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DANSK OVERSATTELSE
eTranslate Aps

Dette projekt har modtaget stgtte fra Den Europaeiske Unions Horizon 2020-forsknings- og innovationsprogram under
tilskudsaftale nr. 821016. Dette dokument afspejler kun forfatterens synspunkt, og Kommissionen er ikke ansvarlig for
nogen brug, der métte blive gjort af de oplysninger, det indeholder.

Denne vejledning er en del af det europaeiske projekt med titlen Horizon 2020 REGREEN [1] om naturbaserede l@sninger i bymiljger.
Udtrykket "naturbaserede lgsninger" henviser til initiativer, der har til formal at bevare, forvalte og genoprette gkosystemer. Deres mal
er at dempe klimaforandringerne (f.eks. via kulstofopsamling og -oplagring) og at lette tilpasningen til klimaforandringerne (f.eks. via
beskyttelse mod storme, oversvgmmelser og jordskred). Disse l@sninger har bevist deres effektivitet og kan supplere eller erstatte den
gré infrastruktur, der traditionelt bruges inden for egnsudvikling. Fordelen ved naturbaserede lgsninger er, at de er multifunktionelle,
mens gra lgsninger kun lgser ét problem ad gangen. Ud over at gavne klima og biodiversitet har de den fordel, at de bidrager til at
forbedre byboernes levemiljg og sundhed med lavere omkostninger for de lokale myndigheder. Naturbaserede |@sninger geelder for
alle miljger pd alle skalaer (landbrugsjord, skov, vand- og bymiljger) og er med til at gge lokale regioners modstandsdygtighed over for
globale forandringer. Renaturering er en made, hvorpad man kan udrulle naturbaserede l@sninger i omrader, der har vaeret genstand for

arealinddragelse og jordbefaestelse.




FORORD

Paris-regionen (lle-de-France), den teettest befolkede og mest urbaniserede region i Frankrig, har en
naturarv, som alt for ofte bliver overset. Den er kendetegnet ved en bred vifte af levesteder: frugtbar land-
brugsjord, enestaende skovomrader, vadomrader og floder. Paris-regionen har imidlertid i forbindelse med
den gkonomiske og demografiske udvikling i lgbet af det sidste arhundrede oplevet omfattende forandringer,
som har pavirket det naturlige miljg. Dyre- og plantelivet er blevet betydeligt pavirket af disse forandringer
med et markant fald i mange bestande og nogle arters forsvinden.

Regionsrddet har lanceret en raekke initiativer i forbindelse med udfordringerne for biodiversiteten, her-
under Plan Vert-indkaldelsen af projekter, der har til formal at gge arealet af grgnne omrader og forbedre
deres tilgeengelighed; indkaldelsen af interessetilkendegivelser vedrgrende brownfield-omrader (forladte
potentielt forurenede industriomrader); og projektet “100 ilots de fraicheur”, hvis formél er at begraense
byspredning, fremme byfornyelse og etablere lokale strategier til handtering af hedebglger. Disse initiativer
er en del af den regionale biodiversitetsstrategi for 2020-2030.

For at bringe os videre er den nuvaerende regionale masterplan ved at blive revideret med henblik pa at opna
net zero-arealinddragelse, net zero-udledning og nul affald (den cirkulaere gkonomi). Fordi renaturering af
befaestede arealer er en méade at bringe tiltreengt natur tilbage til vores byer, har regionsradsformanden
bedt mig om, med hjzelp fra Agence Régionale de la Biodiversité en ile-de-France, at begynde at arbejde p&
et nyt veerktgj til at fremskynde genopretningen af forringede omrader, at ggre vores byomrader bedre i
stand til at huse biodiversitet og at formulere offentlige politikker med fokus pa beskyttelse af naturomrader
i hele Paris-regionen.

Renaturering betyder naturligvis genplantning, genskabelse af levesteder og veertskab for vilde dyr og
planter, men det betyder ogsa styrkelse af grgnne og bla forbindelser, genetablering af gkosystemer og gen-
opretning af gkologiske funktioner. Mens gkologisk genopretning har vist sit vaerd i naturlige miljger, er der
stadig mange spgrgsmal vedrgrende renaturering af byomrader: Hvordan kan vi identificere sektorer med
stort renatureringspotentiale inden for et givet omrade? Hvordan kan vi udarbejde strategier til handtering
af gkologiske og klimarelaterede ngdsituationer? Hvilken viden og hvilke metoder skal der mobiliseres for
at gennemfgre et vellykket renatureringsprojekt?

Agence Régionale de la Biodiversité en Tle-de-France forsgger at besvare
disse spgrgsmal i denne bog, som er taenkt som en inspirerende teknisk
vejledning til stgtte for konkrete regionale renatureringsstrategier og -pro-
jekter.

Sophie DESCHIENS,

formand det Regionale Agentur for Biodiversitet i Tle-de-France, formand
for le-de-France Nature, regionsrddsmedlem med ansvar for regionale
initiativer inden for cirkulzer gkonomi og dyrevelfzaerd.




FORORD

Naturligvis er det en god idé at renaturere byer - men hvorfor, hvordan, hvor og hvornar? Alle, der er
involveret i eller bergrt af byudvikling, fra byboere til politiske beslutningstagere, stiller disse spgrgsmal.
Der findes for det meste svar pa dem, uanset om de er baseret pa videnskab eller konkret erfaring, men de
er sjeeldent samlet pa ét sted og forbundet med hinanden.

Det er nu blevet en kliché at sige, at kun systemiske visioner og initiativer med flere mal og i flere skalaer vil
gere det muligt for os at genoprette de store naturlige balancer, der former vores liv og endda er afggrende
for vores overlevelse. At handle med dette i tankerne er den presserende udfordring, vi star over for. Denne
bog, som med stor dygtighed kombinerer videnskabelig viden, praktiske metoder og cases, hjzelper os med
at ggre dette.

Bogen giver byplanlaeggere en oversigt over, hvad der er ngdvendigt at vide om den aktuelle gkologiske
krise i byerne, isaer nedgangen i biodiversitet, klimaforandringer og jordforringelse. Gennem begrebet gko-
logisk ingenigrarbejde daekker den de vigtigste principper, der ggr det muligt at nd kvalitative mal om net
zero-arealinddragelse. Den giver ogsd adgang til en enkel metode til udrulning af en sammenhaengende
langsigtet renatureringsplan i forskellige byomrader. Sidst, men ikke mindst, foreslar den, hvordan projek-
ter kan tilpasses de lokale forhold og deles med lokalsamfundene.

Renaturering af byen indebzerer mere end bare at ggre den grgnnere. Det
betyder, at vi forpligter os til at opbygge et nyt forhold til verden omkring os,
som er radikalt anderledes end det, der har veeret fremherskende indtil nu.
Denne bog viser os med stor tydelighed, hvordan det er muligt.

Luc Abbadie, professor i gkologi og direktgr for Institute of Environmental
Transition pa Sorbonne

Store og mindre byer i hele Europa oplever en kraftig befolkningstilveekst, og med flere mennesker fglger
en stigning i kunstige, befeestede overflader til nye veje, stier, pladser, bygninger og anden infrastruktur.
Faktisk vokser befeestede overflader proportionelt mere i vores byer end antallet af byboere. Selvom de
fleste europaeiske byer mangler en kompensationsstrategi for at genvinde tabet af vegetation og grgn
infrastruktur, hvilket resulterer i et fortsat tab i eksisterende grgnne byomrader og kronetag, er loven-
de udviklingstiltag undervejs for at imgdegd denne udvikling. Paris-regionen er en af frontlgberne med
Masterplanen (SDRIFE) om at nd no net-arealinddragelse inden 2030 og oprettelsen af agenturet "Ile-
de-France Nature”, der skal lette og give gkonomisk stgtte til fiernelse af befeestelse og renaturering i
145 byer. Den kommende EU-lov om naturgenopretning stiller ogsa krav om at stoppe det fortsatte tab og
@ge maengden af grgn infrastruktur og kronetag fra 2030 i stgrre og mindre europaeiske byer.

Renaturering af byer - metoder, eksempler og anbefalinger giver tiltreengt
" indsigt og vejledning i, hvordan man fjerner befaestelse og udvikler bynatur
af hgj kvalitet i europaeiske byer. Med mere og bedre forbundet bynatur af
hgj kvalitet, det vaere sig gennem flere gadetraeer, grgnne rabatter, regnbe-
de, grgnne vaegge, parker eller taghaver, kan vores byer blive klimarobuste,
biodiverse, sunde og beboelige steder.

Marianne Zandersen, REGREEN-koordinator og seniorforsker, Institut for
Miljgvidenskab ved Aarhus Universitet.




INTRODUKTION

Tabet af jordbundsfunktioner og gkosystemtjenester er en af de stgrste miljpmaessige udfordringer, Europa
stdr over for. P& trods af et fald i det seneste arti udgjorde arealinddragelsen i den Europaeiske Union og
Storbritannien stadig 53%9km?/&r mellem 2012-2018. Siden midten af 1950'erne er det samlede overflade-
areal af byer i EU vokset med 78%, mens befolkningen kun er vokset med 33%. Befolkningstilvaekst kan
0gsa veere arsag til arealinddragelse, men bebyggede omrader vokser hurtigere, end befolkningen vokser.
Byspredningen fortsaetter ofte, selv hvor befolkningstallet falder. | Frankrig er arealinddragelsen den hg-
jeste i Europa, idet den sker fire gange hurtigere end befolkningstilvaeksten. Dette fa&enomen er nu en af de
vigtigste drsager til de hurtige klimaforandringer og udhulingen af biodiversiteten.

For at lgse dette globale problem har Europa-Kommissionen i EU's miljghandlingsprogram frem til 2020
(7. miljghandlingsprogram) fores|&et at opnd "no net-arealinddragelse” inden 2050. Befaestelse af landbrugs-
jord og dbne omrader bgr sa vidt muligt undgas, og fokus bgr vaere pa at bygge pa jord, der allerede er blevet
befeestet. | Frankrig markerer det nationale mal Zéro Artificialisation Nette (Net Zero-arealinddragelse) et
vendepunkt i strategierne, der er udformet til at bremse byspredningen, da det laegger vaegt pa byfornyelse
og byfortaetning. Det introducerer ogsa et renatureringsmal, der indebaerer at give en mangde jord tilbage
til naturen, der svarer til det, der bruges til byvaekst. For eksempel kunne uudnyttet jord blive dyrket igen
eller renatureret, sa den igen kan levere gkosystemtjenesterne fra ikke-befaestet jord. Implementeringen af
malet om net zero-arealinddragelse, hvor ngdvendigt det end matte veere, kan ikke desto mindre resultere
i endnu stgrre byfortaetning i byer, der allerede lider under klimaforandringer og faldende biodiversitet.
Desuden forudseetter de anslaede omkostninger og kompleksiteten af en renatureringsoperation fgrst og
fremmest, at man undgar yderligere arealinddragelse.

| denne sammenhang er det blevet vigtige strategier at bremse byveeksten og renaturere bymiljgerne. De
er sd meget desto mere relevante, da biodiversiteten falder markant i byomrader, virkningerne af klima-
forandringer (afstrgmning, oversvgmmelse, urbane varmeger osv.) intensiveres, og byboernes sundhed
og trivsel forringes. Renaturering ggr det muligt at tilpasse byerne til klimaforandringerne og ggre dem
mere gennemtrangelige for vilde dyr og planter ved at udvikle naturbaserede lgsninger. Vores byer er
fulde af omrader, der er blevet daekket af beton og asfalt, og hvor naturen kunne vende tilbage og blomstre.
Paris-regionen, iseer Greater Paris-omradet, er saerligt pavirket af konsekvenserne af urbanisering og teet-
hed. Formalet med denne vejledning er at foresld en metode, der kan hjeelpe de lokale myndigheder med
at udpege byomrdder, hvor renaturering er en vigtig strategi til at genoprette biodiversiteten, tilpasse sig
klimaforandringerne og forbedre folks sundhed. Baseret pa feedback fra de adspurgte inden for omradet
giver den anbefalinger til, hvordan man implementerer projekter under de bedst mulige forhold.







