedopgave. Urbanisering vil spille en stadig stgrre rolle i
gkonomien, miljget og i menneskers liv. Byen skaber problemer-
ne, men er ogsa den bedste Igsningsmulighed. Hverken byer el-
ler arkitektur er som udgangspunkt en belastning af miljget, men
det modsatte. Byen er en potentiel mulighed for at imgdekomme
menneskelige behov p&d en baeredygtig made. De konkrete proble-
mer som hele denne krisesituation medfgrer, omfatter lokalisering,
urbanisering og dermed ogsa arkitektur. Dette er alment erkendt
og fremgar af mange internationale organisationers beretninger og
rapporter. “Ukontrolleret byspredning udggr en vaesentlig udfordring
for byplanieegningen og har konsekvenser for byernes velstand.
Byspredning bidrager til et voksende antal biler, afstande, vejareal,

braendstofforbrug, eendring af gkologiske strukturer og inddragel-

byb8ndene som ansamlinger af byer - perler
p& en snor - men tendentielt udvikles b8nde-
ne til fysisk sammenhaengende strukturer. I
dag er byteetheden de fleste steder lav - sto-
re arealer bebygges med sm8huse i én etage,
som ligger taeet sammen og har stor befolk-
ningsteethed, men den fysiske urbane teethed
er ikke hgj og den funktionelle struktur er
spredt med store transportafstande til folge.
Dé&rlige transportforbindelser, arbejdslgshed,
fattigdom og slum indg8r i hele denne proble-
matik. Byb8ndene er samtidig magneter for
befolkningsudviklingen i et stort opland og
genererer den overgang fra landboseetning til
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bybosaetning, som vil vaere hovedtendensen i
Afrika i dette 8rhundrede.

En af de hurtigst voksende og folkerigeste by-
korridorer er Brazzaville og Kinshasa stren-
gen i Congo. I Centralafrika er Luanda-N'Dja-
mena korridoren mellem Angola og Chad en
anden staerkt voksende urban region, som
forventes at forbinde 20 millioner indbyggere
i stgrre byer og yderligere fem millioner i de
omkringliggende byer, landsbyer og landdi-
strikter.

I Senegal udvikler den 200 km lange gst-vest
g8ende bykorridor Dakar - Touba sig steerkt
omkring en motorvej.



BYSPREDNING I AFRIKA

I dag er byspredning et staerkt voksende
feenomen ogs8 i udviklingslandene, Afrika og
Asien, i veekstgkonomierne og de tidligere so-
cialistiske lande. I de fleste udviklingslande vok-
ser byernes forsteeder diskontinuert og spredt,
med lav bebyggelse, som ikke er baeredygtig.
Et stort antal byer har spredte og meget areal
forbrugende forsteeder, som reekker langt ud i
landskabet vaek fra byen.
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CAPE TOWN, SOUTH AFRICA

Cape Towns befolkning var i 2019 ca. 4,5
millioner. Cape Town har en forholdsvis lav
byteethed, og byen er i de sidste 20 8r vokset
p8 en lav, spredt m8de, som ifglge byens my-

ndigheder, udger en alvorlig trussel mod byens
baeredygtighed. Fra 1985 til 2005 er byarealet
vokset med 40 %, og befolkningen er vokset
med yderligere 700 000 mennesker mellem
1996 og 2006. African Green City Index, som
har undersogt 15 afrikanske byer, fandt, at bort-
set fra Pretoria, er Cape Town det mindst taetbe-
folkede byomr8de med 1.500 personer pr. km2.
Dette skal sammenlignes med et gennemsnit p8

4.600 for alle 15 byer. Kairo, der har 19.100
indbyggere pr. km?, er det taettest befolkede by-
omr8de i det afrikanske indeks. Fraregnet Kairo
faldt den gennemsnitlige teethed til 3.500 per-
soner pr. km?. I Asien, hvor Asian Green City
Index har underspgt de 22 stgrre byer, er den
gennemsnitlige befolkningstaethed 8.200 per-
soner pr.km?

NAIROBI, KENYA

Nairobi er den folkerigeste by i @stafrika, med
en ansl8et befolkning p8 4,5 millioner. Ca. 60%
af befolkningen bor i squatersomrder, fordelt
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p8 ca. 200 bosattelser. Kibera squater-omr§-
det, som er vist p8 billedet, bebos af ¥2-1 million
indbyggere. Bosaettelserne er ulovlige samtidig
med at stadig flere flytter til omr8det, som har
et areal p§ ca 2,5 km? og ligger langs et jer-
nbanespor. Mennesker lever i fattigdom, arbe-
jdslgsheden er hgj, og 15-20% menes at leve
med Hiv. Der er f§ skoler, mangel p8 rent vand
og sundhedspleje. Den gennemsnitlige bolig i
omr8det er en hytte bygget af jord forstaerket
med cement, bliktag og jord- eller betongulv.
En gennemsnitsfamilie best8r af 7 personer og
bor i ét veerelse.



DEN NYE SILKEVE]

I slutningen af 2013 annoncerede Kina op-
forelsen af The Silk Road Economic Belt og The
21st Century Maritime Silk Road, tilsammen
omtalt som One Belt, One Road (OBOR), eller
The Belt and Road Initiative. Visionen er et
ambitigst infrastrukturprojekt, motorveje, ho-
Jjhastighedsjernbaner og havne, som sammen-
binder et stort marked, et beelte af industriel-,
uddannelses- og kulturudvikling. P8 land har
Silk Road Economic Belt til form8l at forbinde
Kina med Europa gennem Centralasien. Grun-
dlaeggende omfatter "beeltet” lande beliggende
p8 den oprindelige Silkevej gennem Central-
asien, Vestasien, Mellemgsten og Europa. Den
Maritime Silk Road har til form8l at forbinde den
hurtigt voksende sydgstasiatiske region med Ki-
nas sydlige provinser. Et vigtigt aspekt af OBOR
er udviklingen af Kinas store vestlige regioner,
som Xinjiang og Yunnan, og at forbinde disse
med de industrialiserede dele af Kina og med
nabolandene. Ud over at stotte den regionale
udvikling er form8let med OBOR, at styrke den
kinesiske industri ved at skabe bedre internatio-
nale forbindelser. Projektet beskrives primaert
som et infrastrukturelt og industrielt projekt,
men har samtidig potentiale som lokalisering-
smonster for befolknings- og byudvikling. At
projektet har en helt afgorende rolle i Kinas
stormagts bestraebelser er en anden fortzelling.
Det gigantiske projekt daekker 68 lande, en
stor del af verdens befolkning og 40 % af det
globale-BNP fra 2017.

se af landomr&der til byomr8de - forhold som alle er miljomaes-
sigt ikke-baeredygtige. Kompakte byer har mange fordele. De er
mere effektive, inkluderende og baeredygtige. Omkostningerne ved
at etablere infrastruktur er mindre, adgangen til serviceydelser og
-faciliteter er bedre og fordi niveauet generelt er hagjere, er leve-
vilk8rene for byens fattige mindre udfordrende og mindre socialt
segregerende”.?°

"Miljgmeaessigt baeredygtige byer er mere kompakte, energieffek-
tive, mere rene, mere tilgeengelige og har bedre transportmulighe-
der”. "Miljomaessig beeredygtighed giver byerne store muligheder
for afbalanceret gkonomisk veaekst forbundet med velstand. Dette
indebaerer mulighed for nye former for beskaeftigelse og investe-
ring, fattigdomsbekaempelse og mindre ulighed samt nye typer af
infrastrukturer og service. Alt dette er vaesentlige sociogkonomiske
aspekter af byernes velstand, livskvalitet og lige adgang til mulig-
heder. Betydningen af byernes miljomeaessige beeredygtighed kan
derfor ikke overvurderes”.?!

I sidste ende er alt dette et rumligt spgrgsmal - at naturen og
landet, der i sin funktionsmade er arealkraevende, sa vidt muligt gi-
ves den ngdvendige plads; og at bosatning, produktion og service,
som ikke indgdr i det landlige stofskifte, s vidt muligt skal gkono-
misere med pladsen. Det som byen er god til, netop de ikke-areal-
kreevende funktioner og funktionsmader, bymaessige former for in-
dustri, service og kultur, skal lokaliseres her for at opnd balance og
harmoni mellem by og land og i byen selv.2? Set saledes er byen ikke
en belastning af miljget, men en potentiel mulighed for at mindske
miljgbelastningen som helhed, samtidig med at menneskelige behov
kan imgdekommes ogsa i form af grenne rum og bykultur. Stofskif-
tet mellem by, land og natur vil ogsd rumme industri og udnyttelse
af den optimale teknologi lokaliseret hvor den hgrer hjemme. Ved-
varende energiformer, solenergi, vindkraft, biomasse mv, vil i stort

CHINA’S PROPOSED NEW SILK ROADS
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BYER I UDVIKLINGSLANDENE

Byer i udviklingslandene st8r for 95% af byvaek-
sten i dag, og i 2030 vil de vaere hjemsted for
naesten 4 milliarder mennesker, eller 80 % af
verdens bybefolkning. Halvdelen af Jordens by-
befolkning bor i byer med mindre end 500.000
indbyggere, og 22% bor i byer med 1 - 5 million-
er indbyggere. Byernes 8rlige vaekst er storst i
Afrika syd for Sahara efterfulgt af Sydpstasien.
Asien har den stgrste bybefolkning og Latina-
merika er den mest urbaniserede region, med
77% af befolkningen bosat i byer. I 2015 havde
Asien 253 byer med 1-5 millioner indbyggere,
Afrika 59 byer og Latinamerika og Caribien 65
millionbyer.

AEGYPTENS SMALLE OPDYRKEDE OMRADE OM-
KRING NILEN

KAIRO, EGYPTEN

Overdreven absolut urbanisering. I udvik-
lingslandene skabes den stigende taethed
gennem en stigende koncentration af menne-
sker p8 et mindre omr8de, uden at blive fulgt
op af gget menneskelig interaktion gennem
oget infrastruktur. Dette sker i et omfang,
som direkte truer folks muligheder, sundhed
og det lokale miljo.

I 2007 var Kairo Afrikas storste bykoncen-
tration med 11 millioner indbyggere. I 2019
havde byen 20,5 millioner indbyggere. Kairo
og Alexandria er de vigtigste pkonomiske mo-
torer i Egyptens gkonomi: 57% af al fremstil-
lingsvirksomhed er placeret i storbyomr8det
Cairo og yderligere 22% er placeret i Ale-
xandria, som har landets vigtigste havn. I de
hurtigt voksende byer gges koncentrationen
af mennesker, uden at byens infrastruktur,
boliger og arbejdspladser kan fglge med. Be-
folkningstaetheden var i 2007 19.000 pr. km?

Lagos, Nigeria
Kinshasa, DRC

Luanda, Angola
Ouagadougou, Burkina Faso
Nairobi, Kenya

Khartoum, Sudan

Abidjan, Cote d'lvoire
Johannesburg, South Africa

Bamako, Mali  [INET]

HURTIGST VOKSENDE BYER I AFRIKA
Befolkningstivaekst pr. time 2010-2030.

-

9

i selve Cairo og 1200 pr. km?i Cairo omrdet.
I dag er Lagos Afrikas storste bymaessigt kon-
centrerede omrdde med 21 millioner indbyg-
gere. Efter 2020 forventes Kinshasa at have
14 millioner indbyggere og er sammen med
Luanda, Nairobi, Mogadishu og Alexandria de
storste byer i Afrika. Stgrst gkonomisk be-
tydning har Cairo og Johannesburg. Med en
byvaekst p8 3,4% er Afrika det hurtigst ur-
baniserende kontinent i verden, som i 2030
forventes at have flere byboere end landbe-
folkning. Stigningen i bybefolkningen vil fgre
til en eksponentiel stigning i efterspgrgselen
p8 husly, arbejde og serviceydelser. Progno-
sen er at Afrikas befolkning omkring 2050 vil
runde to milliarder, hvoraf 60 procent vil bo i
byerne. Byerne i Afrika er karakteriseret ved at
rumme meget velhavende centre og meget fat-
tige omkringliggende squater-bebyggelser med
d8rlig adgang til sanitet, vand og elektricitet.

]
Cairo,Eqypt !

7]

%

2

T

]

2]



XIAN LANDSBYEN, GUANGZHOU, KINA

Xian landsby er et byomr8de p8 18 ha. med
1400 familier og omgivet af nye skyskrabere.
Landsbyens historie g8r 700 &r tilbage, som
landbrugsby midt i intensivt opdyrkede og kun-
stvandede rismarker, og med indbyggere af
bender, h8ndveerkere, kebmeend og embeds-
maend, samt en tradition for bygninger i 1-2
etager opfort af lersten med tegltag. Byens
nuvaerende udseende er resultat af den gamle
landsbys omdannelse til en betonby i 5-8 etag-
ers hgjde, stadig med smalle og labyrintiske
gader og taetpakkede bygninger. Fra 1970%erne
til i dag er byens traditionelle huse og templer
blevet erstattet af boligblokke, samtidig med at
byens omr8de og befolkning er vokset kraftigt,
som en del af Kinas staerke byvaekst, isaer i Pearl
River-omr8det, og menneskers flytning fra land
til by. I dag kaemper landsbyens indbyggere
mod bydelens nedrivning. Omr8det er stort set
betonslum og bebos af mange migrantarbej-
dere, som lever under d8rlige forhold. Byomr§-
det er under staerkt pres fra byen Guangzhous
voldsomme ekspansion og steerkt stigende
Jjordpriser. Men beboernes kamp for at modst8
nedrivningen af byen er ogs8 steerk. Den tra-
ditionelle asiatiske kollektive ejendomsret til
jorden, i modseetning til egentlig statsejet jord,
har hidtil bremset omr8dets nedrivning. I dag
er de tidligere landbyer enklaver inde i byen,
efter byens udvidelse i 1980’erne og 1990’erne.
Landsbyboerne byggede deres huse hgjere og
udlejede lejligheder til migrantarbejdere fra
landomr8derne. Lidt efter lidt blev landsbyer,
som kunne have veeret hjemsted for 2 - 3.000
landsbyboere, hjemsted for 40 - 70.000 men-
nesker.

omfang skulle placeres pa landet og i naturen, eller hvor der er plads
til det. Disse former er arealkreevende, maske mere end vi forestiller
os i dag. Tror man, at man vilkarligt og uden plan kan blande by og
land til ét, hvad den overdrevne relative urbanisering tenderer imod
i dag, vil der uvaegerligt og til stadighed, opsta interessekonflikter
om pladsen, stedet, lokaliseringen, arealerne og volumenet. En kon-
kurrence, der ikke optimalt, vil kunne bidrage til beeredygtig udvik-
ling eller overhovedet veere baeredygtig.