#1

HVAD ER

RENATURERING?

Begrebet renaturering omfatter mange forskellige til-
gange og visioner, og begreberne udvikler sig konstant
i det videnskabelige samfund. Ordet, som det ville veere
meningslgst at forsgge at give en enkelt, universelt ac-
cepteret definition af, henviser til den generelle idé om at
"bringe gkosystemer, der er blevet forringet, beskadiget
eller gdelagt af menneskelig aktivitet, tilbage til deres
naturlige eller semi-naturlige tilstand” (SER, 2004). Kon-
ceptet, der oprindeligt blev forbundet med genopretning
af forringede naturomrader, har vundet indpas i bymiljget,
siden malet om net zero-arealinddragelse blev indfgrt.
Det er &bent for forskellige fortolkninger afhaengigt af
de involverede interessenter, det vaere sig gkologer, en-
treprengrer, planlaggere eller landskabsarkitekter. Det
synes derfor vigtigt at vende tilbage til kilden til denne
idé og de forskellige tilgange, den omfatter. Hvis man for-
star malene med renaturering, letter det dialogen mellem
byens interessenter og ggr det muligt at foresla en feelles
fortolkningsramme for gennemfgrelsen af denne type
projekter.

TILGANGE OG
BETYDNINGER

SPONTAN REGENERERING

Renaturering er traditionelt forbundet med processer, hvor
naturen vender tilbage til et omrdde, der har vaeret udsat
for arealinddragelse eller menneskelig forstyrrelse. Ved
blot at szette en stopper for menneskelig indblanding kan
miljget genkoloniseres pd en passiv eller spontan made.
Denne proces er blevet beskrevet som noget, der fgrer til
en tilstand af "feralitet” (afdomesticering): med andre ord
vender gkosystemerne tilbage til den vilde tilstand, nar
den menneskelige udnyttelse ophgrer (Génot & Schnitzler,
2012). Feralitet ligger teet pd ideen om rewilding, som
betyder, at et miljg genkoloniseres af vilde dyr og planter
(med eller uden menneskelig indgriben), n&r menneskets
aktiviteter er blevet opgivet eller stoppet.

Denne form for renaturering, som lader naturen ga sin
gang, er baseret pa elementer, der allerede findes i eller i
naerheden af omrédet (Grubb & Hopkins, 1986; Powers et
al, 2009) og indebaerer derfor ingen gkonomiske eller mil-
jgmaessige omkostninger. Desuden fungerer renaturerede
gkosystemer som friluftslaboratorier, der over tid tilpasser
sig nye anvendelser og klimaforandringer. Denne type
renaturering er isaer nyttig, nar projektet kan finde sted
over en lang periode, og ndr den gkologiske forbundethed
er tilstraekkelig til, at dyre- og plantearter kan genkolonise-

| Frankrig forsvares og implementeres ideen om
rewilding iseer af Association pour la Protection
des Animaux Sauvages (ASPAS) i det 490 hektar
store naturreservat i Vercors Naturpark [2], og
for nylig af Association Francis Hallé pour la Forét
Primaire, som er involveret i et 70.000 hektar stort
rewilding-projekt i Vogeserne [3].

Coordination Libre Evolution, der blev oprettet
i 2021, og som samler fire organisationer til be-
skyttelse af vilde dyr og planter, stgtter ideen om,
at beskyttede vilde naturomrader skal udggre
10% af det samlede areal i det franske storby-
omrade i 2030 [4]. Naturforskerne Gilbert Cochet
og Béatrice Kremer-Cochet, der har specialiseret
sig i rewilding, har udgivet Europe réensauvagée.
Vers un nouveau monde (Actes Sud, 2020), som
pa baggrund af eksperimentelle resultater, pa-
viser vaerdien af disse vilde naturomrader til at
genoprette biodiversiteten. | en artikel om plane-
tariske gkologiske greenser anbefaler forskerne
at genoprette 23,9 millioner kvadratkilometer,
svarende til 18,1% af biosfeeren, for at bevare
biodiversiteten og de funktioner, der er forbundet
med den (DeClerck et al, 2021).

Ifelge Edward O. Wilson, en forsker, der er kendt
over hele verden for sit arbejde med biodiversitet,
skal halvdelen af planeten besta af vild natur for
at standse masseudryddelsen. | Frankrig udgjorde
“steerkt beskyttede” omrader klassificeret som “ai-
res protégées réglementaires” (naturreservater,
omrader i hjertet af nationalparker, biologiske
reservater, omrader omfattet af officielle beskyt-
telsesordrer) kun 1,8% af landet i 2019 [5]. De
udger blot 0,59% af Paris-regionen [6].
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re stedet (Prach et al, 2015, Chazdon & Guariguata, 2016).
| visse tilfeelde kan det endda bruges i steerkt forstyrre-
de omrader som forladte stenbrud eller miner, selvom
processen s& er langsommere (Prach & Hobbs, 2008). Des-
vaerre er passiv renaturering stadig undervurderet, og de
udfordringer, der er forbundet med det, bliver nogle gange
undervurderet. Renaturerede omrdder bliver alt for ofte
set som forringede og gremaerkede til udvikling.

Brownfield-omrader som
biodiversitetsreservater

| byomrader har tanken om spontan kolonisering stadig
ikke vundet indpas, da det ofte er forbundet med for-
spmmelse og forladthed. Denne udviklingskurs kan dog
allerede observeres i byernes brownfield-omréder, selvom
sidstnaevnte nogle gange opfattes negativt. Flere forskere
har vist, at steder, der har faet lov til at gro til, har et reelt
potentiale for at bevare biodiversiteten i byerne (Bonthoux
etal, 2014). | Paris-regionen er diversiteten af planter, fugle
og sommerfugle i brownfield-omrader stgrre end i alle an-
dre "naturlige” byomrader (parker, haver, kirkeg&rde osv.)
(Baude et al, 2011). Da de ikke huser ngjagtig de samme
arter som de forvaltede omrader, fungerer brownfield-om-
rader ogsa som et refugium for sakaldte "urban avoiders"

ER BROWNFIELD-OMRADER BARE
BYGGEMODEN JORD?

For nylig er der blevet lanceret flere initiativer for at
identificere og evaluere brownfield-omrader, herun-
der Cartofriches (Cerema) [7] og Bénéfriches-guiden
(ADEME) [8]. En undersggelse foretaget af Institut
Paris Region har oplistet 2.700 brownfield-omrader,
der daekker naesten 4.200 hektar i hele Paris-regionen.
Disse initiativer har til formal at hjeelpe de lokale myn-
digheder med at danne sig et billede af flere forskellige
anvendelsesmuligheder for saddanne steder og frem-
haeve, hvordan de kan bidrage til byfornyelse.

Selvom visse brownfield-omrader, som f.eks. dem, der
er kraftigt befeestede, er modne til fortaetning, er andre
blevet fuldgyldige naturomrader med en betydelig bio-
diversitet. Atter andre indeholder den sidste mulighed

RENATURERING AF
BYER

(filtbladet kongelys, kruset tidsel, tornsanger, murggle),
som har sveert ved at tilpasse sig forholdene i byen. Sidst,
men ikke mindst, bidrager disse miljger, der far lov til at
udvikle sig frit, ogsa til den gkologiske kontinuitet i lokal-
omrader ved at give arter mulighed for at bevaege sig pa
tvaers af den urbane matrix (Muratet et al, 2019).

Denne proces med spontan kolonisering er blevet grundigt
undersggt i Tyskland via Ingo Kowariks arbejde med spon-
tane byskove i Berlin. Nogle af byens symbolske parker
er resultatet af denne proces, for eksempel Natur-Park
Schéneberg Stdgelande, som er resultatet af renaturerin-
gen af en tidligere rangerbanegard. Dette 18 hektar store
omrade var utilgeengeligt i naesten 50 ar, fgr det blev dbnet
for offentligheden i 2000. Eksisterende traeer er blevet
bevaret uden yderligere beplantning. Vedligeholdelsen
er minimal og begraenset til gangstierne. En opggrelse
i 2010%erne identificerede 366 forskellige arter af breg-
ner og blomsterplanter, 49 svampearter, 49 fuglearter,
14 graeshoppe- og farekyllingearter, 57 edderkoppearter
og 95 biarter, hvoraf 60 er truede [10].

for at genskabe naturomrader i steerkt urbaniserede
omrader.

Det er derfor vigtigt at fa en bedre forstaelse af
brownfield-omrader, isser via gkologiske opggrelser,
for der foretages intervention eller planleegning. De
ses stadig alt for ofte som “omrader, der afventer
udvikling®, og en anerkendelse af deres status som
naturomrader bgr veere en del af en ambitigs re-
gional renatureringspolitik. P& samme made kan
ethvert brownfield-genopbygningsprojekt, uanset hvor
"grgnt” det matte vaere (omdannelse til parker, haver,
bylandbrug osv.), i sidste ende fgre til gdeleeggelse af
naturvaerdier og mindske det gkologiske potentiale i
sadanne omrader, hvorimod der vil veere garanti for
stgrre biologisk diversitet, hvis de efterlades uforstyr-
rede og frie til at udvikle sig.