“Jeg er skeptisk overfor dem, der fremstiller lgsningen p& kli-
maproblemet som et spgrgsm8l om at erstatte fossilt braendstof
med vedvarende energi og s8 i avrigt fortsaette som vi plejer. Der
er naturligvis ingen tvivl om at udfasningen af fossilt breendstof er
saerdeles vigtig. Men det er ikke det eneste der skal til. Vi kommer
ikke uden om, at der p8 leengere sigt ogs8 skal en gennemgribende
livsaendring til. Vi skal omstille os til en livsstil, som ikke laengere
driver rovdrift p§ klodens ressourcer og som ikke laengere dynger
kloden til med affald. Den teette by understgtter en livsstil der er
ressourcebesparende. Det er en livsstil der udspringer af en teet
sammenkobling af dagliglivets funktioner, s8ledes at arbejde, insti-
tutioner, indkob, tandlaege, fritidsinteresser osv. kan n8s uden at
man er tvunget til at bruge bilen. Det er en livsstil der er knyttet til
en teet, energieffektiv boligform. Byboligen har ikke dobbelt carport.
Der er ikke behov for en bil til hvert voksent familiemedlem. Der er
ikke brug for en kummefryser og et amerikansk kgoleskab. Butikker-
ne er jo lige i neerheden. Der er ikke behov for en havetraktor eller
hjemmebar i kaelderen. Derfor er det en vigtig del af en langsigtet
strategi for baeredygtighed, at stoppe byspredningen og bygge nye
boliger i byerne, s§ alle, der onsker det, har mulighed for at bo i den
tette, baeredygtige by”.?3

20



PEARL RIVER DELTA, KINA, 2008

Kina, verdens folkerigeste land med 1,3 mil-
liarder indbyggere, har haft gkonomisk vaekst
siden 1980, med en vaekstrate p8 ca. 10%
8rligt. Shenzhen, taet p8 Hong Kong i det syd-
lige Kina er et billede p& denne udvikling. I 1980
var Schenzhen en lille, landlig by med omkring
30.000 indbyggere, beliggende i et landdistrikt
med kunstvandede marker. I dag har byen
naesten 12 millioner indbyggere, og er en storby
fuldstaendig eendret i forhold til udgangspunk-
tet. Ny industri, banker og servicevirksomhed-
er har skabt en ny hgj, teet bygningsmasse.
Shenzhen’s vaekst er direkte forbundet med en
massiv befolkningsflytning fra landdistrikterne
til byomr8der, hvor mere end 200 millioner er

flyttet til byerne siden 1980. Eksisterende byer
er vokset og nye byer er opst8et. Den gkono-
miske veekst har givet millioner af kinesere
bedre levevilk8r, boliger og uddannelse, men
o0gs8 skabt fattigdom og social ulighed, og en
landbefolkning, hvis levevilk8r er blevet relativt
forvaerret samt et byproletariat af nyankomne,
som i bedste fald tilbydes de drligst lonnede
Jjob og de dérligste boligforhold, ofte med et liv
adskilt fra resten af familien p& landet.

Det urbane omrdde Pearl River Delta best8r
af ni byer, Shenzhen, Dongguan og Huizhou
i @st, Zhuhai, Zhongshan og Jiangmen | vest,
og Guangzhou, Foshan og Zhaoging i midten,
byer som er fusioneret til en enkelt megaby. Be-
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2015 population (millions)

Tokyo

Delhi

Shanghai

Mexico City

New York—Newark
Sao Paulo

Beijing

Dhaka

Karachi

Kolkata (Calcutta)
Buenos Aires

Los Angeles

Mumbai (Bombay)

Lagos

H

Manila

Istanbul
Guangzhou, Guangdong
Rio de Janeiro
Shenzhen
Moskva (Moscow)
Osaka-Kobe

Paris

Chongqing
Jakarta

Kinshasa

Wuhan

Chicago
Bangalore
Chennai (Madras)

Al-Qahirah (Cairo)

Largest urban areas
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folkningen i deltaregionen var ca. 120 millioner
mennesker i 2010.

Planen for den fremtidige udvikling af hele by-
omrdet omfatter en samlende infrastruktur, et
net af transportlinier, vand- og energiforsyning
og telekommunikation. M8let er at skabe en
“én times zone”, som omfatter alle de ni byer i
deltaet. Med veje, tunneler, broer over deltaet,
samt hurtigtog, skal indbyggerne kunne n8 eth-
vert punkt i byzonen indenfor én time. Planen
skal etablere et arbejdsmarked, administration
og offentlig service p8 tveers af byerne. Ud over
de ni byer er det planen at inddrage flere bycen-
tre, herunder Hongkong.

VERDENS ST@RSTE URBANE OMRADER, EF-
TER BEFOLKNING 2015
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JORDENS TILSTAND

De ni omr8der, hvor jordens greenseverdier
er overskredet eller i fare for at blive over-
skredet:

1. Klima

. Biodiversitet

. Arealudnyttelse

. Kveelstof- og fosforudledning

Ozonlaget

. Forsuring af havet

. Udnyttelse af ferskvandsressourcer

. Partikelforurening

. Kemisk forurening.
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BYN/ERE LANDBRUG, SHANGHAI, KINA

Kina er i dag verdens stgrste producent og for-
bruger af landbrugsprodukter. P8 trods af dette
kan kun ca. 15% af Kinas samlede areal op-
dyrkes. Kinas jordbrugsjord, som udgor 10%
af den samlede agerjord i verden, foder over
20% af verdens befolkning. Vaeksten i byernes
storrelse, som Beijing og Shanghai, har medfort
politisk opbakning til byneere landbrug. Disse
“forstads landbrug” fremstiller en stor del af de
fodevarer, som forbruges i byerne. Det inten-
sive kunstvandede landbrug gentager over vidt-
strakte omr8der, et manster af kanaler, marker
og veje med boliger langs kanalerne og relativt
haj befolkningsteethed.

KLIMAFORANDRING OG VEDVARENDE ENERGI

DEN ANTROPOCANE PERIODE - MENNESKETS TIDSALDER?

Da isen for knap 12.000 ar siden begyndte at traekke sig tilbage fra
Nordeuropa blev en ny geologisk epoke indledt, den Holocane peri-
ode. Denne har siden vaeret meget stabil, uden store, overraskende
temperaturudsving eller skelsaettende naturkatastrofer, hvilket har
givet saerdeles gunstige betingelser for mennesker, dyr og planter.
Stort set samtidig udvikledes agerbruget i Mesopotamien og lagde
grundlaget for bosaetning i bysamfund, den agrare og urbane re-
volution. Det gav grundlag for at brgdfgde flere mennesker, med
alt hvad dette indebar af kunst, kultur, opfindelser og videnskab.
Den industrielle revolution i slutningen af 1700-tallet bragte ma-
skinen ind i produktionen og dermed behovet for energi: Kul, tgrv,
brunkul senere olie og naturgas. Det mangedoblede menneskenes
effektivitet og rigdom, og pd 200 &r blev antallet af mennesker p3
Jorden syvdoblet. De fossilt drevne maskiner gjorde menneskene ri-
gere, sundere og aldre, men pavirkede ogsa Jordens miljg og klima
negativt. Som den fgrste art i Jordens historie blev mennesket en
planetforandrende kraft, og forskere taler i dag om en ny geologisk
periode: Antropocaen - menneskets tidsalder.?* Dette er en perio-
de, hvor mennesket rykker ved Jordens stabile tilstand. En forsker-
gruppe nedsat af den internationale union af geologiske videnskaber
(IUGS) har siden 2000 diskuteret om den Holoczene periode kan
beskrives som afsluttet og erstattet af den Antropoczene. En rak-
ke store menneskeskabte planetforandrende begivenheder beskri-
ves som mulige udgangspunkter for den Antropocane periode. Den
europeeiske kolonisering af Amerika efter 0.1500 skabte en radikal
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omlagning af Jordens biosfaere og en blanding af livsformer og syg-
domme. Herunder dgde millioner af mennesker og agerbrugsomra-
der faldt tilbage til skov, hvorved atmosfzaerens indhold af CO, faldt
til et bundniveau. En anden radikal Antropocaen pavirkning af kloden
beskrives ved det store antal atomprgvesprangninger i 1960erne,
hvor Jordens koncentration af radioaktive isotoper i jord- og klip-
pelag ndede et maksimum. I en artikel fra Kgbenhavns Universitet
2009 og opdateret 20152 beskriver forskere, at Jordens tilstand
pa 4 ud af 9 centrale punkter har overskredet graensen for, hvad
Jorden pa sigt kan baere, og at menneskenes udnyttelse af Jorden
er hovedarsagen hertil. De fire centrale omrader er: Klimaet: CO,
udledningen er vokset for meget og for hurtigt. Overskridelsen af
greenseveerdierne kan betyde en fremtidig temperaturstigning pa
kloden, som ikke ligger indenfor variationen i den Holocaene periode
og kan f& betydning for dyre- og planteliv, vindforhold, havstrgm-
me, havniveauer mm. @kosystemerne: Hastigt tab af biodiversitet.
Det vurderes, at hvis biodiversiteten falder til under en vis procent
af den oprindelige, kan det betyde, at mulighederne for landbrug,
fiskeri og bevarelse af naturomrdder sendrer sig dramatisk. Fosfor-
udledning: Dramatisk pavirkning af naturens kredslgb med udled-
ning af kunstggdning. Hvis udledning af kvaelstof og fosfor nar op pa
et givent niveau, kan grundstoffernes koncentration skubbe til den
globale balance. Udnyttelse af landjord: Store skovarealer forsvin-
der. En vis procentdel af Jordens natur skal forblive i sit oprindelige
stadie svarende til at mellem 50% og 85% af oprindelig skov skal
bevares, afhangigt af skovtypen. Forskerne understreger, at der
ikke er tale om fuldstendigt objektive graensevaerdier som er over-
skredet, men ser udviklingen som en advarsel om fremover at agere
pa en klode med begraensede ressourcer. Kun gennem en kolossal

Dt D o o Sowcn o
o Nevert - CIESM-Cokam Uversty 2008

Ganaatesty ioyseprn e bimagpem

23

Australia
Luzembaurg
United States
Canada
Iraland
Finlend
Denmark
Greeca
Marway
Austria

United Kingdom
Balgium
Garmany
Estaniz

Slania
South Korea
Swaden

Jepan

Czech Republic
Italy

Cyprus

Spain

Taiwan

Malta

France

Ruzsia
Slowakia
Faland
Fartugal
Lithuanie
Latvia
Hungary
Bulgeria

RoW Europa
South Africa
Romenia
Turkey

RolW Middie East
\World everage
Ching

Maxien

ReW America
Brazil

Rol Asiz end Pacific
Indanesie
India

RoW Africa

Workd average per capita: 5.7t/ cap

LU R

ey

i

W0 15w %

Kilde:Concita, Danmarksgrgnne T=nketank

CO, UDLEDNING, FORDELT PA LANDE

ANTAL INDBYGGERE PR. KM? VERDEN

30 [kg/cap]



LIVING PLANET REPORT 2018: ET @JEBLIKS-
BILLEDE AF FORBRUGET I VERDEN

Menneskehedens ressourceforbrug har langt
overskredet, hvad Jorden kan reproducere.
For det 20.8rhundrede var menneskers for-
brug af ressourcer langt mindre end Jordens
evne til at genskabe forbruget. I dag forbru-
ger mennesker globalt, hvad der svarer til, at
vi havde 1,7 jordklode til rédighed. Kun lande
syd for Sahara i Afrika har nogenlunde ba-
lance mellem forbrug af Jordens ressourcer
og dens reproduktion. Danmarks gkologiske
fodspor er et af verdens hgjeste. Samlet bru-
ger danskerne syv gange s8 meget af naturen
p& et 8r, som naturen kan reproducere. Det
er det hgjeste gkologiske fodspor i Europa og
p8 hgjde med det storforbrugende USA. At
Danmark ligger s8 hgjt skyldes isaer et meget
intensivt landbrug med en meget stor land-
brugseksport. I Danmark presses landbruget
til det yderste, samtidig med et stort fiskeri
og et hgjt klimaaftryk. Danmarks andel af be-
bygget jord er samtidig relativ hgj.

I 2001 fik EU sin forste samlede baeredyg-
tighedsstrategi. Af Eurostats nye rapport:
“Measuring progress towards a more sustai-
nable Europe” fremg8r det, at udviklingen i
EU hverken er baeredygtig eller p§ vej mod at
blive baeredygtig. Meget f8 af m8lene i 2001
strategien er indenfor reekkevidde.

ﬁ-’a‘-r..-.....,
5

indsats vil Jorden kunne undga, at de nordlige arktiske havomrader
vil vaere isfri om sommeren efter midten af dette drhundrede. Isen
reflekterer varmen tilbage til rummet, men ndr den smelter optages
varmen af de mgrke havoverflader, hvorved den globale opvarmning
forstaerkes med risiko for at verdens havstremme pavirkes.2¢

Et udtryk for verdens baeredygtige status og udvikling, er begre-
bet gkologisk fodspor.?” Det gkologiske fodspor maler menneskets
forbrug af naturens ressourcer. Fodsporet kan sammenlighes med
naturens evne til at forny sine ressourcer. Et lands fodspor er hele
det areal, som er ngdvendigt for at producere den fgde og de fibre,
som befolkningen forbruger, optage spildet fra samfundets ener-
giforbrug og skaffe plads til dets infrastruktur. Mennesker bruger
ressourcer fra overalt pd jorden, sd fodsporet er summen af disse
arealer, hvor end de er pa Jorden. I 2001 oversteg menneskenes
samlede gkologiske fodspor Jordens kapacitet med 21% og i 2014
var udnyttelsen af Jordens ressourcer 68% stgrre end hvad Jorden
kunne genskabe.?® Danmarks gkologiske fodspor er et af verdens
hgjeste, og i 2014 1& Danmark pa en niendeplads. Samlet bruger
danskerne syv gange sd meget af naturen pd et &r, som naturen
kan reproducere.? Det er kun overgdet af Luxembourg i Europa og
naesten ligesd hgjt som det storforbrugende USA. At Danmark ligger
sa hgjt skyldes isaer et meget intensivt landbrug med en meget stor
landbrugseksport. I Danmark presses landbruget til det yderste,
samtidig med et stort fiskeri og et hgjt klimaaftryk. Danmarks andel
af bebygget jord er samtidig relativ hgjt. Kun lande syd for Sahara i
Afrika har nogenlunde balance mellem forbrug af Jordens ressourcer
og dens reproduktion. Dette overforbrug af Jordens naturlige kapital
er kun mulig i en begraenset tidsperiode.

12001 fik EU sin fgrste samlede baeredygtighedsstrategi. Af Euro-
stats nye rapport: "Measuring progress towards a more sustainable
Europe” fremgar det, at udviklingen i EU hverken er bzeredygtig
eller pd vej mod at blive baeredygtig. Meget f& af malene i 2001
strategien er indenfor raekkevidde.3° I en statusrapport fra Eurostat
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GLOBALE HEKTAR PR. HEKTAR

I dag anvendes 121% af Jordens ressourcer.
Jorden har ca. 11,4 milliarder hektar anvende-
lig jord og hav, nér is, erkener og 8bne ocean-
er fratraekkes, hvilket svarer til en fjerdedel af
Jordens overflade. Fordelt p§ Jordens befolkning
p8 6 milliarder mennesker, er det gennemsnit-
lige areal 1,9 ha.pr.person. For befolkningen i
Afrika og Asien var arealet mindre end 1,4 ha.
i 1999. Den gennemsnitlige vesteuropaeiske be-
folkning brugte, hvad der svarer til 5,0 ha. og
det nordamerikanske gkologiske fodspor var 9,6
ha. Det globale pkologiske fodspor er vokset fra
70 % af planetens biologiske kapacitet i 1961 til
120 % i 1999. WWF forventer, at Jordens fodaf-
tryk vil vokse til 180-220% i 2050.

@KOLOGISK FORSPOR PR. INDBYGGER 2010
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DET @KOLOGISKE FODSPOR PR. INDBYGGER
Det gkologiske fodspor pr. indbygger er en na-
tions samlede gkologiske fodspor, divideret med
den samlede befolkning i nationen. For at kunne
leve indenfor rammerne af Jordens ressourcer,
mé verdens okologiske fodspor svare til den til-
gaengelige biokapacitet pr. person p8 planeten.
Denne er i gjeblikket er 1,7 globale ha. Hvis en
nations gkologiske fodspor pr. indbygger er 6,8
globale ha, bruger dens borgere fire gange s&
mange ressourcer og afleverer fire gange s8
meget affald, som Jorden kan regenerere og ab-
sorbere i atmosfaeren.
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BYERNES AREALFORBRUG

Verdensbanken ansl8r, at byer med 100.000
eller flere indbyggere rummede 2,3 af de an-
sl8ede 2,84 milliarder indbyggere i byerne i
2000. Byernes indbyggere anvendte et samlet
bebygget areal p§ 0,3% af Jordens landomr8de.
Omkring halvdelen af verdens befolkning boede
p8 et omr8de mellem 0,4 og 2,8% af Jordens
overflade, afhaengigt af hvordan det mé8les.

Den globale landbefolkning er idag teet p§ 3,4
milliarder og forventes at falde til 3,2 milliarder
i 2050.

2007, konkluderes det, at Europa er langt fra at vaere pa rette vej.
Ud af 11 fokuspunkter er kun 4 i god udvikling og udviklingen af
indikatorerne for klima og energi er langt fra de mal som blev sat i
2001.3 Vi er den forste generation, som har et klart billede af na-
turen og vores p8virkning af den. Vi kan vaere den sidste generation,
som kan standse den nuvaerende udvikling. Perioden indtil 2020 vil
vaere et afgorende gjeblik i historien”.3?

NAR OLIEN TOPPER

Stgrstedelen af Jordens energiforbrug kommer i dag fra fossile
braendstoffer, kul, olie og naturgas. Lagrene af disse er begraensede
og ved afbraending udleder de store mangder CO, Jorden bevaeger
sig mod en fase, hvor balancen mellem energireserver og efter-
spgrgsel tipper, og olien vil vaere den fgrste energiressource, som
nar sit produktionsmaessige hgjdepunkt, for derefter at falde. Alt
peger pd, at produktionen af olie vil toppe i de kommende artier. No-
gen mener, at det allerede er sket. Men samtidig modvirkes denne
tendens af nye teknologier og metoder, f.eks. USA’s satsning pa ski-
ferolie, som forlaenger oliens epoke eller maske oliudvinding i polar-
omraderne. Olieudvinding kan beskrives ved en symmetrisk kurve,
der stiger steerkt indtil den flader ud og falder i en tilsvarende stejl
kurve. I den opadgdende kurve udnyttes den lette overfladeolie. Her
er olien tynd og nem at raffinere. I den nedadgdende kurve springer
olien ikke af sig selv, men ma presses op med vand eller naturgas.
Olien er tyk og tung, og den er kostbar at udvinde og raffinere. I
den opadgdende kurve er olien rigelig og billig, og produktiviteten
hgj. I den nedadgdende kurve vil prisen pa olie veere stigende og det
vil begraense den gkonomiske vaekst og overforbruget af energi og
varer, som den vestlige verden har tilveennet sig i den opadgdende
kurve. I kurven fortaelles historien om det 20. 8rhundrede og det
overforbrug, som var muligt i en periode, men ikke mulig at fasthol-
de over tid; og kurven fortzeller om de forandringer i vores livs- og
bosaetningsmgnster, vores forbrugs- og transportvaner, som olien
har skabt og de forandringer, som efter al sandsynlighed ligger foran
0s.33 Det er det generelle billede, som s8 utydeligggres af skiftende
prisstrategier, de gkonomiske konjunkturer og nye teknologier, som
kan give prisfald selv om det modsatte var forventelig.

I det 20. &rhundredes fgrste halvdel var olien sa rigelig og bil-
lig, at industrien sggte nye muligheder for at bruge den. Den var
grundlaget for den amerikanske bilproduktion og muligheden for at
ggre bilen til alles eje og den var grundlaget for et kolossalt byggeri
af parcelhuse i USA efter 2. Verdenskrig. Boliger til de hjemvendte
soldater og deres familier. Det var det fgrste radikale skridt i retning
af den nye amerikanske livsform og forstadskultur, baseret pa ha-
veboliger og privatbilisme. I dag er det denne bosaetningsform, der
saetter den politiske dagsorden i USA og i hgj grad ogsa i resten af
den vestlige verden.
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Ud over olien har Jorden betydelige reserver af kul, som kan

baere energiforbruget i mange ar endnu, dog naeppe mere end 3-4
generationer. Men kulenergiens miljgomkostninger er betydelige,
med global opvarmning til fglge. Energi produceret med kul giver
mest CO, i forhold til energimangden og nedfaldent stgv fra reggas-
serne resulterer i en betydelig kviksglvforurening. Naturgas er langt
mere miljgvenlig, men ogsa en langt mere begraenset ressource.
N&r olien topper vil den billige transport blive dyr eller for kli-
mabelastende og den vestlige verdens livsform med spredt bosaet-
ning, privatbilisme og transport af gods ma finde alternativer. Vi har
i globaliseringens navn indrettet os med udflytning af produktion
til dele af verden, hvor arbejdskraften er billig og vi transporterer
mange af vores dagligvarer kloden rundt. Iszer transportsektoren
er i dag afhaengig af fossile braendstoffer. Transport pa jorden vil pa
sigt blive elektrisk, med elbiler og el-lastbiler, skinnebaserede kol-
lektive trafiksystemer, hybridkgretgjer, selvkgrende biler som deles
og koncepter som Personal Transportation Networks (Podcars), der
anvendes f.eks. i Abu Dhabis nye by Masdar City.3* Vi vil bruge el til
at producere flydende CO, neutrale braendstoffer til skibe og fly, og
kompensere for olien i en bestraebelse pa at fastholde vores tidligere
livsform. Vores forhdbninger om nye teknologiske gennembrud, om-
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ENERGIPRODUKTION FRA  BIOBRAENDSTOF
2019
Produktion inkluderer bioethanol og biodiesel.

OLIERAFFINADERI, ASN/AES, KALUNDBORG
Danmarks stgrste olieraffinaderi som be-
handler 5,5 mio.tons r8olie 8rligt til benzin,
dieselolie, flybraendstof, fyringsolie mv. Veer-
ket udnytter Kalundborgs dybe havn og be-
skeeftiger 350 medarbejdere.

BIOETHANOL I DANMARK

I Kalundborg er opfort et anden-generations
bioethanol forsggsanlaeg, som skal producere
bioethanol p8 basis af halm. Opforelsen har
medfort en diskussion om produktiviteten i
anlaeegget. Der peges pd, at de r8varer som
udnyttes til bioethanol vil vaere bedre brugt
til at producere el og varme. Anlagget i Ka-
lundborg vil kunne udnytte 75% af energien
i halmen, men brugt i en bilmotor vil bioet-
hanolen kun kunne udnyttes 15-20%. Sam-
men giver det en energiudnyttelse af halmen
p8 mindre end 10%. I et effektivt kraftvar-
meveerk vil man kunne udnytte 80-90% af
halmens energi. Bruges energien som elek-
tricitet i en el-bil vil udnyttelsen vaere 80%.
Overfor dette st8r en argumentation som pe-
ger p8 en overproduktion af varme, iseer som
folge af bedre isolering og mindre varmefor-
brug i boliger.

Anlaegget er efterfolgende sat i dvaletilstand
og DONG-Energy, det danskle energiselskab
som kontrollerer forsegsanleegget, satser p&
udvikling af teknoliogien til storskala primeert
i andre lande, som Brasilien. Teknologien
haevdes at veere feerdigudbviklet. Fra 2020
har EU besluttet at 10% af benzin til biler skal
veaere bioethanol.



fattende solenergi eller ny atomkraft, er realistiske og progressive.
S&dan har verden altid udviklet sig - i spring, revolutioner, af tek-
nologisk og social art. Men selv om energien skulle tilflyde os i store
maengder vil det fortsat dreje sig om at undgd spild og overforbrug,
af jord og rum, ressourcer, transport og tid. Nar det kommer til
stykket er spgrgsmalet om den private bil ikke blot et spgrgsmal om
dens energiforbrug. Bilen og dens anlaeg fylder, areal som kunne
bruges til produktion af fgde eller til natur. I Sverige vurderes det,
at bilerne og deres parkeringsareal i dag fylder nzesten det samme
som det bebyggede areal. Og timelang daglig transport mellem bolig
og arbejdssted er, nar det kommer til stykket, spild af liv.

Fordi bygninger forbruger ca. 30% af al energi er arkitekturens
rolle vigtig. Den direkte anvendelse af sol til passiv opvarmning,
naturlig ventilation, dagslys, solopvarmet vand osv. ma arkitekturen
patage sig at indarbejde. Men ogs3 den el producerende, opbeva-
rende og transporterede solenergi ma indpasses i byens og husets
arkitektur. Sammenkaadet i et netvaerk vil de enkelte bygninger kun-
ne bidrage i stgrre eller mindre grad. Arkitekturen har stadig en
ngglerolle og kan foresld enkle, fundamentale svar med gyldighed
hen over de teknologiske spring. Det gode er, at alle i dag er indstil-
let pa dette, og, i det mindste pa bygningsniveau, sgger baeredyg-
tige Igsninger.

VEDVARENDE ENERGIFORMER

Vedvarende energikilder er principielt de, som kan forny sig selv.
Det er f.eks. solenergi, vindenergi, vandkraft, bioenergi fra traeer
og planter samt jordvarme. Solenergi er uden sammenligning den
energiform, som har stgrst potentiale i fremtiden. Mange af de ved-
varende energiformer kan beskrives som baseret pa solenergi i an-
den eller tredje cyklus: Vind, biomasse, vandkraft og bglgekraft, og
de fossile breendstoffer kan ogsa beskrives som produkter af solens
energi, oplagret gennem millioner af &r. Men den direkte, bogsta-
velige, solenergi rummer vort stgrste potentiale. Den arlige, vedva-

ANDEL AF ENERGIFORBRUG I VERDEN, FORDELT PA ENERGIKILDER, 2019
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LANDE MED PRIMAERT ENERGIFORBRUG FRA ATOMKRAFT, 2019
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rende tilfgrsel af solenergi til Jorden vurderes at veere ca. 30 gange FORSMARK ATOMKRAFTV/ERK, SVERIGE
1980

stgrre end Jordens reserver af kul og ca. 1500 gange stgrre end Kogvandsreaktorer med effekt p& 1000 M.