Brownfield-omrader er et eksempel
pé spontan renaturering uden
menneskelig indgriben

©Ecole d'Urbanisme i Paris [9].
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| 2000 dbnede Natur-Park Siidgelande i Berlin for offentligheden efter naesten 50 drs uhindret udvikling. ©City of Berlin

GENOPRETNINGS@KOLOGI
OG GKOLOGISK TEKNIK

| de fleste tilfeelde involverer renaturering menneskelig
indgriben, om end den er minimal. Dette kaldes gkologisk
genopretning, en disciplin, der formelt blev etableret i
1980'erne med oprettelsen af Society for Ecological Resto-
ration i USA. Denne gruppe forskere definerer gkologisk
genopretning som den proces, hvor man hjzlper med
at genoprette et gkosystem, der er blevet forringet, be-
skadiget eller gdelagt, for at genetablere det tidligere
gkosystem med hensyn til dets specifikke sammensaet-
ning, dets gkologiske funktioner, det fysiske miljgs evne til
at understgtte levende organismer og dets forbundethed
med det omgivende landskab. | de senere ar har gkologisk
genopretning isaer udviklet sig i naturlige, iseer akvatiske
miljger (floder og vaddomrader), men er ogsé blevet brugt
til at genoprette steder og jord, der er forurenet af tidligere
industriel aktivitet (Tobias et al, 2018).

Initiativer til gkologisk genopretning kan antage meget
forskellige former og involvere forskellige grader af
menneskelig indgriben. Mens nogle indgreb kraever tungt
udstyr (byggepladsmaskiner osv.), ggr andre brug af al-
ternativer til traditionel anlaegsteknik. Dette gezelder for
gkologisk teknik, hvor man ggr brug af en bred vifte af
ekspertise og vaerktgjer baseret pa levende organismer og
en forstdelse af de mekanismer, der styrer gkosystemer.

Ifglge de forskere, der startede bevaegelsen, er gkologisk
teknik bredt defineret som "forvaltning af miljger og de-
sign af beeredygtige, tilpasningsdygtige, multifunktionelle
udviklingstiltag inspireret af eller baseret pd de mekanis-
mer, der styrer gkologiske systemer (selvorganisering,
mangfoldighed, heterogene strukturer, resiliens)' (Abbadie
et al, 2015). Pkologisk teknik anvendes i forbindelse med
rehabilitering af beskadigede gkosystemer, genopretning
af funktionelle samfund, genindfgrelse af arter, behandling
af forurening ved hjalp af levende organismer, genopret-
ning og styrkelse af gkosystemtjenester og design af nye
materialer, der minimerer gdelaeggelsen af miljget.

Et af formalene med gkologisk teknik er at begraense
brugen af ikke-vedvarende ressourcer og input og i stedet
bruge vedvarende naturressourcer med lav gkologisk pa-
virkning. @kologiske ingenigrer bruger en raekke teknikker,
der er inspireret af den levende verden. For eksempel er
det muligt at bruge arter, der betegnes som gkosystemin-
genigrer, hvis blotte tilstedeveerelse og aktivitet andrer
deres miljg betydeligt (mykorrhiza, regnorme, fytoremedi-
erende planter, hgstmyrer, bavere, rustikke planteadere
osv.)
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Pkologisk genopretning er iszr blevet udviklet inden for rammerne af retablering af vandmiljger (floder og vddomrader), her Biévre genoprettet ved

Igny ©Hervé CARDINAL, SIAVB

REFERENCETILSTANDE INDEN FOR
GKOLOGISK GENOPRETNING

Inden for gkologisk genopretning anvendes begrebet
referencetilstand, som betyder, at man etablerer den
tilstand, et omrade var i, fgr det blev beskadiget.
Denne metode til at definere en udgangstilstand

bruges ofte i projekter, der har til formal at geno-
prette naturlige eller semi-naturlige gkosystemer,
men den er vanskelig, hvis ikke umulig, at udfgre i
bymiljger. Renaturering i bymiljger involverer oftere
genopretning, genindvinding eller naturlig regenere-
ring uden ngdvendigvis at sigte mod at vende tilbage
til en oprindelig tilstand, hvis eksistens er aben for

I modseetning til anlaegsarbejde har gkologisk teknik et be-
skedent gkologisk fodaftryk og tager udgangspunkt i den
kontekst, hvor det anvendes, hvilket giver stgrre chancer
for succes. Genopretningsinitiativer kombinerer imidlertid
som regel anlagsarbejde og gkologisk teknik, da de ofte er

10

debat i det videnskabelige samfund. Det er dog altid
interessant at udfgre historisk forskning i de tidlige
stadier af et genopretningsprojekt og at forsgge at ge-
noprette visse funktioner i malgkosystemet (hvis ikke
dets biotiske inategritet), som det er tilfaeldet med
renatureringsoperationer, der fokuserer pa tidligere
vadomrader, vandlgb, der er blevet kanaliseret eller
daekket til, reliktskov, tidligere enge eller flodbredder,
der er blevet forringet med tiden. Nar det drejer sig
om gentildeling og naturlig regenerering, er der ikke
brug for historiske referencer, da renaturering skaber
et nyt gkosystem med andre funktioner og en anden
struktur.

afhaengige af forudgdende dekontaminering af de pageael-
dende steder og kraever destruktion af menneskeskabte
strukturer a bygninger, betoninfrastruktur, kanaler, jord-

volde, deemninger osv.
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RENATURERING | BYOMRADER

MERE END BEGRONNING

| bymiljger opfattes renaturering stadig ofte som en tilgang
til landskabspleje (Pech, 2017), hvis hovedformél er at ska-
be en grgn kulisse, der ggr byen mere attraktiv. | Frankrig
udviklede denne form for begrgnning sig under indflydelse
af formel landskabspleje, som traditionelt har veeret en me-
get kontrolleret ornamental tilgang til naturen, der primaert
fokuserer pa planter og ignorerer andre arter sdvel som
gkologisk funktionalitet.

Hvad er forskellen mellem begrgnning
og renaturering?

| modseetning til gkologisk teknik foregdr begrgnning
ofte uden forbindelse til den klimatiske eller geografiske
kontekst, der anvendes darligt tilpassede havebrugsarter,
og der kreeves mange input (muldjord, ggdning, energi,
kunstvanding osv.), hvilket betyder, at disse omrader ikke
er selvforsynende og er afhangige af intensiv forvaltning.
Begrgnning starter ofte fra bunden ved at fierne eksiste-
rende vegetation og erstatte den eksisterende jord med
muldjord - som er ved at vaere en mangelvare i land-
brugsmiljger. Begrgnning ivaerksaettes ofte alene for det
pagaeldende omrdde, mens renaturering tager hgjde for en
reekke forskellige skalaer og fglger principperne for land-
skabsgkologi. Arketyperne for begrgnning er for eksempel
den formelle have i fransk stil, greesplaener, monospecifik
beplantning, moduleere levende veegge, haevede plante-
kasser, blomsterenge tilsdet med ikke-lokale arter osv.

Et koncept, der ikke stopper ved
vegetationen

Modefaenomener pdvirker ogsad dyre- og plantelivet,
hvilket kan ses pa antallet af bistader i taetbefolkede byom-
rader. Dette kan sammenlignes med en avlsmetode og kan
fgre til en alt for hgj teethed af tamme honningbier (Apis
mellifera) til skade for populationer af vilde bestgvende
insekter, som skal konkurrere om adgang til blomsterres-
sourcer (Ropars et al, 2017). At "redde bierne” kreever fgrst
og fremmest, at man beskytter eller genopretter en bred
vifte af levesteder, der er velegnede til bestgvere (byenge,
levende hegn, jordbundsmiljger osv.).

Generelt set kan kunstige lgsninger som dyrehuse, selvom
de er meget populare, potentielt blive gkologiske feelder,
isaer for visse fugle (Schwartz, 2020). P4 samme méade kan
insekthoteller vaere ude af trit med malarternes behov, og
der bliver ikke taenkt nok over at sikre deres forbundethed.
Selvom disse initiativer har en ubestridelig psedagogisk
veerdi, er de ikke effektive midler til at genoprette biodi-
versiteten.

P3 den anden side er renaturering gennem gkologisk
teknik baseret pa viden om gkologi og tager hgjde for alle
niveauer af biodiversitet (genetisk, specifik og gkologisk).
Hovedformalet er ikke at forskgnne miljget men at finde
den gkologiske funktion, der svarer bedst til naturlige
systemer, med fokus pa veltilpasset fauna og flora og un-

der hensyntagen til arternes behov, med brug af feerrest
mulige ressourcer og minimering af fremtidige forvalt-
ningsindgreb.

For at fremme vilde bier i byomré&der, hvoraf 70% bygger rede under

jorden, er det ngdvendigt at bevare eller genoprette deres levesteder
i stedet for at oprette erstatningsbistader. Ovenfor: en vejbi i sin rede
©Gilles Lecuir/ARB 1dF
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Blandscaping eller standardisering af
naturen i byomrdder

Den voksende interesse for naturen i byerne gar séledes
hand i hand med en form for standardisering, som det
kan ses af det stigende antal bistader og insekthoteller
(Fortel et al, 2014), "klar-til-brug" beplantningssystemer til
bygninger og attraktivt markedsfgrte urbane mikroskove.
Dette faenomen, som forskere har dgbt "blandscaping”
(Connop, 2018), svarer til installationer, der bruger de
samme designmetoder og de samme arter, og som ofte
er "copy-pastet” fra byomrader over hele kloden. Disse
l@sninger er generelt udviklet industrielt for at opfylde
markedsfgringskrav i form af standardiserede eller brugs-
klare produkter.

Men gkologi fungerer i overensstemmelse med de
lokale realiteter. Mens det er ngdvendigt at etablere for-

RENATURERING AF
BYER

syningskaeder (for frg, frgplanter, materialer osv.), kan
tilgange, der sigter mod at bringe naturen ind i byomrader,
og renatureringsprojekter kun udformes individuelt under
hensyntagen til lokale karakteristika. De er uforenelige
med den industrielle udvikling, som uundgaeligt fgrer til
standardisering. Ved at anvende principperne for gkolo-
gisk teknik kan man undgd denne faldgrube ved at foresld
unikke lgsninger, hvis design fokuserer pa arternes krav,
livscyklusser og iboende behov (levested, forbundethed,
trofiske netvaerks kompleksiatet) og ved at bruge lokale
ressourcer (bjeerget jord, vilde frg indsamlet i naerheden,
arter, der allerede findes pd stedet, etc.). | Frankrig har
meerket Végétal local®, som tilbyder vilde blomsterarter,
der er tilpasset forskellige regioner, banet vejen for pro-
jekter, der anvender denne tilgang.

Nogle begrgnningssystemer, sdsom disse forkultiverede stenurtsmatter til grgnne tage, bliver ofte “copypastet” fra den ene by til den anden. ©Marc Barra



MIYAWAKI-SKOVE: RENATURERING ELLER
BARE EN DILLE?

| de seneste par ar er urbane mikroskove kaldet “miya-
waki-skove" skudt op over hele Europa. Metoden gar ud
pa at skabe taette beplantninger af forskellige treearter
(3-7 traeer pr. kvadratmeter) p& et omrade, der normalt
er mindre end 1 hektar. De var oprindeligt inspireret af
den spontane vaekstdynamik, man ser i skove. Under-
stgttet af en indgvet ordstrgm, der minder mere om et
valgslogan end videnskab, siges det, at disse nye sko-
ve "vokser ti gange hurtigere”, "huser 20 gange mere
biodiversitet” og er "30 gange teettere” end naturlige
skove [11]. De er enormt populaere hos lokalrad og i
lokalsamfund.

De foreslas som en mirakellgsning for biodiversitet og
byfornyelse, men kritiseres ikke desto mindre af det
videnskabelige samfund. Hvad angar pastanden om at
veere "30 gange teettere”, viser en af de fa undersggel-
ser, der er foretaget om emnet i Europa, en dgdelighed
pa mellem 61 og 84% (Schirone et al, 2011). Ud over de
ressourcer, denne metode kraever (vanding, oprykning
af ugnskede kimplanter osv.), afhanger udvaelgelsen
af arter udelukkende af konkurrencedygtighed, ikke
resiliens, isaer over for tgrkeperioder.

Fra begrgnning til gkologisk teknik

Mange landskabsarkitekter, sdsom Michel Clément, har db-
net op for en ny ara, hvor landskabsarkitekturens verden
og den videnskabelige gkologis verden mgdes. De baserer
sig pa landskabsgkologi, som tager hensyn til landskabets
omfang i den rumlige organisering af gkosystemer og be-
tragter dets sammensaetning og form som nggleelementer,
der pévirker gkologiske processer (Bourgeois, 2015; Burel
et Baudry, 1999). Den bruger forskellige metoder og mo-
deller til at studere landskabets tidligere, nuvaerende og
fremtidige former og har bidraget til bade gkologisk viden
og implementeringen af gkologisk forbundethed i byer.
Bygkologi kan ikke undvaere landskabsgkologi, da discipli-
nerne ngdvendigvis supplerer hinanden i forbindelse med
bymaessige renatureringsprojekter.
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Selv om denne type operationer kan have sin plads i
raekken af initiativer, der involverer naturen i byomra-
der, kan den ikke standardiseres. Sadanne tiltag skal
vaere forankret i deres lokale kontekst og kan derfor
antage mange forskellige former: levende hegn, lav-
skove, udvidelser af reliktskov eller simpelthen at
lade vild byskov udvikle sig, hvilket ikke kraever men-
neskelig indgriben og ikke koster noget. Vi ma huske
pa, at biodiversitet ikke kan males i antallet af treeer,
der hurtigt er blevet plantet. En moden skov kraever
gammel skovjord, tager lang tid at udvikle (over 200 ar)
og rummer maksimal biodiversitet (lav, svampe, insek-
ter) i sine gamle urskovs- og aldrende stadier (Génot &
Schnitzler, 2020). Sidst, men ikke mindst, har jordens
oprindelige tilstand betydning: Jord, der er forurenet
eller i darlig stand, kan begranse planternes udvikling.
Nar der er blevet fiernet befaestelse inden renaturering,
ma man ikke glemme vigtigheden af plantesuccession,
isaer udviklingen af pionerplanter og den rolle, de spil-
ler i genopretningen af forringet jord (se s. 83).

Et stigende antal genopretningsprojekter tager udgangs-
punkt i det bredere landskab snarere end i det enkelte
levested, idet man tager hgjde for, at arterne skal kunne
bevaege sig, finde fade og formere sig pd en sddan méade,
at de bevarer den ngdvendige genetiske sammenblanding
af populationerne. Disse tilgange indebaerer for eksempel
at genoprette grgnne og bla forbindelser ved at genoprette
forbindelsen mellem isolerede miljger i landskabsmatrixen.
| praksis bliver greensen mellem landskabsdesign og by-
gkologi gradvist udvisket: valget af planter bestemmes
ikke lengere kun af stetiske kriterier, men fokuserer i
stedet pa lokale arter og tager hensyn til samspillet med
dyreliv, jordbund og lokale forhold. Omvendt er gkologer,
som nogle gange er meget teoriorienterede, mere og mere
afhaengige af landskabsarkitekternes kompetencer og
ekspertise.



TLE-DE-FRANCE REGIONAL AGENTUR
FOR BIODIVERSITET

DKOLOGISK TEKNIK | BYMILJDER

| de senere &r har gkologisk teknik udviklet sig betyde-
ligt i byer, iseer i Frankrig, under navnet plantebaserede
teknikker ("genie vegetal” p& fransk), som omfatter en
reekke teknikker baseret pd brugen af planter og deres
strukturelle funktioner (som stabilisatorer, ankre osv.) til
at bekaempe jorderosion, stabilisere jordvolde eller gen-
oprette flodbredder, floder eller urbane vddomrader. Ved
denne type operationer spiller vegetationen ikke blot en
supplerende rolle (som "begrgnning”). | stedet opfattes
planter som selvstaendige levende byggematerialer, som
kan bruges alene eller sammen med inerte materialer
(Schiechtl, 1992). Brugen af gkologi kan antage mange
forskellige former i byer og tjene en raekke formal, der er
designet til at genoprette gkologiske funktioner eller helt
renaturere forringede miljger: brug af planter til at rense
gravand (fytooprensning) eller til at opsamle byforure-

RENATURERING AF
BYER

ning, oversvgmmelseshandtering, reduktion af urbane
varmeger og s& videre. Under alle omstaendigheder er
biodiversitet central for disse operationer: det er bade et
middel og et mal, nar det drejer sig om renaturering.
Principperne for gkologisk teknik kan sdledes anvendes
pad en lang reekke byprojekter, uanset om de involverer
renaturering eller forvaltning eller skabelse af nye gko-
systemer. Nye teknikker, der kombinerer gkologisk teknik
og anleegsarbejde, er ogsd dukket op, iser i forbindelse
med genopretning af jord, der indeholder materialer, der
er blevet tilovers fra nedrivningsprogrammer (“technoso-
ils"). Selvom der kraeves en vis menneskelig indgriben, er
gkologisk teknik ofte synonymt med aktiv renaturering.
Principperne og trinnene i implementeringen af gkologisk
teknik inden for rammerne af et renatureringsprojekt er
beskrevet i del 3.

(Pkologiske teknikker, der bruges til at genoprette flodbredder for at beskytte dem mod erosion, stabiliserer dem og giver dem mulighed for at regenerere
sig. ©Gilles Lecuir



Kombinerede tilgange

De forskellige tilgange til renaturering i naturlige og urba-
ne miljger er ikke uforenelige. Tveertimod kan de supplere
hinanden inden for et omrade eller p3 et enkelt sted, f.eks.
ved at anvende mal for naturlig regenerering i nogle sek-
torer og menneskeassisteret genopretning i andre. Uanset
om renatureringen er passiv eller aktiv, konvergerer alle
disse tilgange mod den naturlige proces med gkosystem-
genopretning, selvom de er forskellige med hensyn til
graden af menneskelig involvering. | alle tilfeelde kreever
de lgbende tilpasningsdygtig forvaltning og teet overvag-
ning, indtil gkosystemet er genoprettet. Malsatningerne
varierer fra projekt til projekt: Vi kan forsgge at genoprette

FJERNELSE AF BEFZASTELSE ER IKKE
RENATURERING

Renaturering forveksles ofte med fjernelse af be-
feestelse, som gar ud pa at genskabe muldjordens
gennemtrangelighed, ofte ved hjeelp af porgse dree-
nende belaegninger. Selvom det er en vigtig faktor,
er fiernelse af befeestelse i sig selv dog ikke nok til
at genoprette jordens gkologiske a. Brugen af gen-
nemtraengelige overfladematerialer har udviklet sig
markant i de senere ar, nogle gange pa bekostning
af dbne arealer (f.eks. skolegdrde, omrader omkring
traeer). Brugen af dem bgr begraenses til veje, stier og
parkeringspladser, hvis brug er uforenelig med perma-
nent beplantning.

Alternative regnvandshandteringssystemer har
tilskyndet byrad til delvist at fjerne befaestelse og
beplante visse omrader, for det meste ved hjelp af
landskabspleje (beplantede grgfter, haver der kan
oversvgmmes). Mens flere undersggelser viser at be-
plantning af regnvandshandteringssystemer er godt
for biodiversiteten, sa kan de gkologiske kvaliteter
styrkes yderligere ved at omstrukturere jordlaget, fx.
gennem dekomprimering, oprettelse af jordhorisonter,
jordforbedring m.v. (Barra, 2020). Installationer som
er etableret over jorden for at handtere regnvand som
fx. grgnne tage, urbane grgntsagshaver i containere,
beplantede omrader pa plader og grgnne vagge etab-
leret i kasser hgrer ikke til kategorien af renaturerede
omrader.

Dranende belaegninger eller permeabel asfalt, som

virkelig er nyttige pa visse overflader for at forbedre
regnvandshéndteringen, er ikke eksempler pa renaturering.
©Gilles Lecuir (op) ©Commune de Narbonne (ned)
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alle biodiversitetens komponenter, fra gener til arter til
landskaber; vi kan fokusere p& gkosystemernes funkti-
onalitet, med andre ord ikke kun de funktioner, der er
ngdvendige for, at gkosystemerne kan fungere, men ogsa
de funktioner, der forsyner mennesker med "gkosystemtje-
nester” (Millennium ecosystem assessment, 2005); vi kan
ogsa forsgge at ggre gkosystemerne "vildere". Det endelige
mal er at genoprette den gkologiske funktionalitet, at ggre
miljgerne bedre i stand til at opretholde sig selv og at sikre,
at de naturlige kulstof-, vand- og kveaelstofkredslgb funge-
rer ved at efterligne de naturlige systemers egenskaber.
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Mal og formal

Tilknyttede
kompetencer og fag

Overvejede skalaer

Overvagning

3 niveauer af
biodiversitet
overvejet

Eksempler pa
anvendelse

Tilpasset den lokale
miljgmaessige
kontekst?

Forvaltning

FJERNELSE AF BEFASTELSE

Genopretning af

vandkredslgbet ved at ggre
jorden gennemtraengelig og

begraense afstrgmning og
oversvgmmelser.

Ingenigrer, hydrologer

Sted, afstrgmningszone eller

vandopland

| relation til vandets kvalitet
og dynamik

Ikke inkluderet i malene, men
stadig hyppigere i regnvands-
handteringslgsninger.

Alternative systemer til

handtering af regnvand,
gennemtraengelige overflader

Ja, i forhold til vandets

kredslgb

Omfattende til intensiv

BEGR@NNING

Brug af planter til at ggre
bymiljget mere attraktivt,
udsmykning.

Landskabsarkitekter

Sted eller landskab

Ikke systematisk

Ikke systematisk, ofte
plantefokuseret.

Lavninger, blomsterbede,
haevede beholdere

Ikke ngdvendigvis
(uhensigtsmaessigt valg af
art, massivt input), men tager
ofte hgjde for den sociale
kontekst.

Omfattende til intensiv

TABEL 1. Sammenligning mellem fjernelse af befaestelse, begrgnning og renaturering.
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RENATURERING

Genopretning af gkologiske
funktioner, oprettelse af
levedygtige levesteder

i forhold til den grgnne

og bl forbindelse,
vandforvaltning, tilpasning til
klimaforandringer.