Jordens arlige energiforbrug. P& 1 time modtager jordoverfladen en
energimaengde, som svarer til hele jordbefolkningens forbrug pa 1
ar. Eller, klodens grkner, som mest stabilt har sollys, modtager mere
energi fra solen pa seks timer end hele klodens befolkning bruger
pa et &r. Solenergien er forholdsvis jeevnt fordelt og tilgaengelig over
det meste af Jorden. Der er selvfglgelig stgrst udbytte af solens
energi i de tropiske og subtropiske omrdder, og mest stabilt i grken-
omrader. Men selv et land som Danmark modtager arligt en solener-
gimaengde svarende til 1/3 af Jordens samlede energiforbrug. El-
ler formuleret anderledes: Ca. 1000 kwh.pr.ar pr.m2, sammenlignet
med 2500 kwh.pr.&r pr.m? i Sahara. En PV (photovoltaic) solfanger i
Danmark vil sdledes kunne generere en energimaengde som svarer
til ca. 40% af en tilsvarende solfanger i Sahara.®

Solenergi beskrives ofte som meget pladskraevende. Men med en
forsigtig sat energieffektivitet pa 10% ved transmissionen fra sol til
elektricitet (allerede i dag kan man opnd en effektivitet pd 40%),
og med den teknologi, som er til radighed i dag, vil det ngdvendige
areal for at daekke Jordens energibehov vaere ca. 1% af jordoverfla-
den, dvs. mindre end Jordens urbaniserede areal; og sammentaenkt
vil en stor del af byernes overflade kunne bidrage til at opfange sol-
energi, hvis arkitekturen udformes til det. En by som New York ville
kunne deekke sit el-forbrug ved at udnytte 60% af byens overflade
til solceller. I Kina produceres 70% af Jordens solopvarmede brugs-
vand, det meste i simple solvarmeanlaeg. Den samlede produktion
heraf optager et areal pa 20 mill.m2 og energimaengden svarer til 10
store atomkraftvaerkers.

Solenergi bruges i dag primaert pa to mader: For det forste, di-
rekte til opvarmning af vand til boliger, passiv eller aktiv opvarm-
ning af huse, naturlig ventilation og udnyttelse af dagslyset. For det
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andet gennem teknologier, der transformerer solenergi til elektrici-
tet: PV-solceller og koncentration af solens strdler til opvarmning
af dampturbiner (CSP). Disse teknologier rummer et kolossalt po-
tentiale og vil kunne efterkomme Jordens energibehov pa en beere-
dygtig made. Ngglen ligger fgrst og fremmest i el-produktion ved
hjeelp af direkte omformende teknologier som PV, CSP eller indirekte
teknologier baseret pd vind, havbglger og biomasse. Men 0gs3 i
at samtaenke teknologierne med lokale, simple solvarmeanlag til
f.eks. brugsvand. Solceller baseres i dag mest pa siliciumkrystaller,
men kan printes pa plastik helt ned til ¥ mm tynde folier. Perspek-
tivet i de tynde folier er foruden deres fleksibilitet og mulige brug til
beklaedning af overflader pa bygninger, veje, skibe, biler mv., at de
vil kunne anvendes som store reflekterende flader i rummet, der via
satellit kan sendes til Jorden. P& forsggsplan har NASA sdledes vist,
at man kan flytte elektricitet tradlgst via mikrobglger. En fordel ved
placeringen i rummet, er muligheden for store flader, som modtager
sollys dggnet rundt og ikke udsaettes for den type naturkraefter som
findes pa Jorden eller politisk sabotage. P& det lokale niveau kan
solceller integreres naesten usynligt i tagsten, tag- og facadeplader.

Et vigtigt spergsmal vedrgrer solenergiens distribution og opbe-
varing. Den ene form, de decentrale produktionsenheder af solcel-
ler, i hovedsagen PV-teknologi, men ogsa vindmgller, kan placeres i
tilknytning til bolig- og industriomréder, trafikanlaeg osv. og dermed
fungere med en relativt simpel infrastruktur. Sadanne anlaeg vil de
fleste steder kunne daekke hovedparten af energibehovet, men mu-
ligheden for produktion af solenergi vil veksle med arstiden og der-
for er udviklingen af systemer til opbevaring af elektricitet sd vigtig.

Sammenbindes de decentrale produktionsenheder i et kontinen-
talt eller globalt energinetvaerk vil solens energipotentiale i meget
hgj grad kunne udnyttes. Ideen bag et sddant netveerk kunne veere,
at udnytte forskelle i solenergi forskellige steder p& Jorden eller

ENERGIFORBRUG PR. INDBYGGER, 2019
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udnytte, at den gennemsnitlige solenergi er nogenlunde konstant,
dvs. at der altid er sommer eller dag et sted pa Jorden. Et sddant
net forudseetter udviklingen af superledende kabler, som kan trans-
portere el over store afstande uden energitab. Et andet hovedpro-
blem vil vaere sdrbarheden overfor politisk ustabilitet, konflikter og
sabotage.

I Danmark er malsaetningen, at hele landets energiforsyning af
el, gas og varme, samt til transport i 2050 er baseret pa vedvarende
energi.’® I 2017 deekkede vedvarende energi ca. 30% af energifor-
bruget og vindkraft ca. 44% af den samlede el-produktion. Forbruget
af biomasse til kraftvarmeproduktion er steget voldsomt, efter om-
stilling af de fleste store kraftveerker, fra kul til biomasse. I Danmark
satses stort pd vindkraft, pd nye store mgller og havvindmgllepar-
ker. Landvindmgller anses i stigende grad for miljgbelastende for de
narmeste omgivelser og visuelt dominerende i landskabet. Kriegers
Flak, som forventes feerdig i 2021, bliver landets stgrste havvind-
mollepark med 604,8 MW, svarende til 600.000 husstandes arlige
elforbrug. Vindmglleparken sammenkobles med tyske vindmgllepar-
ker i et energinet, som skal udjaevne forskelle i energiproduktionen.
En ny stor havvindmgllepark ved Bornholm er under overvejelse.
Mens vind og sol er CO, neutral, er biomasse mere tvivilsom, og
iseer traepiller, som i stort omfang anvendes i kraftvaerkerne, er ikke
sa baeredygtige som antaget.3” Samtidig importeres stgrstedelen af
biomassen i Danmark, hvorved regnskabet ikke vedrgrer landets
egen natur og ikke med sikkerhed er underlagt en baeredygtig pro-
duktion dvs. genplantning af skov, som ggr den CO, neutral.

Spgrgsmalet om atomkraft star i dag abent, men energiformens
problemer er fortsat ulgste. En renassance for denne energiform
er mulig og i mange lande er udbygningen af kernekraft stigende.
Efterhdnden som malet om at undgd en global temperaturstigning
pd 2° bliver urealistisk, kan kernekraft blive bragt pa banen som

ENERGIFORBRUG FRA VINDKRAFT, PR. INDBYGGER, 2019
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IEA

Det Internationale Energi Agentur forventer
at 26% af Jordens energiforbrug i 2030 vil
blive dekket af CO, neutrale kilder, herun-
der atomkraft, mod 19% i 2006. Agenturet
vurderer at vandkraft, atomkraft, biomasse,
og CO,-lagring i undergrunden kaldet CCS vil
vinde frem.

eneste mulighed i de samfund, som ikke kan eller vil reagere med
de midler, som er alternativt til r&dighed. Men der er ogsa lande,
som traekker i den modsatte retning, f.eks. Tyskland. P38 verdens-
plan findes i dag 444 aktive reaktorer pa kommercielle atomkraft-
veerker og disse producerer ca. 14 % af Verdens el-produktion.3®
A-kraft fremlaegges ofte, som en ubegranset ressource, men fis-
sionsteknologien, som er den form A-kraft har i dag, tilhgrer, ndr
det kommer til stykket, fortiden og problemerne, som knytter sig til
denne teknologi, er fortsat store. Uran er en begraenset ressource,
prisen pa Uran er vokset til det ti-dobbelte fra 2002 til 2007, af-
faldsproblemerne er ulgste og affaldsprodukterne kan anvendes til
bombefremstilling. Samtidig kan kraftvaerkerne Igbe Igbsk, fordi den
kritiske energimasse hele tiden er tilstede i reaktoren. Dette geelder
ikke fusionsteknologien, hvor processen skal have tilfgrt breendstof
i form af deuterium for at fungere. Fusionsenergi er atomkraft, hvor
to brintkerner smeltes sammen til en heliumkerne og saledes ikke
bruger uran. Denne teknologi er attraktiv iseer ud fra to forhold: Den
giver reelt adgang til ubegraensede mangder af CO,-neutral energi,
fordi rdstoffet er havvand og den kan ikke anvendes til at produ-
cere bomber. Der har i 8rtier vaeret forsket i fusionsreaktorer uden
at malet er ndet. I EU’s fzelles fusionsprojekt satses pd en sdkaldt
plasmalgsning og der er ikke noget snarligt teknologisk gennembrud
i sigte. I Cadarache i Sydfrankrig er bygget et stort internationalt
forsggs-fusionsvaerk ved ITER og habet er kommerciel fusionsenergi
om 40-50 3r. Et alternativt princip bygger pa laserteknologi, men
teknologien er fortsat pa eksperimentalstadiet.

Brintbaseret energi fremlaegges ofte som en ny mulighed. Brint
er i energimaessig forstand en transmission, en made at lagre ener-
gi, hvis grundlag er el-produktion. Hermed er brintbaseret ener-
gi knyttet til billig el-produktion og oplagt i sammenhang med ny
atomkraft og vindkraft. I dag er den billigste made at producere
brint, p& grundlag af metan, men ogsd naturgassen far en ende.
Vi kan kgre p& brint i vores biler, men grundlaget er en gigantisk
el-produktion, hvor ogsd selve transmissionen er energikravende
og tabsgivende. I bilindustrien er perspektivet derfor primeaert el-
drevne biler, og hovedopgaven er at opbevare elektricitet i stgrre og
mindre lagre. Industrien arbejder med nye batterityper, solid-state
batterier til aflgsning af lithium-ion batterier, komprimeret luft, kon-
densatorer og som naevnt omvendt elektrolyse, hvor el omdannes
til brint og derved finder et medium til opbevaring, for derefter, ved
tilfgrsel af ilt, igen at omsaettes til elektricitet i braendselsceller. 1
biler er hybridlgsninger, f.eks. en lille dieselmotor som traekker en
generator, der producerer el til bilens el-motor, en overgangsform
mod egentlige el-biler, som allerede i dag er hovedtendensen.

Ved at udnytte vindmgllers produktion om natten, hvor forbruget
er lavt, er lagringen af energi i brint en mulighed, som udnytter en
"spildproduktion” og derved bliver rentabel. Men dog er der fortsat
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spild. Det helt store potentiale i brintenergi er som medium til opbe-
varing af elektricitet fra solenergi.

Bio-ethanol kan erstatte benzin og produceres af landbrugspro-
dukter f.eks. hvede og majs, samt af biologiske affaldsprodukter
som husholdningsaffald, halm og traeflis. Bio-ethanol produceres i
dag i stort omfang i USA og Brasilien. Og i Sverige er man langt
med produktionen og den praktiske anvendelse i biler. Samtidig
stgttes de bilister som anvender bio-ethanol, f.eks med gunstige
kgrsels- og parkeringsordninger i storbyerne. I Sverige stgttes ogsa
bilister, som kgrer pad bio-gas, et p8 mange mader bedre alternativ
end bio-ethanol, CO, neutralt og produceret af biologiske affaldspro-
dukter. Men alt dette er overgangsformer mod el-bilen.

I Danmark er isaer tre spgrgsmal vigtige for at landet kan blive
CO,-neutralt: Hurtigst mulig omstilling til 100% vedvarende energi;
udvikling af energilagring; og udvikling af ikke-fossile braendstoffer
til lastbiler, skibe og fly. Omstillingen til vedvarende energi baseret
pa sol og vindkraft er i dag godt pa vej og malet om 100% forsyning
er indenfor reekkevidde. P3 sigt vil sol og vind kunne daekke ikke
blot el-forsyningen, men ogsa transport og varmeforbruget. Ren-
tabel energilagring anses for den stgrste og sidste forhindring for
effektiv energiforsyning baseret pd vedvarende energi. I Danmark

VINDKRAFT I DANMARK

I 2012 vedtog man i Danmark en energiaftale,

som fastlagde rammerne for vedvarende energi
frem til 2020. M8let var, at el fra vindmaller i
2020 skulle udgere 50 % af det danske elfor-
brug, svarende til 18 TWh. Aftalen prioritere-
de feerre og stgrre moller, som gradvist skulle
erstatte de eksisterende mgller i det danske
landskab. I 2020 er planen, at det samlede antal
vindmoller p8 land skal reduceres fra ca. 5000 til
ca. 3500, samtidig med at kapaciteten udvides.
Havvindmglleparker er mere effektive end land-

vindmgiller, de har betydeligt bedre vindforhold,
men er samtidig dyrere at installere. Faldet i
landvindmgller skyldes i hgj grad en stigende
kritik af mgllernes dominans i landskabet og
stgjen i neerheden af dem, hvilket har skabt stor
diskussion i et taetbefolket land som Danmark.
Potentialet for havvindmeglleparker i de danske
farvande er stort p& grund af szerligt gode vind-
og bundforhold. I 2020 er planen at udvide el-
produktionen fra b8de landvind, kystnaere vind-
mglleparker og store havvindmeolleparker. De
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stgrste producenter af vindenergi til elektricitet
er USA, Tyskland, Kina og Spanien. Med 40%
af elforbruget produceret af vindkraft, har Dan-
mark verdens stgrste andel af elproduktionen
fra vindmgller og mest vindkraft pr. indbygger.
I Danmark, Tyskland og Spanien var politisk vil-
Jje afgorende for udviklingen af vindenergi. Det
forte i de tre lande til udviklingen af en ny stor
industrisektor, og de tre lande har i gjeblikket
den stgrste produktion af vindmgller.



SOLAR ONE, SOLKRAFTVARK I NORD AFRIKA

eksperimenteres med termisk lagring, hvor overskuds strgm opvar-

mer et seerligt stenlager i jorden, hvorefter varmen genanvendes til
ny el-produktion3® og der arbejdes med modeller for at kombinere
varmelagring med hele fjernvarmesystemet. Problemet er, at vi ikke
har brug for s meget varme.

Udvikling af ikke-fossile braendstoffer til lastbiler, skibe og fly
udggr en klimamaessig udfordring, fordi disse transportformer ud-
gor en fjerdedel af verdens CO, udslip. Jernbaner, biler og bybusser
kan omstilles til el, men isar skibe og fly, som opererer over store
afstande og har hgjt breendstofforbrug udggr et problem. Verdens
stgrste containerskibsrederi A.P. Mgller-Meersk har offentliggjort
malet om at veere CO, neutrale i 2050, men kender endnu ikke den
konkrete teknologi. I store skibe er atomkraft en mulighed, en an-
den er biogas. Ammoniak indeholder ikke kulstof og er CO, neutralt;
det kan anvendes i dieselmotorer og kan fremstilles ved vindenergi,
men har kun halvt s stor energitaethed som dieselolie, hvilket ggr
ammoniak til et alternativ i lastbiler og skibe, men ikke i fly, hvor
volumenet og vaegten af braendstoffet er afggrende. Biologisk fly-
braendstof kan fremstilles gennem opvarmning af plantemateriale.
Forholdet mellem olie, gas og affaldsproduktet biokul kan doceres
sdledes, at halvdelen af kulstoffet bindes i biokullet, som kan an-
vendes til at forbedre jordens frugtbarhed uden at kullet omdannes
til CO, som andet plantemateriale. Nar flybreendstoffet afbraendes
ender kulstoffet i atmosfzaeren, men den del som er bundet i affalds-
produktet er permanent fjernet fra atmosfaeren, hvilket i det store
regnskab ggr processen kulstof-negativ.4® En teknologi under udvik-
ling er fremstilling af brint fra vand, med elektricitet fra sol og vind.
Med brinten kan biogas opgraderes til naturgas, som kan anvendes
til braendstof. Herved lagres el-produktionen samtidig med at der
produceres CO, neutralt braendstof. I en anden teknologi kombine-
res brint fremstillet pd basis af vand og gren energi med opsamlet
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“"GR@N ENERGI - VEJEN MOD ET DANSK ENERGISYSTEM UDEN FOSSILE BRAENDSLER"”

Klimakommissionen 2010.

“De globale klimaeendringer og de begraen-
sede ressourcer af iseer olie vil seette dagsor-
denen for klima- og energipolitikken i 8rene
fremover. Klimaandringerne stiller massive
krav til reduktioner i udledningen af drivhus-
gasser og dermed til vores forbrug af kul, olie
og naturgas. Samtidig m& priserne p8 disse
braendsler forventes at stige, n8r de tilbage-
vaerende ressourcer skal dekke en stigende
eftersporgsel. Vi kan b8de educere Danmarks
udledning af drivhusgasser markant og gore
Danmark uafheengig af fossile braendsler. Det
kraever en total omleegning af det danske
energisystem. Veek fra olie, kul og gas, der i
dag st8r for over 80 pct. af vores energifor-
brug. Og over til gron energi med vindmgller
og bioenergi som de vigtigste elementer. Pri-
sen for omlaegningen kan virke overraskende
lav. Den lave pris betyder, at vi ikke blot kan
opretholde vores nuvaerende levestandard. Vi
kan ogs8 have en betydelig skonomisk vaekst,
s§ omkostningerne til energi vil fylde mindre
p8 budgettet end i dag. N8r prisen ikke bli-
ver storre, skyldes det forst og fremmest, at
vi undg8r at betale i dyre domme for fossile
breendsler og CO2-reduktioner, samt at vi kan
begraense vores energiforbrug ved effektivi-
seringer inden for alle omr&der. Der er mange
muligheder allerede i dag og nye teknologier
vil oge vores muligheder i fremtiden”. (Sam-
menfatningen s.8)

“Det er sveert at sp§ om den preecise indret-
ning af fremtidens gr@nne energisystem. Men
overordnet set kan det komme til at se s8dan
ud:

O Vi vil bruge energien meget mere effektivt,
s8 vi blandt andet kan varme huse op med
halvt s8 meget energi som i dag og kore laen-
gere p§ den samme maengde energi.

O EI bliver omdrejningspunktet for energi-
systemet. 40-70 pct. af energiforbruget skal
deekkes af el, mod 20 pct. i dag.

O Havvindmoller bliver centrale. Der skal op-
stilles mange flere mgaller, og mollerne skal
daekke op til halvdelen af Danmarks energi-
forbrug.

O Energisystemet skal veere intelligent. Med
de mange vindmoller er det ngdvendigt, at vi
forbruger el mere fleksibelt end i dag. Intelli-
gente elm8lere, tidsstyret opladning af elbiler
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1,000 TWh

0 Twh

1965 1970 1980 1990

Produktion af vedvarende energi
1. Vindkraftkapaciteten flerdobles
2. Biomasse spiller en central rolle
3. Andre vedvarende energikilder supplerer.

Figur 2.3: Energikilder i 2008 og mulig fordeling af energi-
kilder i z050™.

Energikilder Varmepumper,

solvarme m.m.

Naturgas

2008

og varmepumper i kombination med varme-
lagre er blot nogle f de teknologier, der skal
til for at vi kan udnytte vinden, n8r den blae-
ser. Vi skal ogs8 udbygge vores elforbindelser
til udlandet, s§ vi kan eksportere og importe-
re mere el, n8r der er rigelig og for lidt vind.
[0 Biomasse kommer til at spille en vigtig rol-
le, ikke mindst i transportsektoren og som
backup for vindmgllerne.

O Vi skal varme vores huse op med eldrev-
ne varmepumper, hvor vindmgllerne leverer
energien og med fjernvarme. Biomasse sol-
varme, geotermi og varmepumper skal til-
sammen levere energien til fjernvarmen.

O Biler skal i fremtiden kore p& forskellige
kombinationer af batterier og biobraendstof-
fer.” (s.9)

“Strategiens vigtigste elementer er s8ledes:
1.Energieffektiviseringer skal reducere det
samlede energiforbrug med op til 25 pct. Det
kan lade sig gore via teknologisk udvikling og
et intelligent elforbrug.

2. Energisystemet skal i stort omfang omlaeg-
ges til at basere sig p8 el, der primeert skal
komme fra havvindmgoller. Yderligere energi
skal komme fra den biomasse, som blandt an-

enewables

Hydropawer

2000 2010 2019
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Nyt intelligent energisystem

4. Intelligent elforbrug sikrer indpasning af VE

v

. Det nordeuropaiske elmarked integreres
yderligere

6. Transportsektoren omlaegges til el og
bioenergi

7. Decentral opvarmning med eldrevne var-
mepumper udbredes.

2050

det dansk landbrug og skovbrug kan produ-
cere og andre former for vedvarende energi
som geotermi og solvarme.

De stgrste investeringer vurderes at veere:

0O Omlaegning til elbiler p§ transportomrddet
O Udbygning med havvindmeoller

O Varmepumper til b8de individuel opvarm-
ning og fjernvarme

O Energirenovering af bygninger

O Udbygning af elinfrastrukturen.

Det er realistisk at tro, at overgangen til et
energisystem, som er uafhaengigt af fossile
breaendsler kan gennemfgres frem til 2050.
Hovedparten af den ngdvendige teknologi er
allerede kendt i dag, og i 2050 er det nuvae-
rende energisystem (kapitalapparat) udskif-
tet. Store dele af de ngdvendige andringer vil
0gs8 kunne ske inden 2050. Klimakommissi-
onens analyser indikerer, at det vil vaere tek-
nisk muligt at omstille til 100 pct. vedvarende
energi allerede i 2030 i el- og varmesektoren.
Derimod vurderes det ikke at vaere realistisk
at fremrykke udfasning af fossile braendsler i
transportsektoren”. (s.20)

PRODUKTION AF VEDVARENDE ENERGI, 2019
Produktion af vedvarende energi fordelt p&
energiformer.



SOLBESTRALING AF JORDEN

“Jorden bestr8les af mere energi fra solen p8
1 time, end Jorden samlet forbruger af energi
p& 1 8r.”

Kortet viser den maengde solenergi i timer
som modtages hver dag p& en optimalt place-
ret flade, den d8rligste m8ned i 8ret.
Solenergi er uden sammenligning den form for
energi, som har det stgrste fremtidige poten-
tiale. Mange former for vedvarende energi kan
beskrives som baseret p8 solenergi i anden
eller tredje cyklus: Vind, biomasse, vandkraft
og bolgekraft. Fossile braendstoffer kan ogs8
beskrives som produkter af solenergi lagret
over millioner af 8r. Men direkte, bogstavelig,
solenergi indeholder vores stgrste potentiale.
Den &rlige, vedvarende forsyning af solenergi
til Jorden skgnnes at vaere ca. 30 gange storre
end Jordens reserver af kul, og ca. 1.500 gange
storre end Jordens &rlige energiforbrug. P8 en
time modtager Jordens overflade en meengde
energi, svarende til, hvad hele verdens befolk-
ning forbruger p et &r.
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- 2500
- 2000
= 1500
1000
500

CO,, hgstet fra afbraending af affald eller anden biomasse, i en reak-
tor under hgijt tryk og hgj temperatur til rdolie, som kan raffineres til

III

jetfuel der kan anvendes i fly. Fremstilling af dette “elektrofuel” har
saerligt gode muligheder i Danmark, fordi produktionen kraever store
mangder varme, som kan udnyttes i fjernvarmesystemet.*! En raek-
ke store danske virksomheder har indgdet partnerskab om et elek-
trolysatoranlaeg i Kgbenhavn til produktion af baeredygtige braendst-
offer til vej-, sg- og lufttransporten. Malet er, at anlaegget skal vaere
fuldt udbygget i 2030 og kunne levere 250.000 ton braendstof arligt.

P& globalt plan vil spgrgsmalet opstd, om man skal producere
breendstof eller mad; og om afgrgderne i de tempererede klimazo-
ner er produktive nok. Produktionen af bio-ethanol er arealkraeven-
de og vil belaste fgdekaaden og Jordens gkosystem voldsomt, samti-
dig med at produktionen af flere fgdevarer vil vaere mere ngdvendig
et langt stykke ud i fremtiden, i et perspektiv hvor Jordens befolk-
ning fordobles. Heldigvis ser det ud til at andre teknologier, primeert
baseret pa elproduktion, vil ggre bioethernol til en overgangsform.

P& forsggsplan arbejdes med kunstig fotosyntese. Hvis det lykkes
at efterligner planters spaltning af vand til ilt og brint kan fotosynte-
sen genskabe vand og producere kemisk energi. En mulighed er at
udnytte havets alger, isaer sgsalat, som har en meget hurtig veekst,
men en sadan udnyttelse kraever havbaserede dyrkningsanlaeg. Eller
bakteriebaseret produktion af bioethanol. Igen er dette perspektiv
forst og fremmest knyttet til udnyttelsen af solenergi til elektricitet.
Ud fra en energimaessig overvejelse tyder alt pa, at den anvendelige
biomasse vil kunne anvendes mere produktivt i kraft-varmeveaerker,
til produktion af varme og el, end til produktion af bio-ethanol, som
er meget energikraevende. Samtidig frygtes det, at jagten pa jord til
produktion af biodiesel og bioethanol vil fgre til rydning af skovom-
rader. Forsggsvis har man ladet dieselmotorer i biler og skibe kgre
pa vegetabilsk olie, hvilket virker udmaerket. Men fremstillingen af
f.eks. palmeolie truer i dag de sidste regnskove, nar producenterne
saetter ild til skovene for at kunne udvide deres plantager.
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JERNBANEN FOR FREMTIDEN

I et essay: "Bring Back the Rails!”#? skriver den britisk-amerikanske
historiker Tony Judt, at verden fordomsfrit bgr samle sig om, at fin-
de frem til hvad der er ngdvendigt for at bevare det moderne sam-
funds livsbetingelser med fgdevaresikkerhed, mobilitet og sundhed i
bred forstand. Judts radikale synspunkt er, at vi kan undvaere bade
bilen og flyvemaskinen, men ikke jernbanen og cyklen. Jernbanen
skaber og sammenbinder, sammen med skibsfarten, den globalise-
rede verden vi kender i dag og muligggr for fgrste gang i historien
en mobilitet i stor skala af gods og personer. Judt argumenterer
for, at moderne tog, sporvogne og metroer er en uadskillelig og
konstituerende del af det moderne bysystem og fortsat udggr de
transportformer, som bedst Igser transportbehovet i samfund, hvor
hovedparten af befolkningen bor i byer med en relativ naerhed til
stationer. Cyklen er togets uundveerlige supplement p& korte af-
stande. I den teette by er metroen mere effektiv end bilen og pd
mellemlange distancer mellem byer kan hurtigtog konkurrere med
fly. Ifglge Judt er det ikke bilens individualisme, som repraesenterer

moderniteten, men den moderne stat som etablerer det kollekti-

1
Solenergi 23.000 TW pr.&r

Olie 240 ialt

. Bolge 0,2-2

. Biomasse 2-6

. Geotermisk 0,3-2
. Hydro 3-4

. Havtermisk 3-11

. Tidevand 0,3

A 0 A W N K~

Uran 90-300
ialt

Naturgas
215 jalt

Vind
25-70

Kul 900 ialt

[ [5] ¢

Jordens energifor-
| brug 16 TW pr.8r
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IVANPAH, MOHAVE DESERT, CALIFORNIEN
“Power Tower”, Solvarmeanleeg. Spejle kon-
centrerer solens energi i et punkt i tdrnet
som opvarmer en vaske. Dampen driver en
turbine som producerer el. Overskydende
varme opbevares i smeltet salt.