(@kologer, ingenigrer,
naturforskere, gko-
landskabsarkitekter

Hierarkiske skalaer med
hensyn til landskabet og
gkologiske netveerk

Evaluering af biodiversitet
fgr og efter ved hjaelp af
standardiserede protokoller

Genstrgmme, arter og
pkologiske interaktioner
overvejet.

Moser, enge, grgnne og bla
forbindelser, skabelse af
levesteder med fokus pa
arternes behov

Forudgdende gkologisk
analyse, sammenhangende
artsvalg inden for den
gnskede gkologiske retning,
jordbundsundersggelser.

Omfattende til fri naturlig
evolution
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FIGUR 1. Klassificering af omrader ved hjalp af en "arealinddragelse-vildhed-gradient” afhaengig af fjernelse af befaestelse, begrgnning, renaturering

og rewilding.
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BYJORD: EN VIGTIG UDFORDRING

Selvom jord er hjemsted for 25% af den del af verdens
biodiversitet, der lever pa land (/PBES, 2019), er der stadig
en ringe forstdelse af den, og den har laenge veeret forsgmt
og set som et rent fysisk medie. Jorden er imidlertid en
fuldgyldig del af biodiversiteten, idet den er levested for
utallige levende organismer (mikrofauna, mesofauna og
makrofauna) og fungerer som medie for grundlaeggende
gkologiske processer som biogeokemiske kredslgb og
vandkredslgbet. Renaturering kan ikke gennemfgres uden
at tage hensyn til jordens tilstand og dens gkologiske funk-
tionalitet.

Byjord er i de fleste tilfeelde veaesentligt modificeret og
forringet (forurening, komprimering, forstyrrede jordhori-
sonter) eller endda gjort uigennemtraengelig, nar den er
daekket af ikke-porgse materialer (veje, parkeringspladser
osv.) eller af en bygning. Befeestelse forhindrer vand i
at treenge ned i jorden og kompromitterer dens funktion
som medie for planter. Byjord er ogsa ofte forurenet med
tungmetaller og kulbrinter. | Paris-regionen er jordkon-
centrationerne af cadmium, bly og kobber 8 gange hgjere i
byskove end i skove uden for byerne (Foti, 2017). | byerne

er jorden ogsé fragmenteret af infrastruktur, som bryder
den gkologiske kontinuitet og helt eller delvist isolerer
biodiversitetsreservoirer.

Renaturering i bymiljger skal fokusere pd at genoprette
jordens funktioner i stedet for at erstatte dem. | dag bru-
ger de fleste planteprojekter i bymiljger muldjord, der er
fiernet fra landbrugsjord eller vulkansk jord. Det er et stort
problem, som blot overfgrer pdvirkninger til andre miljger.
For at seette en stopper for denne "jord-trafficking” veelger
flere og flere aktgrer at genbruge bymaessige biprodukter
(kompost fra grgnt affald, knust beton eller mursten, ud-
gravet jord) indsamlet pd stedet. Disse tilgange til cirkulaer
gkonomi kan kombineres med teknikker inden for gkologisk
teknik (genindfgrelse af regnorme, mycorrhiza, podning
af mikroorganismer). Genopretning af frugtbar jord eller
“"technosoils" har vaeret i fokus i flere nylige forskningspro-
grammer og ser ud til at vaere en gennemfgrlig lgsning
til bymaessig renaturering i fremtiden. Renaturering skal
o0gsa fokusere pa at genoprette kontinuiteten mellem jord-
miljger, bdde vertikalt og horisontalt ("brun forbindelse").

Jord under
tidligere
losseplads

Jord under
fortov

Jord i byens

Industriel jord
parker

Forstadens jord Havejord

Boesemss s URBANISERING #  +sseesssesssssussssusssiumssiumssismssins s

FIGUR 2. Profiler af beplantet jord og jord, hvor der er sket arealinddragelse med gget urbanisering fra forstadsomrader mod bycentre
©Christophe Ducommun, Jean-Pierre Rossignol og Laure Vidal-Beaudet (Beaudet & Rossignol, 2018)

Jord under
beton



"ABEN JORD": ET BEGREB, DER ER SVART
AT DEFINERE, MEN AFG@RENDE FOR
RENATURERING

Flere og flere lokale myndigheder i Frankrig forsgger at
inkludere flere jordrelaterede problemstillinger i deres
planlagningsdokumenter og interesserer sig for at be-
skytte det, der kaldes "la pleine terre”, som omtrent kan
oversattes til "8ben jord" eller "naturlig jord" ("planter en
pleine terre” betyder at plante direkte i jorden og ikke i
en potte eller beholder). Der findes ikke en universelt ac-
cepteret definition af begrebet dben jord, og der er heller
ikke videnskabelig enighed om den praecise betydning. En
undersggelse udfgrt af Paris Region Institute (Cocquiéres
et al, 2021) kiggede pd 25 lokale byudviklingsplaner og
fremhaevede, at der ikke var nogen definition pa dben jord i
20% af dokumenterne. Hvor en s&dan definition blev givet,
brugte de lokale myndigheder forskellige kriterier til at
definere, hvad &ben jord betyder, sdsom “[jordens] evne
til at lukke vand ind, fraveeret af konstruktioner pa og un-
der overfladen (selvom tilstedevaerelsen af underjordiske
vandforsyningsnetveerk ikke ngdvendigvis er diskvalifi-
cerende), eller dens evne til at fungere som medium for
planter”. Sadanne forsgg pa at finde en definition afspejler,
hvor sveert det er at etablere en binaer klassifikation pa
grund af den store variation i byjord. Derfor virker det
mere passende at tale om en "dben jord-gradient”, der hen-
viser til flere kriterier, herunder overfladedaekke, vertikal
kontinuitet og dybde, horisontal kontinuitet (“den brune

©
&
=
©
o
O
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O
o
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forbindelse"), fysisk, kemisk og biologisk jordkvalitet, kom-
primering og gennemtraengelighed.

Overfladebelcegning (broloegning/
befcestelse)

Man kan foretage en tydelig sondring mellem befeestet
byjord og jord, der ikke er befaestet eller brolagt. Dette
er dog ikke tilstraekkeligt til, at jorden kan betegnes som
dben jord.

Vertikal kontinuitet og dybde

For pedologer (specialister i jordbundsgkologi) er det fri-
stende at sidestille dbne arealer med naturlig jord, hvor
der er kontinuitet mellem jordhorisonter' og grundvands-
spejlet eller den geologiske undergrund. Denne situation
opstar dog naesten aldrig i teet bebyggede byomrader,
hvor undergrunden er optaget af forsyningsnet, tunneller,
underjordiske transportnet, kloakker, parkeringspladser,
keeldre osv.) Med en alt for streng definition risikerer man
at udelukke forringet eller modificeret jord, der hurtigt kan
genoprettes og kraever beskyttelse. Med en alt for lgs de-
finition (der f.eks. accepterer lav jorddybde) risikerer man
at tilskynde entreprengrer til at anlaegge grgnne omrader
pa betontorve.

| visse omrader i bymidten, som allerede er overfyldt med
underjordiske netvaerk, og hvor der ikke leengere er kon-
tinuitet i den dybe jord, kan overfladisk jord dog tolereres
(selvom det strengt taget ikke kan betegnes som "dben
jord"). Det forudsaetter dog, at man tager hgjde for den dyb-
de og det volumen, der kraeves for plantevaekst, iseer for
traeer. Det er i fgrste omgang ngdvendigt at forstd traeer-
nes rodstrategier, som varierer fra art til art: paelergdder,
laterale rgdder og skré redder (Atger and Edelin, 1994).
Denne tilgang, som vi kalder "delvis dben jord", skal veere
strengt begreenset til arealer, hvor det ikke leengere er mu-
ligt at sikre kontinuitet i muldlaget og undergrunden. Den
ma& under ingen omstaendigheder tilskynde til skabelsen af
pladebaserede byrum.

1. Pedologer i Frankrig har defineret over 70 typer af horisonter (kaldet
“referencehorisonter"), som er listet i Référenciel Pédologique (Pédo-
logique, R, 2008). Der skelnes generelt mellem: den organiske horisont
(horisont 0), som er resultatet af omdannelsen af planterester, der
akkumuleres pa jordoverfladen og bliver til organisk materiale; hori-
sont A, som indeholder bade organisk og ikke-organisk materiale og er
resultatet af levende organismers aktivitet i jorden (orme og insekter);
horisont B, der er beriget med en raekke organiske og ikke-organiske
materialer (ler, jern, organisk materiale, calciumcarbonat osv.), som
er resultatet af omdannelsen af primare mineraler fra grundfjeldet;
horisont C er underlaget af forvitret grundfjeld; og horisont R eller
M er grundfjeldet (R for harde klipper (granit, sand, osv.).) som fglge
af omdannelsen af primare mineraler fra grundfjeldet; horisont C er
underlaget af forvitret grundfjeld; og horisont R eller M er laget af
grundfjeld (R for hard sten (granit, sandsten, kalksten) og M for lgst
materiale (sand, mergel osv.)).
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FIGUR 3. Fragmentering af byjord © Romain Sordello (efter Chalot, 2016) [12].

Horisontal kontinuitet eller "brun
forbindelse"

Den “brune forbindelse" er et koncept, der er baseret pa
modellen for den grgnne og bld forbindelse, der anvendes
pa forbundetheden mellem jordarter. Pedologer taler om
“laterale horisonter”, der strakker sig fra en meter til en
kilometer. Arter, der findes i jorden, er ogsa ngdt til at flytte
sig fra et sted til et andet (Mathieu, 2015) for at fuldfgre
deres livscyklus, formere sig, undslippe lejlighedsvise
andringer i deres miljg, rekolonisere et omrade efter en
episode med hgj dgdelighed osv. [12]. Disse arter kan vaere
regnorme, lgbebiller, springhaler, myrer eller muldvar-
pe. Forestillingen om en brun forbindelse er forbundet
med forestillingen om dben jord, idet man sigter mod at
reducere elementer, der fordrsager jordfragmentering
(betontanke, draensystemer osv.). Ideen om den "brune for-
bindelse" henviser ogsa til planternes behov for forankring
og interaktioner mellem rodnet, der letter udvekslingen
mellem dem (takket veere stgvtradde fra mycelium) eller
med jordbarne organismer. | byerne betragtes visse om-
rader, hvor jorden er fragmenteret, ikke laengere som
dben jord. Det geelder iszer steder, hvor der er plantet
isolerede trzeer i individuelle bede, sammenlignet med
omré&der, hvor reekker af traeer star i tilgraansende bede og
deler den samme jordmasse. Volumenet af sddanne bede
i bymiljger er sjeeldent mere end 4-9 kubikmeter, selvom
det kan veere op til 12 eller endda 24 kubikmeter, nar de
gkonomiske ressourcer tillader det (Gouedard, 2014). Brug
af brune forbindelser til at sikre jordens kontinuitet vil gge
mangden af jord, der er tilgengelig for treeer, og lette
gennemtrangningen af regnvand.