ENERGIFORBRUG OG RESOURCER
Energiformer og jordens skonsmaessige re-
server, ialt og pr.8r. Det store kvadrat reprae-
senterer maengden af solenergi indstr8let p8
jordens landoverflade pr.8r, efter et skons-
maeaessigt tab p8 65% gennem jordens atmo-
sfaere og skydaekke.

DET VOKSENDE ENERGIFORBRUG

De voksende middelklasser i Kina, Indien, Af-
rika, Mellemgsten og Latinamerika vil gge eft-
erspargslen p8 de samme goder, som middelk-
lassen har i den vestlige verden. Boliger, biler,
computere, air-condition mv, samt fly til ferie-
og arbejdsrejser. Behovet for el vil i 2040 veere
mindst 70% starre end idag, ogs8 som fglge af
den gradvise udfasning af fossile braendstoffer.



BIOMASSE

Biomasse er den form for energi, der bru-
ges mest af i Danmark. En lang raekke stor-
re kraftveerker er omstillet fra fossil energi
til biomasse: Nedbrydeligt affald, treeaffald
og treeflis, breende og traepiller. Men o0gs8
halm, alger og animalsk affald som husdyr-
godning og fedt fra dyr. Herved forbedres det
danske CO? regnskab, n8r restprodukter fra
skov- og landbrug anvendes eller der plantes
skov svarende til forbruget af trae. Bioenergi
kan anvendes ved forbreending, ved termisk
forgasning, til fremstilling af biogas eller fly-
dende biobraendstoffer. En meget stor del af
biomaterialet er imidlertid importeret og ind-
g8r herved ikke i det danske regnskab, men
i regnskabet for oprindelseslandet, som ikke
ngdvendigvis foler sig lige s8 forpligtet til at
plante ny skov. Det store forbrug af biomasse
i Danmark er pd denne m8de ikke ngdvendig-
vis s8 baeredygtigt som taenkt.

ve transportprojekt til gavn for individet. Jernbanen i dens mange
former vil ogsd i fremtiden kunne daekke det meste af samfundets
behov for transport og den kan udvikles, tog kan automatiseres,
blive mere palidelige og sd hurtige at de pd mellemdistancer kan
konkurrere med fly. Jernbanen udvikler og tilhgrer industrialismens
bystruktur, mens bilen tendentielt nedbryder denne bystruktur. Tony
Judt anerkender bilens og flyets betydning og kvaliteter, men ser
ikke bilen og flyet som uundvaerlige. Uden tvivl ville afskeden med
bilen og flyet vaere smertefuld, men ogsa rumme en stor friggrel-
se i forhold til den tvang, som isaer bilen pafgrer leveforhold og
bosaetning. Mens flyet mest meerkes for det gode og opleves pa
en made, sa vi kan fortreenge flytrafikkens negative pavirkning af
miljget, er bilen tilstede overalt omkring 0s, og alt i vor bosaetning
er direkte pavirket af den: Fra bilen selv, dens forbrug, forurening,
stgj og farlighed, til dens arealforbrug og dominans af landskab og
by, samt det overforbrug af transport, mobilitet og asfalt, som bi-
len tendentielt genererer. Bilen gjorde byspredning og pendling til
en mulighed, den gjorde byens taethed og lokalisering af boliger og
arbejdspladser mindre afggrende, hvilket i starten var en frihed,
men medfgrte store miljgmaessige problemer efterhdnden som bo-
saetningen udformedes pa bilens betingelser gennem tilsidesaettelse
af de fleste andre behov og gennem et overforbrug af jordforbrug
og natur. Grundleeggende er problemet ved privatbilismen at den
tendentielt kvaeles af sin egen succes og ikke kan opretholde samme
effektivitet udbredt til hele befolkningen, som den kunne da den var
forbeholdt de fa. Set sddan er toget og cyklen baeredygtig, men ikke
flyet og bilen. Det er overforbruget og masseudbredelsen, som bilen
og flyet tendentielt skaber, der er problemet. Den store fordel som
ligger i at kunne transportere gods og personer uafhaengigt af et
skinnesystem fra dgr til dgr vendes til en nedbrydende kraft gennem
dette overforbrug af transport, som billigggrelsen og fritstillingen af
transportformen fgrer med sig. Hvis bilens anvendelse kunne redu-
ceres til transport af mennesker og gods hvor dette ikke kan foregd
pa anden made, hvis antallet af biler og maengden af infrastruktur
ikke var s8 omfattende, hvis bilen f.eks. tendentielt benyttedes som
taxaer, og hvis der udvikledes alternative transportsystemer ville
0gsa en reguleret og begraenset bilisme kunne vaere baeredygtig.
Bill Ford, bestyrelsesformand i Ford Motor Company, advarer mod
at fortseette udviklingen i privatbilismen uden at udtaenke alterna-
tive transportformer: ”Hvis vi intet gor vil vi st§ overfor en “global
trafikprop”, et endelgst traengselsproblem som vil spilde tid, energi
og ressourcer og skabe forhindringer for gkonomi og sundhed”.*3
Han foreslar bl.a. intelligente transportsystemer, biler styret med
radar og GPS og elektronisk sammenkobling af biler til kaeeder med
ensartet, hgj hastighed. Ford forventer at antallet af biler vil vokse
fra ca. 800 mill. I 2011 til ca. 4 mia. i 2050. Denne vakst vil fagrst og
fremmest ske i lande som Kina, Indien og Brasilien, hvor en voksen-
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PRODUCERET VEDVARENDE ENERGI PA VERDENSPLAN 2006
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GEOTERMI

Energien i undergrunden kaldes geotermisk en-
ergi og Jordens indre er en enorm energikilde.
Geotermisk energi kan bruges til opvarmning og
til produktion af elektricitet. En af fordelene ved

geotermisk energi er, at den i modsaetning til
andre vedvarende energikilder som vind og sol,
er konstant hele dognet 8ret rundt.

Geotermi til opvarmning bruges blandt andet
i lande som Island, USA, Tyrkiet, Japan, Ital-
ien og New Zealand. I Kenya stammer mere
end halvdelen af landets elproduktion fra geo-
termiske kraftvaerker, mens det i Filippinerne
er en fjerdedel. Forhold som p& Island, hvor
meget varmt vand cirkulerer forholdsvist taet p8
overfladen, findes i mindre end 10 procent af
Jordens landareal.

GEOTERMI I DANMARK

Danmarks undergrund rummer varmt vand
som findes i saltvand i sandstenslag p& dyb-
der mellem 800 og 3000 m, og kan findes i
store dele af Danmark. GEUS, Danmarks og
Grondlands Geologiske Undersggelser, har

Solvarme kraft  Bolgenergi

iseer udpeget Kebenhavnsomr8det, Hillerod,
Holbeek og Kalundborg som omr8der med
gode muligheder for geotermisk varmepro-
duktion. I Danmark skal man bore 2-3 kilometer
ned i undergrunden for at f§ vand, der er 70-75
grader varmt, hvilket er tilstrackkeligt til op-
varmning af huse, mens el-produktion normalt
kreever temperaturer p8 150 grader. I Danmark
findes kun mindre geotermiske varmeveerker,
som er tilkoblet eksisterende fjernvarmenet.
En mere udbredt form er decentrale jordvar-
meanlaeg, hvor lokale, fortrinsvis parcelhus-
ejere, nedleegger slanger i ca 1 meters dybde
pd egen grund og producerer varme med en
varmepumpe. Den varmeenergi som produ-
ceres herved er ca 3 gange stgrre end den
energi som bruges i form af el.

I Norge og Sverige udnyttes den lokale jord-
varme mest med brgnde som er boret dybt
ned i undergrunden. Ulemper ved begge for-
mer er, at man vanskeligt kan holde gje med
tilstanden i de nedgravede anlaeg og risikerer
jordforurening.
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de middelklasse vil kreeve samme mobilitet som i USA og Europa. I
dag er de mest trafikalt belastede storbyer Mexico City og Peking,
efterfulgt af Johannesburg, New Delhi og Moskva. Andre staerkt be-
lastede byer er Milano, Buenos Aires og Paris, mens byer som New
York, London og Montreal hgrer til de mindre belastede.*

Man kan prioritere bilismen som transportform, men alle de Igs-
ninger som i dag er undervejs, vil ikke sendre p&, at denne transport-
form vil vaere meget kostbar, og at udbyttet af de naturressourcer
som anvendes, er lille i forhold til anden energimaessig og transport-
maessig anvendelse. Selv om vi forestiller os eldrevne, selvkgrende
biler, som ikke leengere er privatejede, vil antallet af dem, deres
arealforbrug og infrastrukturbehov, fortsat dominere vores byer ne-
gativt. I dag virker det neermest som om vi har mistet evnen til at
forestille os en verden uden biler og fly. Vi bgr i det mindste taenke
alternativet.

SPACESHIP EARTH

Alt liv pa jorden bygger pa energi fra solen, opsamlet af planter, som
spises af dyr, hvorved plantestof og affald fra planterne, ilt, bliver
til nyt affald, CO, som er fgde for planterne. Der er intet stof, som
tilfgres eller forsvinder fra vores planet i dette store kredslgb, dre-
vet af sollys, som rammer Jorden. Pa Jorden skal alt stof fornyes:
det affald som produceres af en organisme giver liv til en anden.
Dette er det grundlaeggende kredslgb for alt liv. Men ikke for os
mennesker. Vi producerer en del affald, som ikke fortzeres af andre
organismer. Samtidig bruger vi ressourcer, som er begraensede i
mangde og ikke genskabes, f.eks. metal og plastik. I vores verden
hober affald sig op, kgres bort, graves ned og braendes af.

I Danmark braender vi hovedsageligt affaldet. Affald, der braen-
des, bestar hovedsageligt af organisk materiale som papir, tree, pap,
madrester osv. Derfor regnes forbraending af affald som stort set
CO, neutral, idet planterne har opsuget kulstof eller kulddioxyd CO,
under deres vaekst og det er denne CO,, der frigives igen ved for-
braending. Forbraending af affald sker i samspil med el- og varmepro-
duktion og baseres pa et vidt forgrenet fijernvarmenet. Overordnet
blev ca. 67% af energiindholdet i affaldet i Danmark omsat til fjern-
varme, mens 15% blev omsat til elektricitet.*> Fordi dette system
fungerer ret effektivt importerer Danmark affald til forbraending fra
andre europaiske lande. Dette kan der argumenteres for, og dog er
det helt uholdbart. P3 sigt er det ngdvendigt og ogsd hensigten at
sortere affaldet langt mere omhyggeligt for at genbruge stgrre dele
og udvikle produktionsanlaeg, som kan hdndtere det organiske affald
gennem enzymbehandling, til produktion af biogas og bioethanol.
Som kuriosum kan naevnes, at Kgbenhavn, hvor der fortsat findes
bygas, stort set producerer denne af affaldet fra kgbenhavnernes
toiletter. Af det samme toiletaffald og spildevand fremstilles pa for-
sggsbasis biologisk olie gennem opvarmning og komprimering, olie
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som efter raffinering kan anvendes som flybraendstof. I redeggrel-
sen "Varmeplan Danmark” vises hvordan opvarmningssektoren i
Danmark i 30 ar har bidraget til at reducere vores CO,-udledning.
Samtidig viser planen, at det med kendt teknologi er muligt at hal-
vere CO,-udslippet fra opvarmningen endnu en gang efter 2020 og
blive naesten CO, neutral inden 2030.4¢

Som alle levende organismer er vi afhangige af den solenergi,
som tilfgres Jorden hvert sekund og langt mere afhangige heraf end
af den energi, som vi udnytter fra fossile eller nukleare ressourcer.
Store mangder af energi flyder gennem vort system. I realiteten er
det et spgrgsmal om at kunne hgste denne energi. Det ggr vi i dag
med solceller, vindmgller, bglgemaskiner og ved at bruge plantema-
terialer. Vores udnyttelse er indtil videre ikke seerlig effektiv, men
vi er ogsa lige begyndt. Vi har muligheden for at udvikle teknologi-
er, som kan udnytte vedvarende energiformer, energiformer, som i
praksis er ubegraensede og indgdr i Jordens strgmme af stof.

BOLGEANL/EG, SKOTLAND

Pelamis Wave Power Ltd. Scotland udnytter
bglgeenergi og tidevand. Et storre dansk bol-
gekraftanleeg hedder Wave Dragons og er te-
stet i Limfjorden.

FORS@OGSANLAG VED HANSTHOLM
Wavepiston prototype anlaeg i Vesterhavet

BOLGEANL/EG, DANMARK

Wavepiston prototypeanleeg ved Hanstholm,
baseret p§ bevaegelige plader, som aktiverer
pumper, der generer el, eller tryk, som pres-
ser havvand gennem membraner og omdan-
ner det til ferskvand.

BOLGEENERGI

Bolgeenergi rummer et stort potentiale, men
er endnu p8 forsegsplan. Mens vindmollekon-
ceptet samler sig om store tre-vingede mgller,

gores der forskellige forsog med bglgemaskiner.
Fra store tunge flydende anlaeg, til lettere an-
leeg under vandoverfladen. Udfordringen er, at
maskinerne vanskeligt modst8r havets kraefter,
ndr de er storst, og at anleeggene er meget
kostbare. Forsggsopstillinger har vist, at bglge-
maskiner kan producere energi. Et koncept er

det danske Wavepiston, som satser p8 relativt
lette, undersgiske konstruktioner, af plader som
bevaeger pumper, der kan producere el, eller
alternativt producere drikkevand af havvand,
ved at presse havvandet gennem membraner
under hgjt tryk. Produktion af ferskvand vur-
deres at have store muligheder iseer p§ mindre
g-samfund. Bglgemaskinerne er i mindre skala
afprovet i Hanstholm og afproves i fuld skala p&
Grand Canaria.
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AVOCADOPLANTAGE, MEXICO

I Californien, Mexico, Chile og Peru har dyrk-
ningen af avocado p8 kunstvandede bjergskr§-
ninger, som ikke er naturligt egnede til land-
brug, men har de rette temperaturmeaessige
forhold for avocadotraeer, udtorret floder og
grundvandsressourcer med store konsekven-
ser for landsbyer og mindre landbrug.