Jordens fysiske, kemiske og biologiske
kvalitet

En anden dimension vedrgrer jordens biologiske kvali-
tet i forhold til dens biodiversitetsniveau. Flere tusinde
dyrearter og titusindvis eller endda hundredtusindvis af
bakterie- og svampearter lever sammen i blot nogle fa
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kvadratmeter jord eller humus (rester, der nedbrydes pd
overfladen), alt sammen i en meget lav dybde (nogle gange
mindre end en meter). | byomrader kan flere indikatorer
anvendes til at vurdere jordfaunaens tilstand og definere
jordens gkologiske kvalitet (se s. 82). Forringet jord af lav
gkologisk kvalitet, eller hvis horisonter er forringet, kan
ikke desto mindre genoprettes og betegnes som "forringet
dben jord".

Gennemtreengelighed

Den sidste dimension vedrgrer jordens gennemtraengelig-
hed for regnvand: Aben jord skal tillade vand at sive ned til
grundvandsspejlet (undtagen i szerlige tilfeelde som f.eks.
naturligt mindre gennemtraengelig lerjord). Afhaengigt af
de komprimeringsbegraensninger, som byjord kan veere
underlagt, kan dette kriterium ggre det muligt at skelne
mellem &ben jord, der har bevaret en tilfredsstillende
gennemtraengelighed, og forringet dben jord, der kraever
genopretningstiltag.

P& vej mod en definition af en "ében
jord-gradient"

Disse fem kriterier ggr det muligt at skelne mellem flere
forskellige grader af dben jord: dben jord i den strengeste
forstand (naturlig byjord); forringet dben jord (komprime-
ret jord, jord med gdelagte horisonter, forurenet jord), der
kraever genopretningsarbejde; delvis &ben jord (tolerance
for minimumsdybde i teette byomrader, hvor der allerede
findes infrastruktur); og fraveer af 8ben jord (omrader,
der er helt deekket af infrastruktur). Denne klassifikation
er vejledende. Denne tilgang kreever indgdende viden om
jorden og brug af kartografiske veerktgjer til at evaluere
jordens tilstand i forhold til denne gradient. Det ville ggre,
at jord ville spille en stgrre rolle i planleegningsdokumen-
ter, og lette jordbeskyttelse og renaturering ved hjzelp af
objektive kriterier.



RBEN JORD

Tilvejebragt ned
til grundfjeldet/
vandspejlet

Vertikal kontinuitet

Referencegennem-
traengelighed i
henhold til jordtype

Gennemtraengelighed

Horisontal kontinuitet
(brun forbindelse)

Tilvejebragt pé hele
stedet

O epi=elbis=2niinel - Ingen belaegning

Teoretisk fysisk,
kemisk og biologisk
kvalitet

Hgj (skal bekraeftes
ved analyse)

Type af planlaegnings-
relateret handling

Skal vedligeholdes og
beskyttes

TABEL 2. Oversigt over typer af "aben jord".

FORRINGET ABEN
JORD

Tilvejebragt, selvom
horisonterne kan
veere blevet aendret

Lav gennemtraen-
gelighed, store
komprimeringsbe-
graensninger

Ikke ngdvendigvis
tilvejebragt

Ingen belzegning

Lav til hgj (skal
bekraftes ved
analyse)

Skal genoprettes og
beskyttes
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DELVIS ABEN JORD

Minimumsdybde
defineret i henhold
til den dybde og
volumen af jord, som
traeerne skal bruge

Gennemtrangelighed
mulig, hvis overfladen
ikke er komprimeret

Ikke ngdvendigvis
tilvejebragt

Ingen belzegning

Lav til hgj (skal
bekraftes ved
analyse)

Skal kun defineres
i omrader med
underjordisk
infrastruktur.
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FRAV/R AF ABEN
JORD

Ikke tilvejebragt

Ingen
gennemtraengelighed
i jorden

Ikke tilvejebragt

Uigennemtrangelig
eller ennemtraengelig
belaegning

Nul

Overfladen er moden
til renaturering



TLE-DE-FRANCE REGIONAL AGENTUR
FOR BIODIVERSITET

BEHOVET FOR AT RENATURERE
BEFASTET JORD

Den videnskabelige og tekniske litteratur om renaturering af
befeestede omrader er stadig meget uensartet. Fra 2016 til
2019 oplistede det europasiske program SOSALIFE [14] euro-
paeiske initiativer til jordbeskyttelse og fiernelse af befeestelse
[15] og kom med anbefalinger til evaluering og overvagning af
jorden [16]. Flere initiativer er blevet implementeret i Europa,
isaer inden for rammerne af kompenserende foranstaltninger
(Adobati et al, 2020). Athaengigt af den pdgaeldende lokale
myndighed kan fjernelse af befaestelse muligvis kombineres
med renatureringsprogrammer.

Belgien, Italien, Tyskland, Danmark,
Frankrig: fiernelse af befcestelse/
renatureringsprojekter i stigning

Sadanne tilgange er ogsd blevet anvendt i Vallonien i
Belgien (2005), hvor man anvendte méalet om net zero-are-

alinddragelse, der blevet opstillet af EU i 2016. | 2021
igangsatte den vallonske regering en indkaldelse af pro-
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jekter til oprettelse af byparker. 17 byer blev gremaerket
og vil dele et budget pd 12,1 millioner euro til at skabe
45 hektar nye grgnne omrader efter fjernelse af befae-
stelse. | Flandern finansierede regeringen omkring tyve
“eksperimentelle haver efter fjernelse af befaestelse” som
en del af en indkaldelse af projekter i 2019. Finansieringen
(5 millioner euro) blev afsat til fiernelse af beton, asfalt og
visse bygninger samt landskabspleje af den frigjorte plads.
Tyskland har ogséa betydelig erfaring pa dette omrade med
flere projekter med fjernelse af befaestelse pd regionalt
niveau (Bade-Wurtemberg) og lokalt niveau (Stuttgart og
Berlin). | 2000%erne, efter at Elben gik over sine bredder,
definerede Dresdens byrdd et planlaegningsmal, som fast-
sldr, at bebyggede jordstykker designet til boliger og veje
ikke ma udggre mere end 40% af det samlede byareal. For
at nd dette mal har kommunen oprettet en “jordkompensa-
tionskonto". Til gengeeld skal nye projekter pd ubebyggede
jordstykker gennemfgre foranstaltninger til fiernelse af be-
faestelse i ubrugte eller forladte omrader. Denne offentlige
politik har givet anledning til en reekke indgreb, herun-
der nedrivning, genopretning af floder, rehabilitering af
forurenede ubenyttede grunde, gdelaeggelse af landbrugs-

Vores byer er fulde af omrader, der er blevet ungdvendigt daekket af beton og asfalt, og hvor naturen kunne vende tilbage og blomstre. ©Marc Barra
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FIGUR 4. Grafik, der viser, hvor meget plads der er afsat til bilparkering i Kgbenhavn ©Copenhagenize.com af Mikael Colville-Andersen

bygninger og fjernelse af asfalt fra cykelstier og gangstier
i grénne korridorer og grgnne omrader. Siden 2010 er der i
gennemsnit blevet fiernet befaestelse pd omkring 4 hektar
jord om 3ret.

| byomrader har eksperimenter med renaturering af
befeestet jord ofte fundet sted inden for rammerne af re-
habiliteringsprojekter for brownfield-omrader (Atkinson
et al, 2074). Regionen Emilia-Romagna i Italien indfgrte
begrebet "afstikkende bygninger” i 2002, hvilket gav by-
radene mulighed for at fjerne disse "miljgforringere”, der
har en negativ indvirkning pd gkologien og landskabet
(Stanghellini, 2010). Andre italienske regioner har siden
taget lignende skridt, men med forskellige mal. | Ligurien
har man f.eks. gjort det muligt at rive bygninger ned for
at mindske risikoen for oversvgmmelser og undgd menne-
skelige aktiviteter i neerheden af floder.

| Berlin har den lokale regering udrullet en strategi for at
identificere steder, hvor befaestelsen kan fjernes, som en
del af det fpderale Zero Net Land Take-program. Denne
strategi, med titlen Potential for the Removal of Impervious
Soil Coverage 2020, svarer til Net Zero Land Take-program-
met, der er rullet ud i Frankrig, og kompenserer for nye
arealinddragelser ved at renaturere befsestede omrader.
Det er en del af et jordkvalitetsatlas, der er udviklet som
et beslutningsveerktgj til byens planleeggere [17]. En un-
dersggelse foretaget blandt kommunens medarbejdere
og skovvaesenet i Berlin har gjort det muligt at oprette en
database, der identificerer zoner, hvor befaestelse potentielt
kan fjernes. Undersggelsen gik videre ved at klassificere
hvert sted efter gennemfgrligheden og prioriteringen af
renatureringsinitiativer. | 2020 havde 31 af de 179 iden-
tificerede steder allerede faet fjernet al befeestelse, og
14 havde faet fiernet noget af befaestelsen.

| Danmark har en cykelforening ansldet, hvor meget plads
parkeringspladser og parkeringsanlaeg optager i Kgben-
havn (figur 4). Hvis de blev placeret side om side ville
parkeringspladserne optage et areal pa 1,6 kvadratkilome-
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ter. Hvis de blev omdannet til en enkelt parkeringsplads
med plads mellem bilerne, ville den daekke 3,23 kvadrat-
kilometer. Dette arbejde viser mangden af tilgengelige
befsestede omrader i byer og behovet for vaerktgjer til at
karakterisere dem.

| Frankrig har flere nylige projekter fokuseret pd potentia-
let ved fjernelse af befaestelse og/eller renaturering med
komplementaere tilgange. | 2019 hjalp Cerema Communau-
té d'Agglomération du Grand Narbonne med at udarbejde
en metode til beregning af omrader, hvor befaestelsen
kan fjernes [18]. | Paris-regionen i 2021 gav DRIEAT Ce-
rema Ile-de-France til opgave at udvikle en metode til at
identificere renatureringspotentialet i Paris' byomrade og
hjelpe med at etablere en operationel strategi for resiliens
og tilpasning til klimaforandringer [19]. ADEME leder ogs&
forskningsprojektet DésiVille med henblik pd at skabe et
veerktgj til at lette flernelsen af befaestelse og et katalog
over lgsninger, der kan anvendes i byomrader.
Sidelgbende med disse programmer opstar der mange ini-
tiativer pa lokalt plan inden for rammerne af indkaldelser af
projekter eller lokale radsinitiativer (beplantningstilladelser,
borgerstyrede budgetter, ad hoc-renatureringsoperationer).
Initiativerne antager forskellige former: Nogle fokuserer kun
pa fiernelse af befaestelse inden for rammerne af regnvands-
handteringsstrategier, mens andre kombinerer fjernelse af
befeestelse med renaturering. | Rennes er AUDIAR i gang
med et projekt, der har til formal at udarbejde et kort over
omrader, hvor befaestelsen kan fjernes, i forbindelse med
DEPAVE-bevaegelsen, der er startet i USA og Canada (se
s. 101). | Strasbourg er der inden for rammerne af "Stras-
bourg ca pousse’-programmet afsat betydelige midler
udelukkende til fjernelse af hard overflade fra offentlige
omréder (se s. 102). For nylig oprettede departementet Loi-
re-Atlantique et stgtteprogram for projekter med fjernelse af
befaestelse og renaturering, som udelukker strukturer over
jorden [20].
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Den metode, der er udviklet i denne vejledning, fokuserer
pad omrader, hvor befaestelsen er fiernet, og hvor renatu-
rering vil forbedre en regions gkologiske forudsaetninger.
Det kan veere overdimensionerede parkeringspladser, sko-
legarde, gérde til bygninger, betonflodbredder, resterende
offentlige rum, der er blevet ungdvendigt asfalteret, og
som forbliver ubrugte, industriomrader, erhvervsparker,
indkgbscentre osv. De lokale myndigheder skal fgrst iden-
tificere deres potentiale.