PRIVATISERING AF FERSKVAND, BOLIVIA
Et internationalt konsortium “Aguas del Tunari”

fik i 1989 koncession over vandforsyningen i
byen Cochabamba. Regeringen stottede en ud-
vikling mod privatisering af vandforsyningen og
retten til at udnytte vandressourcerne. Dette
har siden skabt massive protester i befolknin-
gen.

De fleste miljgbevaegelser fglger en idé om, at vi skal producere
og forbruge mindre. Grundlzeggende er tanken om, at vi ikke skal

overforbruge, overfiske, overspise rigtig, men det er ikke ngdven-
digvis hovedspgrgsmalet. Fgrst og fremmest skal vi forbruge og pro-
ducere klogere, bruge andre ting og producere andre ting. Udvikle
teknologier, som tillader os at indgd i den strgm af stof fra affald til
fgde, som er jordens cyklus. Tankerne om dette er gradvist udviklet
siden slutningen af 1990erne i miljgbevaegelser som “The Viridian
Design Movement”” og "Waste Equals Food: The Cradle to Cradle
principle”®, udviklet af arkitekten William McDonough og miljgkemi-
keren Michael Braungart. Affald = fgde, er nar et opbrugt produkt
enten bliver biologisk fgde for organismer eller teknologisk "fgde”
for et nyt produkt, at det med andre ord genindtraeder i Jordens
kredslgb. P& den mé&de vil et produkt aldrig g8 fra vugge til grav,
men fra vugge til den naeste vugge, og blive genfgdt igen og igen.
Begrebet baeredygtighed betragtes, ud fra denne tankegang, ikke
som tilstraekkeligt, idet det udtrykker, at noget gdelaegger mindre
end andet, i bedste fald genskaber udgangspunktet. Malet bgr veere,
at en recirkulering opgraderer materialernes veerdi, at industriel
vaekst og forbrug, ligesom naturens vakst og forbrug, skaber gget
liv og mangfoldighed.

Mange af disse ideer har rgdder i arkitekten Buckminster Fullers
“Operating Manual for Spaceship Earth” udgivet i 1969.4° I artiklen
"Stay alive - renew yourself” argumenterer journalisten og forfat-
teren Tor Ngrretranders for disse synspunkter og for at udviklingen
af "Rumskib Jorden” bgr fgre til skabelsen af en ny Civilisation 2.0,
baseret pd andre principper for brug af Jordens ressourcer. Princip-
per om strgmme og forbindelser. Strgmme af fornybar energi og
materialer og forbindelser, der styrer, hvor stremmene fgres hen.
Materialer og energi strammer fra et sted til et andet og binder
alt sammen. Solen og Jorden, planterne og dyrene, de materielle
produkter og det naeste kredslgb baseret pd det samme stof. “Vi er
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en del af verden. Vi kan ikke treede ud af den, eller leve uden den.
Hvert menneske indtager ét kilo mad og et par kilo vand hver dag.

Det giver mere end en tons materie hvert §r - som gér lige igennem
dig. P§ et enkelt 8r udskiftes 98% af atomerne i din krop. Du er ikke
et materielt konstant objekt, du er mere som software. Det able
du spiste til frokost husker nu din barndom. Alle atomerne fra din
barndomskrop er for laengst vaek. Men dine erindringer fortseetter.
Ligesom dansemusikken du flytter fra bdnd til diskette til I-pods til
den tr8dlose verden. Du er et program, som karer p8 konstant ud-
skiftede atomer”.>°

DEN STORE FORTALLING

I tusinder af ar frem til industrialiseringen var atmosfaerens CO, ind-
hold knap 280 CO, ppm (molekyler pr. million molekyler i luften). I
2016 var veaerdien ca. 400 ppm og siden slutningen af 1700-tallet er
den globale middeltemperatur steget med ca. 1°C. Atmosfaerens CO,
indhold er steget eksponentielt, alene i 2016 fra 400 til 403 ppm, og
om fa 8r vil vi i dette drhundrede have udledt lige s8 mange drivhus-
gasser, som i hele det forrige &rhundrede.

Drivhuseffekten, som alle forskere i dag er enige om er en re-
alitet bestdr fgrst og fremmest i, at den energi som solen tilfgrer
Jorden omsaettes til varme nar den rammer jordoverfladen, og den
naturlige tilbagestrdling af varme fra Jorden til verdensrummet nu
begranses af en dyne af CO, og vanddamp, som i stort omfang er
menneskeskabt og forst og fremmest dannet gennem det 20. ar-
hundredes industrialisering og leveform: Energikraevende bosaetning
og transport, elektricitet, animal produktion i landbruget, skovhugst
mv. Uanset, at enkelte forskere mener, at den globale opvarmning
primaert skyldes forandringer i verdensrummets form, er malet i dag
at begraense CO, udslippet og dermed drivhuseffekten, men opfat-
telsen af hvor hurtigt, hvor meget og hvordan er forskellig. Samtidig
haster det, fordi CO, molekyler forbliver i atmosfaeren sd laenge.
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RETTEN TIL UDNYTTELSE AF VAND, BOLIVIA
Privatisering giver store virksomheder og farme
ret til at udnytte vand fra undergrunden, sger og
floder, og mulighed for at kobe vand til priser,
som sm8bonder ikke kan betale. Dette skaber
en overudnyttelse og mangel p8 vand.



OVERSV@MMELSE, FAXE LADEPLADS, 2017

En raekke danske byer har p8begyndt udar-
bejdelsen af kystsikringsprojekter for at sikre
med forventede havstigninger og iseer storm-
flodssikring, f.eks. Randers, Vejle, Svendborg
0g Preesto.

FN’s klimapanel, IPCC** skriver, at en CO, fordobling forventes

at medfgre en temperaturstigning pa mellem 1,5 og 4,5°C. Andre
forskningsresultater peger pa sandsynlige stigninger pd mellem 1,5
og 2,0°C. Jorden er allerede blevet opvarmet med 1°C siden den
industrielle revolution, og IPCC skriver, at det vil kraeve hurtige og
vidtreekkende omstillinger indenfor landbrug, energi, industri, byg-
ninger, transport og byer, hvis den globale opvarmning skal begran-
ses til 1,5°C. De globale udledninger skal reduceres med omkring
45% inden 2030, malt i forhold til 2010-niveau, og nd i nul omkring
2050. Uanset hvad, er malet for klimatopmgdet i Paris 2015: En
maksimal temperaturstigning pa 1,5°C i resten af dette &rhundre-
de, teet pd at glide os af haende. Meget peger pd, at den globale
opvarmning vil overskride 1,5°C, og IPCC skriver, at perioden hvor
afggrende eendringer kan foretages for at begraense klimaforandrin-
ger indenfor talelige greenser, hastigt er ved at lukke sig; og at det
globale termometer, med naesten usvigelig sikkerhed vil stige med
mindst 1,5°C, hvis ikke verden formar at reducere CO, udledninger-
ne med 45% i 2030 i forhold til 2010. Malet er ikke umuligt, men
alt tyder pa at det ikke vil lykkes. De globale CO, udledninger falder
ikke, men stiger fortsat, og et babylonisk verdenssamfund kan ikke
finde faelles sprog, mal eller midler: Den stgrste klimasynder af alle,
USA, har vist sig meget tyvende, Kina insisterer pa retten til at vaere
U-land og Europa er splittet mellem gst og vest. Konsekvenserne af
en temperaturstigning vil veere vidtraekkende: Havstigninger, vildt
vejr, sult, vandmangel og massemigration som fglge af, at dele af
kloden bliver ubeboelige. IPCC pdpeger samtidig, at forskellen mel-
lem 1,5°C og 2,0°C vil veere meget stor og forgge risikoen for lang-
sigtede og ikke reversible forandringer.

I Danmark er malsaetningen at CO, udledning neaermer sig nul i
2050. Danmarks klimamal er en 70% reduktion af CO, udledningen
i 2030, hvilket globalt set er meget ambitigst. Men det er ikke nok
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for Danmark eller resten af verden at udlede nul omkring arhund-

redes midte.>? FN’s klimapanel IPCC vurderer i dag at negative ud-
ledninger er ngdvendige, dvs. at verdenssamfundet fra 2050 skal
opsuge mere CO, end der udledes, med andre ord treekke CO, ud af
atmosfaeren.>* Den danske regerings klimarad skriver tilsvarende i
et input til klimaloven: “Klimaindsatsen slutter ikke i 2050, og der-
for er det ydermere vigtigt, at en klimalov tager hgjde for, at Dan-
mark hgjst sandsynligt skal have negative udledninger efter 2050.”
54 Det hidtidige svar pa at opsuge CO, fra atmosfaeren er plantning
af skov. Problemet er at dette kraever kolossale skovarealer og at
tendensen i dag gar den modsatte retning: Der tabes skov til fordel
for landbrugsareal. Ud over skov og treeer arbejdes forsggsvist med
"stgvsugning” af CO, fra atmosfeeren (direct air capture), som her-
efter lagres dybt i undergrunden, samt med omdannelse af CO, til
flydende biologisk brandstof og biokul, som kan bruges til ggdning.
Alle disse teknologier er i udvikling og vil kraeve et stort energifor-
brug i fremtiden.

Megen forskning peger pa risikoen for dominoeffekter, hvor den
gensidige pavirkning af klimaforandringernes forskellige virkninger
vil forsteerke hinanden, saledes at IPCC’s vurderinger vil vaere alt for
optimistiske. Risikoen er, at Jordens egne temperaturregulerende
processer saettes ud af kraft, at temperaturstigningen ikke bliver
1,5-2°C men 4-5°C og at havstigningerne vil blive langt stgrre end
forventet, selv hvis CO, udledningen stoppes.*

Det saerlige ved den globale opvarmning er den made de enkelte,
og ved fgrste gjekast uskyldige, forandringer skaber kaadereaktio-
ner, som fgrer til radikale forandringer. Stiger havenes temperatur
med ganske fa grader gges polernes is afsmeltning og vandmasser-
nes volumen vokser ved opvarmningen. Dette giver vandstigninger,
som FN’s klimapanel IPCC anslar til 20-60 cm pa& globalt plan i Igbet
af det 21. arhundrede, men ogsa gget fordampning, som giver mere
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REGNVANDSSIKRING PA NORREBRO

I Danmark opereres isaer med to typer klima-
sikring mod oversvemmelser: Stormflodssikring
som vedrgrer blivende og pludselige havvandss-
tigninger, samt regnvandssikring.

Projekt Soul-of-Norrebro, SLA Arkitekter, viser
udformningen af Hans Tavsens park og Kors-
gade til en integreret bypark og regnvands-
magasin, s8ledes at omr8det kan rumme store
vandmaengder midlertidigt ved ekstremt vejr.



VESTERS@HUS, KOBENHAVN 1939
Arkitekter Kay Fisker og C.F.Mgller

SKITSEFORSLAG TiL EGNS

K@BENHAVNS FINGERPLAN 1947

Vi skal lokalisere rigtigt og bygge by. Den hid-
til mest visionaere danske byplan udformedes i
1947 af bl.a. arkitekt Peter Bredsdorff for hov-
edstadsregionen. Planen er genial i sin enkel-
hed, og lokaliserer den fremtidige bebyggelse
i fingre - byb8nd - med regionale veje og jer-
nbaner, som udg8r fra og forbinder fingrene
med Kebenhavns centrum. Mellem fingrene er
8bent land, natur og landbrug. Planen var taenkt
med teettere, mere bymeaessig bebyggelse end
det realiserede, som i hgj grad er parcelhusk-
varterer. Den repreesenterer idag det mest
kvalificerede bud p8 en god lokaliseringsplan,
selv om den konstant er under angreb, iseer p§
de ubebyggede omr8der mellem fingrene, og
kaemper med manglende urbanitet i de relativt
tyndt bebyggede fingre. Men dette er samtidig
Kabenhavns potentiale, fremfor fortsat overud-
nyttelse af de indre bydeles f§ ubebyggede eller
grenne omr8der.

regn og flere voldsomme storme.>® Andre forskningsresultater®” pe-
ger pa at havstigningen bliver pa 80-150 cm. I USA bor 80% af
befolkningen i kystnaere omrader som direkte vil pavirkes af vand-

stigninger og storme, og tallet er formentlig ikke meget anderledes
i Danmark. Under alle omstaendigheder vil Danmark og Nederlan-
dene vaere blandt de hdrdest ramte i Europa. Hvis vi far nedbgren i
form af mere regn og mindre sne, og snegraensen samtidig rykker
sig, vil det vanddepot som ligger opmagasineret i sne om vinteren
Igbe hurtigere ud i havet og give vandmangel om sommeren. I USA
er snemangden halveret siden 1960erne og store landbrugsarealer
trues i dag af tgrke. Varme, tgrke og dgde traeer skaber skovbrande.
Selv om vi far mere regn, far vi ikke mere drikkevand og ikke bedre
betingelser for landbruget, og samtidig vil selve opvarmningen fa
grkenarealer til at brede sig. I dag er f.eks. det sydlige Spanien di-
rekte truet af hgje temperaturer om sommeren og store landbrugs-
omrader trues.