Tre centrale udfordringer ggr det muligt at lokalisere disse

byomrader:

- Genopretning af biodiversiteten i malomrader, hvor der
er mangel pa biodiversitet ved at undersgge stgrrelsen
af grgnne omrader, procentdelen af plantedaekke og til-
stedevaerelsen af sjeeldne levesteder.

- Tilpasning til klimaforandringer i m&lomrader, der er ud-
sat for klimarisiko: flodoversvgmmelser, afstrgmning og
urbane varmeger.

- Forbedring af sundhed og levemiljg i mdlomrader, der er
sarbare pa grund af mangel pd grgnne omrader, luftfor-
urening og sundhedsproblemer relateret til varmeger i
byerne.

For at udfgre denne analyse blev Paris-regionen opdelt i
celler pd 125 m x 125 m (cellestgrrelse kompatibel med
data og undersggelser fra Paris Region Institute). For hver
udfordring (biodiversitet, klimaforandringer og sundhed)
blev der udvalgt kriterier baseret p& rad fra eksperter og
tilgeengelige data om regionen.

Paris-regionen (ile-de-France) er et omrade, der ligger
i den nordlige centrale del af Frankrig. Den omfatter
byen Paris og 1.275 kommuner omkring hovedstaden.
Paris-regionen er det mest befolkede omrade i Frankrig
(12 millioner indbyggere, 20% af den franske befolkning
koncentreret i kun 2% af landet: 1.022 indbyggere pr.

kvadratkilometer). 23% af regionen er daekket af byom-
rader (herunder 16% helt befaestet). Yderomraderne er
stadig overvejende landlige med landbrugslandskaber
(51% - primaert intensive abne marker) og skove (24%).

Hver celles tilstand analyseres og omdannes til en score.
For eksempel far en celle, der er mere eller mindre ud-
sat for luftforurening, en score, der afspejler dette. Hvert
kriterium tildeles sdledes en score, og derefter gives der
en samlet score til hver udfordring. Tildelingen af overord-
nede scorer svarer til summen af individuelle scorer for
kriterier, og kriterierne er ikke vaegtet pa nogen made. De
teerskler, der ggr det muligt at tildele scorer, er baseret pa
undersggelser og bibliografiske oversigter samt intervie-
ws med eksperter. Resultaterne er opsummeret pa side
32,50 0g 63.

Nar de forskellige kriterier er blevet analyseret, og den
samlede score er blevet tildelt, identificeres de celler, hvor
udfordringen er stgrst. Disse velges ud fra deres score
(en lav score afspejler en stor udfordring) og ud fra, hvor
mange der er af dem (for mange celler kan fremhaave et
helt omrade og forhindre prioritering). Dette fgrste skridt
ger det muligt at identificere sektorer, hvor potentialet
for renaturering er stort, men det udpeger ikke befaeste-
de steder, der kunne renatureres. For at ggre dette blev
steder, hvor befaestelse potentielt kan fjernes, eller som
potentielt kan renatureres (skolegdrde, parkeringspladser,
ubenyttede grunde, offentlige pladser osv.), opfgrt baseret
pa retningslinjerne for klassificering af arealanvendelse i
Mode d'Occupation du Sol (MOS) udgivet af Paris Region
Institute (se s. 27).
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TRIN 1

ANALYSE AF REGIONALE
RENATURERINGSUDFORDRINGER

Indledende datasaet Rasterede data: pixelgitter (5m
(f.eks. urbane varmeger) .

Score i henhold til antal/vaerdi af Identificer forbindelser med hgj risiko:
pixels pa gitteret prioriteret renatureringszone

TRIN 2

IDENTIFICERE STEDER,

HVOR BEFASTELSE ER
FJERNET, 0G SOM HAR
RENATURERINGSPOTENTIALE
I HENHOLD TIL EN
FORUDDEFINERET TYPOLOGI

Ubenyttet parkering

Sportspladser af beton Nedlagte veje

FIGUR 5. Metode til rumlig analyse
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TYPOLOGI OVER BEFASTEDE OMRADER
POTENTIELT EGNET TIL RENATURERING

En prO|OgI over befoestede omrader, Listen er baseret pa tilgeengelige data og er ikke udtgm-

der skal lokaliseres mende: for eksempel kan sma omrader som f.eks. pladsen
Den typologi, der anvendes her er baseret pa retningslin- ved foden af en mur eller pladsen mellem to treeer plantet
jerne for klassificering af arealanvendelse fra Paris Region i bede ikke lokaliseres ved hjelp af denne metode. Ikke
Institute. Typologien identificerer byomrader, der inde- desto mindre er den rettet mod bdde sma og store omra-
holder befeestede overflader, som nemt kan renatureres der, hvilket ggr det muligt at arbejde pa en regional eller
uden at det kreaever nedrivning af eksisterende bygninger. subregional skala.

TABEL 3. Typologi af potentielt renaturerbare befaestede omréder baseret pa Paris Region Institutes retningslinjer for klassificering af arealanvendelse

TYPOLOGI: DETAL- TYPOLOGI TYPOLOGI:
JERINGSGRAD 1 DETALJERINGGRAD 2 DETALJERINGSGRAD 3

Offentlige pladser (fortov, asfalteret

Offentlige pladser S )

Parker eller haver (tilhgrende
Grgnne byrum parkeringspladser, veje, asfalterede
stier)

Udendgrs sportspladser (tilhgrende
parkeringspladser, ubrugte

AE’:‘/ESEEQ%ER sportspladser, omrader omkring
ST AR T Abne om_rader sportspladser, der er i brug)
DRAGELSE beregnet til sport

Store sportsfaciliteter: golfbaner,
vaddelgbsbaner (tilhgrende
parkeringspladser, betonplader)

Kirkegarde (betonplader, asfalterede

Kileegde stier, tilhgrende parkeringspladser)

Brownfield-omrader (betonplader,
nedlagte bygninger)
Tomme jordstykker/

ubenyttet jord Nedlagte faciliteter: stationer,

lufthavne, fabrikker (betonplader,
nedlagte bygninger)
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Beboelsesbygninger (indre
Kollektive boliger  garde, betonplader, ubrugte
parkeringspladser, fortove)

BOLIGER

Feengsler (garde, omrader omkring

Andet sportspladser, parkeringspladser)

Rundkgrsler

Tilknyttede strukturer Cul-de-sacs

Midterrabatter

Ubrugte eller underudnyttede veje

Veje og stier

Nedlagte veje, vejkanter,

Meel e betonvejbaner.

Fortov > 1,40 m
Fortove

Fortov med raekke af traeer

28



TRANSPORT

FACILITETER

Veje

Parkeringspladser

Stationer

Jernbaner

Skoler og gymnasier

Hospitaler og
klinikker

Offentlige faciliteter

#2
IDENTIFICERING AF OMRADER

MED STORT RENATURERINGSPOTENTIALE

Veje med en bredde pa over
25 meter (motorveje i byer,
nedlagte veje)

Parkeringspladser i terreenhgjde
(cirkulationsomrader, omréder,
der adskiller parkeringspladser,
parkeringspladser)

Stationer (parkeringsplads, torv)

Sporkanter

Nedlagte spor

Grundskoler (legepladser, kanter
af sportspladser)

Gymnasier (legepladser, kanter
af sportspladser)

Videreg8ende uddannelse (kanter
af sportspladser)

Hospitaler, klinikker
(parkeringspladser, betonplader,
pladser)

R&dhuse (pladser,
parkeringspladser)

Konference- og udstillingscentre
(betonplader, parkeringspladser)

Kultur-/fritidslokaliteter: museer,
slotte osv. (parkeringspladser)
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(Pkonomisk og

industriel
AKTIVITETER
Indkgb
Daekkede floder
Floder
VANDL®B
Kanaler

RENATURERING AF
BYER

Store industrianleeg (forfaldne
omrader, parkeringspladser, fortove)

Erhvervsparker (forfaldne omrader,
parkeringspladser, fortove)

Indkgbscentre (parkeringspladser,
fortove, pladser)

Dzkkede floder

Flodbredder

Asfalterede stier

Banker

Kunstige flodlejer

Asfalterede stier

Offentlige pladser ©Camille Gosselin/ L'Institut Paris Region. Grgnne byrum ©Vincent Gollain/ LInstitut Paris Region. Abne omrader afsat til sport
©Pierre-Yves Brunaud/LInstitut Paris Region. Kollektive boliger og andre boliger, veje ©Barnabé Duplan-lval / Llnstitut Paris Region. Stationer ©Frédéric
Larose/ LInstitut Paris Region. Jernbaner ©Paul Lecroart / Institut Paris Region. Skoler ©Jean-Claude Pattacini/ Urba Images/LInstitut Paris Region.
Sundhedsfaciliteter ©Anca Duguet/ LInstitut Paris Region. Offentlige bygninger ©Corinne Legenne/ LInstitut Paris Region. Butikker ©Pierre-Yves
Brunaud/LInstitut Paris Region. Floder ©ELlisabeth Bordes-Pages/ L'Institut Paris Region. Kanaler (kunstige vandveje) ©Vincent Gollain/ L'Institut Paris Region.
Kirkegérde, ubenyttede grunde, tithgrende strukturer, veje, nedlagte veje, fortove, forladte parkeringspladser og industri-/forretningsomréder ©ARB idF.
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RENATURERING FOR AT GENOPRETTE

BIODIVERSITETEN

Selvom bymiljger i Paris-regionen udggr mindre end en
fierdedel (23%) af det samlede areal, er deres teethed
meget stgrre end i andre regioner (1.022 indbyggere pr.
kvadratkilometer). Siden 2000%erne er biodiversiteten
faldet drastisk i byerne. | Paris-regionen er antallet af som-
merfugle faldet med 33%, og antallet af fugle er faldet med
20% i byomrader (Muratet et al, 2016). Ud over arternes
tilbagegang har bymiljget ogsd veeret vidne til en homo-
geniseringsproces, der favoriserer generalistarter (f.eks.
skovduer og skader) pa bekostning af specialistarter (f.eks.
svaler og mursejlere). Bestanden af disse specialiserede
fugle, der har tilpasset sig bygninger, faldt med 41% mel-
lem 2004 og 2017 (Muratet et al, 2016).