Omkring 97% af alt vand p& Jorden er saltvand, med andre ord
er 3% ferskvand, hvoraf de 2% er bundet i polarisens kapper og
gletsjere, og mangden af ferskvand er konstant til alle tider. Der
er ferskvand nok til det nseste drhundrede, men kun hvis vi ikke
forurener det og ikke lader industrien og os selv overforbruge vand
(i dag er det gennemsnitlige vandforbrug i verden 625m3 pr.person
pr.ar).5® Havenes fordampning danner skyer, som afleverer regn-
vand bl.a. over land. Truslen mod ferskvandsressourcerne kommer
iseer fra industriens kemikalieforurening af floder og vandlgb og fra
landbrugets brug af kunstggdning. Men ogsa fra landbrugets brug
af ferskvand til kunstvanding og fra trafik og industriers forurening
af luft og skyer. I dag pumpes ca. 50 gange mere grundvand op end
der recirkuleres tilbage til jorden. En effekt heraf er bl.a. at jorden
bliver darligere til at opsuge vand og store mangder regnvand der-
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for ender i havet. Hele denne problematik forstaerkes pa forskellig

made: Landbrug, som udvikles i omradder, der ikke har naturlige
vandressourcer, kunstvandes og produkterne eksporteres - ofte til
steder hvor landbrugsprodukter kunne dyrkes bzeredygtigt. I Kenya
dyrkes roser, som transporteres og szlges i Europa. Markerne van-
des fra store afrikanske sger, som trues af udtgrring og tendentielt
ikke genskabes. Med store konsekvenser for mennesker, dyre- og
planteliv. I Californien, Mexico, Chile og Peru har dyrkningen af avo-
cado pa kunstvandede bjergskraninger, som ikke er naturligt egne-
de til landbrug, men har de rette temperaturmaessige forhold for
avocadotraeer, udtgrret floder og grundvandsressourcer med store
konsekvenser for landsbyer og landbrug i de oprindelige landbrugs-
omrader; disse er i f.eks. Chile, torret ud og har efterladt store
omrader uopdyrkelige. En seerlig problemstilling er privatisering af
vandressourcerne. Store multinationale firmaer som Nestlé, Perrier,
ICE Mountain, Suez, Water of Alaska, Coca Cola har ret til frit at
bruge den ngdvendige maengde vand til deres produkter, dvs. de
sikres adgang til grundvand og sgvand. I Chile, hvor kgb og salg af
vand er privatiseret, opkgber storlandbrug retten til floders og sgers
vand og deres boringer seenker grundvanstanden; ogsa i Frankrig og
England er drikkevand privatiseret, pa flasker og i hanerne. Det er
let at forestille sig den stigende handelsvaerdi af drikkevand, vand
som historisk har vaeret tilgaengelig for alle, isaer i en sammenhang,
hvor befolkning og produktion kraever mere og mere vand og de til-
gaengelige ressourcer er ubeskyttede over for forurening.

Disse eksempler pa kaedereaktioner er langt fra fyldestgorende
beskrevet og desveerre er eksemplerne utallige. I dag er det en rea-
listisk vurdering, at 1/4 af alle plante- og dyrearter er i farezonen for
at uddg inden udgangen af arhundredet. Dette understgttes af den
UN stgttede organisation IPBES®®, som vurderer at op mod én milli-
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Den europziske bykultur rummer alle de ek-
sempler vi har brug for. Eksempler p8 karrébe-
byggelser, 8bne parkbebyggelser, byvillaer og
lav-teette bebyggelser. Hospitals- og universi-
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byggelser med en relativt hgj teethed, og nér
de er bedst, med kendte gode byrum: Gader,
g8rde, pladser og parker.

Vi skal bygge taet, men ikke overdrive. Lad os
bruge de bedste eksempler fra isaer Kebenhavn,
byens homogenitet, arkitektur, materialer og
farver. Dens begreensede, men tilstreekkelige
hgjde.



on plante- og dyrearter i dag er truet og risikerer udryddelse. Antal-
let af udryddede arter er allerede ti til hundrede gange hgjere end
i de sidste ti millioner ar, og vil stige uden drastiske indgreb for at
bevare og udvide arternes naturlige levesteder. Ifglge rapporten har
isaer landbrugets aktiviteter haft indvirkning pa det samlede gkosy-
stem. Rapporten konkluderer at tabet af arter og levesteder udggr
en lige sd stor fare for livet pd Jorden som klimaaendringerne og at
tab af arter er taet forbundet med forandringer i klimaet.®® Rappor-
ten peger pa at 75% af Jordens ikke is-deekkede landoverflade og
66% af havmiljget er vaesentlig eendret som fglge af menneskers
indgreb. Mere end en tredjedel af Jordens landoverflade og 75%
af ferskvandsressourcerne anvendes til landbrug, byomraderne er
mere end fordoblet siden 1992 og plastik forureningen er ti gange
stgrre end i 1980.

FN-organisationen FAO peger pa, at husdyrproduktionen i dag
bidrager med 2/3 af landbrugets udledning af drivhusgasser og
14,5% af den samlede menneskeskabte udledning af CO, og der-
med mere end transportsektoren.®® Rapporten forudser et endnu
stgrre udslip fra landbruget efterhdanden som flere far rad til at kebe
meelk og kgd. Hele denne problematik vedrgrer alt fra nye foderty-
per til biogasanlaeg og nye landbrugsenheder, som industrialiserer
og lokaliserer landbruget pa@ mader, der ogsa vil revolutionere det
danske landskabs udseende og enhedernes stgrrelse og placering. I
rapporten "Project Drawdown”® konkluderes det, at der kan opnas
en stor og umiddelbar reduktion af klimapavirkningen ved at undgd
udledning at kglemidler fra kgleskabe, frysere og airconditionanlzeg,
HFC-gasser, som er potente drivhusgasser, der i vidt omfang erstat-
tede de i dag forbudte og ozonnedbrydende CFC-gasser, nu blot med
en anden og ligesd problematisk effekt. Rapporten peger endvidere
pd landbaserede vindmgller, reduktion af madspild, planterig fode,
beskyttelse af de tropiske skove, uddannelse af piger i U-lande-
ne, familieplanlaegning og solceller, som de omrdder der har stgrst
umiddelbar effekt i forhold til at begraense menneskers klimapavirk-
ning.®3 Alene spgrgsmalet om madspild rummer et stort potentiale.
I flere rapporter og bgger vurderes det, at ca. 30% af al fgde pro-
duceret til mennesker kasseres eller ender som husdyrfoder.%* Ifgl-
ge FN’s fgdevare- og landbrugsorganisation FAO anvendes naesten
30% af den samlede globale landbrugsjord, eller et helt kontinent,
til at producere mad som smides vaek. Selv om ikke alt dette er
rent spild, noget bruges til foder, noget komposteres og anvendes
til energiproduktion, sa forarsager dette spild et kolossalt udslip af
drivhusgasser.65 Og det ggr hele spgrgsmalet om sult og overbefolk-
ning yderligere komplekst.

Samlet set er de vigtigste spgrgsmal, som verden star overfor,
sandsynligvis klimaforandringerne kombineret med gkosystemet og
befolkningsspgrgsmalet. Hele denne fortzelling om Jordens tilstand
er naesten knusende i sin pessimisme, men det positive er at vi men-
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nesker ogsa forstar, flytter og tilpasser os. I dag er klimaspgrgsma-
let ikke lzengere et projekt for en lille venstreflgj, men bredt udbredt
og med industri og privat erhvervsliv som betydende generatorer i
udviklingen mod det baeredygtige samfund. Vi vil ikke g8 laengere
ind i denne diskussion, men mener, at alt dette kan taenkes positivt,
som bidrag til en samlet lokaliseringsstrategi der rummer byens,
landets og naturens afbalancerede vekselvirkning. Vi vil koncentrere
os om, at diskutere bosaetningens og lokaliseringens bidrag hertil,
og peger, inden for arkitekturens og planlaagningens omrade, pa den
spredte bosaetning som et af hovedproblemerne. I dag handler det
forst og fremmest om at fa alle disse spgrgsmal sat gverst pd dags-
ordenen, hvilket i hgj grad er i gang med at ske. At fa vores fantasi
0g energi mobiliseret, ikke mindst blandt arkitekter. For ganske fa ar
siden var det en almindelig talemade blandt arkitekter og filosoffer,
at “de store fortzellinger var slut”. Allerede dengang Igd det hult og
selvbekraeftende. I dag stdr vi overfor en fortzelling af en stgrrelse,
som vi endnu kun har en forestilling om; som ikke handler om at
redde Jorden eller klimaet, men handler om at redde os, og som
forudseetter store forandringer i vores bosatning og produktion,
livsform og taenkem&de. “Det er en opgave af et omfang, der aldrig
for er set magen til. Vores nuvaerende samfunds fysiske infrastruk-
turer - byer, bygninger, transportmidler og transportveje, industri
og landbrug - er resultater af gkonomiske valg under de historisk
enest8ende vilk8r, der har veeret gaeldende i et halvt §rhundrede,
hvor billige fossile breendsler var til rdighed i ubegreensede maeng-
der og CO,-udslip ikke var p8 den energipolitiske dagsorden. Alle
disse fysiske strukturer skal ombygges, s8dan at de opfylder de helt
andre gkonomiske, forsyningsmaessige og miljomaessige Kkriterier,
der vil veere gaeldende i de kommende 8r”.65

Alle er enige om at beskrive klimaforandringerne som menneske-
skabte, hvilket i bedste fald er ufuldsteendigt i veerste fald misvisen-
de, fordi det efterlader det indtryk, at den samlede menneskehed og
deres livsform baerer et ligeveerdige ansvar. Herved forskydes pro-
blemet fra at vaere uadskilleligt forbundet med den vestlige verdens
gkonomiske og politiske system, til at veere en abstraktion, som
skaber skyld hos den enkelte. Individuelt a&ndres forbrugsvaner,
man spiser mindre kgd, flyver mindre og sorterer affald, alt sam-
men rigtigt og nedvendigt, men ogsa tilslgrende problemernes arsag
og sammenhaeng. Ifglge rapporten: "Extreme Carbon Inequality”®”
producerer de rigeste 10% af Jordens befolkning halvdelen af CO,
udledningen, mens den fattigste halvdel kun bidrager med 10% af
udledningen. “Begrebet befolkning som antal menneskekroppe er af
meget begreenset veerdi for at forstd samfundets fremtid i en global
sammenhang. Det er, hvad disse mennesker foretager sig, hvad de
tager og giver til miljoet, hvilken brug de gor af jord, treeer og vand,
og hvilken indvirkning deres handel og industri har p§ de sociale og
okologiske systemer, der er afggrende. "8
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Klimaforandringerne er, ndr det kommer til stykket, et resultat af
det gkonomiske og politiske samfundssystem som dominerer ver-
den: Kapitalismen. Med andre ord er det vores opfattelse, at den
samlede globale krise, oftest betegnet klimakrisen, omfattende Jor-
dens overudnyttelse, forurening, befolkningseksplosion og sociale
forskelle m.v. fgrst og fremmest er markedsgkonomiens og kapita-
lismens krise. Den udvikler sig parallelt med industrialiseringen og
fra dens start til i dag stiger CO? udledningen og den vestlige ver-
dens gkologiske fodspor eksponentielt, selv om det fgrst er i dag vi
maerker virkningerne. Kapitalismen har i en periode af historien og i
en del af verden kunnet ses som en opadgdende spiral, hvor fortsat
veekst gjorde det muligt for de rigeste at blive rigere uden at mgdes
med alvorlige krav om omfordeling, fordi vaeksten ogsd skabte en
middelklasse og gavnede de fattige; og fordi der var en modvaegt i
form af en velorganiseret arbejderklasse, pres fra socialistiske lande
og kompromissggende regeringer, socialdemokratier eller New Deal,
som sikrede en vis omfordeling i samfundet. Meget af dette er i
dag pa tilbagetog, kapitalismen har ingen ideologisk modstand efter
Sovjetunionens sammenbrud, og neoliberalismen har haft frit spil i
USA og store dele af Europa, hvor gjnene lukkedes for kapitalismens
svagheder og muligheder for kontrollerende indgreb. Middelklassens
levevilkdr er forringet, mest tydeligt i USA, hvor en voksende un-
derklasse ikke ser klimaspgrgsmalet som deres vigtigste problem
og populistiske regeringer, som var utaenkelige for fa ar siden, har
magten i nogle af de centrale vestlige lande.

I en verden med begreensede ressourcer, klimapavirkning og i
sidste ende en trussel mod menneskets overlevelse kan vaekst efter
vor opfattelse ikke Igse den globale krise, fordi grundlaget for vaekst
er en fortsat overudnyttelse af Jordens ressourcer uanset bestrze-
belserne pa at udvikle en cirkulaer gkonomi. Kun ved at bekampe
uligheden vil verdens befolkning kunne motiveres til at patage sig
ansvaret for ngdvendige globale Igsninger. Hvorfor skulle verdens
fattigste stgtte klimadagsordenen, hvis de rigeste fortsaetter deres
liv, som de altid har gjort?

Der findes i dag ingen alternativer til kapitalismen og markeds-
gkonomien, s& hdbet ma knyttes til, at de trusler mod menneskehe-
den, som den globale klimakrise fremkalder, p& sigt medfgrer gkono-
miske og politiske forandringer, en ny verdensorden, som udjaevner
forskelle i livsvilkar og rigdom, standser hyperkoncentration af ka-
pital pd fa haender, og som nytaenker begrebet vaekst og regulerer
markedsgkonomien. Vi mennesker betragter gerne status quo som
den naturgivne tilstand, men historien viser tydeligt at intet socialt,
gkonomisk system varer evigt. Den nye store fortzelling er global og
dens grundlag er baeredygtighed. Det gode er, at denne fortaelling
pa sigt kun kan vaere i alles interesse og kun kan ggre verden til et
bedre sted at leve.
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