GKOLOGISKE NETVARK OG
FORBUNDETHED

(@kologisk forbundethed er en ngglefaktor i opretholdel-
sen og bevarelsen af biodiversitet i bymiljger (Shanahan
et al, 20171). Det ggr det muligt for arter at bevaege sig
fra sted til sted (hvilket er afggrende for overlevelse
og reproduktion), gger den genetiske sammenblanding

mellem populationer og sikrer gkosystemernes tilpas-
ning og modstandsdygtighed.

Da der ikke findes praecise data pa regional skala, har
det ikke vaeret muligt at inkludere dette kriterium i
metoden. De lokale myndigheder kan dog finjustere
metoden ved at indarbejde deres egne data om gkolo-
gisk kontinuitet i deres omrader.

31

For at identificere de byomrader, der skal renatureres for at
genoprette biodiversiteten, er det vigtigt fgrst at lokalisere
de zoner, hvor biodiversiteten er lavest, og hvor renatu-
rering vil give store gkologiske gevinster. Vores metode
bygger pé flere kriterier fra den videnskabelige litteratur
og er iszer inspireret af Making Nature's City (Spotswood
et al, 2019). | overensstemmelse med de tilgaengelige data
for Paris-regionen blev der valgt 3 kriterier: beplantede
overflader, procentdel af plantedaekke og tilstedeveerelsen
af sjeldne levesteder.

Foreningen Environment92 har udarbejdet et kort over
vegetationen i byomréader baseret pad luftfotos med
meget hgj oplgsning taget i departementet Hauts-de-
Seine. For at vise omrader med gkologisk kontinuitet
blev der brugt grafteori som et veerktgj til at vurdere
den urbane biodiversitet i det undersggte omrade.
Forbundetheden mellem gkologiske netveerk blev un-
dersggt med udgangspunkt i 4 arter (pindsvin, Myotis
bechsteinii (en flagermusart), musvit og graesrandgje).
Dette arbejde giver et mere detaljeret overblik over
byomrader, der skal renatureres med henblik pa at
forbedre forbundetheden mellem gkologiske netveerk.
Det kunne indarbejdes i metoden for en mere pracis
tilgang til omrader, der er gremaerket til renaturering
for at fremme biodiversiteten.
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KRITERIER FOR LOKALISERING AF
PRIORITEREDE OMRADER

Sammenhaengende beplantede
omréder

Stgrrelsen af beplantede omrdder er en af de vigtigste
faktorer, der bestemmer biodiversiteten i bymiljger. Jo
stgrre et levested?, et smalevested® eller et biodiver-
sitetsreservoir er, jo mere sandsynligt er det, at det er
hjemsted for en bred vifte af arter (Strohbach et al, 2013).
| en undersggelse af 75 byer har forskere vist, at for at

2. Inden for gkologi er et levested et seet af karakteristika og naturressour-
cer, som udggr et miljg, der ggr det muligt for en artspopulation at leve
og formere sig der. Et enkelt levested kan opfylde flere forskellige arters
behov. Forskellige indbyrdes forbundne levesteder danner et gkosystem,
der ggr det muligt for mange arter at trives og bevage sig rundt.

. Inden for gkologi er et smalevested et relativt ensartet omradde, der
adskiller sig fra omgivelserne. Parker og graesarealer i et bebygget
omrade kan betragtes som smalevesteder.

TARSKLER

KRITERIER

Fraveerende

Overfladeareal < 4,4 ha

Overfladeareal

4.4 ha <overfladeareal < 53,3 ha

Overfladeareal > 53,3 ha

Plantedaekke < 25%

Plantedaekke (%)

Plantedakke > 45%

Ingen

Bemaerkelsesveerdige traeer

Sjeeldne levesteder
Damme

Vadomrader

25% < Plantedaekke < 45%

RENATURERING AF
BYER

understgtte biodiversitet, der er tilpasset bymiljget, er

minimumsstgrrelsen pa et levested 4,4 ha. Nar det geel-

der mere fglsomme arter, der normalt holder sig vaek

fra byerne (s8kaldte "urban avoiders”), stiger denne til

53,3 ha (Beninde, 2015). P& baggrund af disse oplysninger

er fglgende typer af omradder blevet identificeret i bymil-

jmer:

-+ Mikrolevesteder:
4.4 ha;

+ Smalevesteder: beplantede omréder pa 4,4 - 53,3 ha;

- "Omrader af sarlig regional interesse” [réservoirs d'in-
térét regional]: beplantede omrader stgrre end 53,3 ha.

beplantede omrdder mindre end

For dette kriterium blev scoren anvendt pa fglgende
méade: tilstedeveerelsen af en mikrolevested i en celle gi-
ver den en score pa 1, et smalevested giver den en score
pa 2, og et omrade af szerlig regional interesse giver den
3 point. Hvis der slet ikke er grgnne omrader, scorer den 0.
Hvis der er to grgnne omrader af forskellig stgrrelse i den
samme celle, tages kun det mest lovende i betragtning.

SCORE

Vega & Kuffer, 2021,
Spotswood et al, 2019;
Beninde et al, 2015

Threlfall et al, 2017;
Szulczewska et al, 2014

Spotswood et al, 2019;
Stagoll et al, 2012;
Le Rouxet al, 2015

Spotswood et al, 2019; Ram-

sar Convention on Wetlands,

2018; Oertli and Parris, 2019;
Alikhani et al, 2021

TABEL 4. Kriterier, teerskler og bibliografiske ressourcer, der bruges til at identificere omrader med lav biodiversitet.
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MIKROLEVESTEDER

Stgrrelse
< 4,4 ha

Nyttig for
Byelskende arter

SMALEVESTED

Stgrrelse
4,4 -53,3 ha

Nyttig for
tolerante arter
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S/ERLIGE INTERESSEOMRADER

Stgrrelse
>53,3ha

Nyttig for
urban avoiders

Eksempler
Sma byparker; beplantede vejkanter;
haver

Eksempler
Store byparker

Eksempler
skove; regionale parker

FIGUR é. lllustration af sammenhangen mellem stgrrelse af levested og specifik diversitet

OG ENDNU VIDERE

Selvom de ikke er med i analysen, bidrager private
haver til den grgnne forbindelse (Riboulot-Chetrit,

2015) og kan fungere som refugier og mellemstationer
for mange arter, isaer hvis de er gkologisk forvaltede
(Goddard et al, 2010). Ved at tilfgje disse data samt et

gkologisk kvalitetsindeks for grgnne byrum (baseret pa
artsdiversitet, plantelag, forvaltningsmetoder osv.) vil-
le det vaere muligt at finjustere den gkologiske analyse
af et omrade.

Plantedcekke i den urbane matrix*

Flere undersggelser har fremhaevet betydningen af
plantedaekke og dets positive effekt pd antallet af arter i
byomrader (Aronson et al, 2014). Mens bymiljger bestar
af bebyggede omrader med kun lidt grgnt, har de ogsd
mange beplantede omrader (treeraekker, haekke, haver,
ubenyttede grunde, flodbredder, kirkegarde osv.), der kan

4. Den urbane matrix betragtes her som den raekke af elementer, der
udger det urbane landskab (bygninger, veje osv.), inden for hvilket
der kan findes grgnne smalevesteder, der egner sig til biodiversitet.
Landskabsgkologer taler ogsa om landskabets gkologiske matrix, som
er det dominerende traek i landskabet, der er karakteriseret ved en
mere eller mindre ensartet udnyttelse af jorden (skovmatrix, matrix af
levende hegn, markmatrix osv.), og hvor der kan ses smélevesteder.
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vaere levesteder for mange arter. Man kan se pa disse om-
rader ved at analysere satellitbilleder, der viser det areal,
der er daekket af planter. Det er generelt accepteret, at jo
mere veludviklet plantedeekket er i et bestemt omrade,
jo bedre vil omradet veere i stand til at huse biodiversitet
(Threlfall et al, 2017).

Vanskeligheden ligger i at definere en taerskel, over hvil-
ken plantedaekket begynder at skabe optimale betingelser
for biodiversitet. | en polsk undersggelse (Szulczewska et
al, 2014) fores|8r forskerne, at mindst 45% af arealerne
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skal veere daekket af vegetation (RBVA-indeks®) for at sikre
miljgmaessig stabilitet i lokalomradet. Under hensyntagen
til denne hypotese blev der valgt 3 teerskler til vores un-
dersggelse: en score pa 0 for celler, hvor plantedaekket er
mindre end 25% af det samlede areal; en score pad 1 for
plantedaekke pd 25% til mindre end 45%, og en score pa
2 for omréader, der har 45% plantedaekke eller mere.

Levesteder, der er sjceldne i bymiljger

Nogle levesteder, der kan rumme en hgj grad af biolo-
gisk diversitet eller specialiserede arter, findes sjaeldent
i byomrader: for eksempel er vddomrdder eller gamle
traeer gkologiske nicher, hvor mange arter kan trives.
Vadomrader (herunder damme, sger, vandlgb, floder og
sumpomrader) spiller en afggrende rolle med hensyn til
de gkologiske tjenester, de leverer, og ogsa som leveste-
der for mange forskellige arter (Stagoll et al, 2012; Hill et
al, 2017). VAdomrader (herunder damme, sger, vandlgb/
floder og sumpomrader) spiller en vigtig rolle, ikke kun
med hensyn til deres gkologiske funktioner, men ogsd med
hensyn til kvaliteten af deres levesteder (padder, guldsme-
de, fugle) (Ramsar Convention on wetlands, 2018; IPBES,
2019). | byomrader fungerer disse levesteder ogsa som
refugium for mere specialiserede og endda sjeeldne arter
(Oertli et Parris, 2019; Alikhani et al, 2021).

Store gamle traeer spiller ogsa en vigtig rolle i bevarelsen
af biodiversiteten i bymiljger (Stagoll et al, 2012): De huser

5. Undersggelsen bruger RBVA eller Ratio of Biologically Vital Areas,
som betyder procentdelen af omréder, der er daekket af vegetation i et
kvarter. Forskellige niveauer af RBVA blev sammenlignet pa baggrund
af artsopggrelser og beregninger af klimarelaterede parametre.
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flere arter end mindre traeer og tilbyder mere forskelligar-
tede levesteder pd grund af deres alder (huller, dgdt ved
osv.). De er nogle gange de eneste levesteder for meget
specialiserede arter som saproxyliske insekter. Som reak-
tion pa tilbagegangen af gamle traeer i byerne anbefaler en
australsk undersggelse at bevare gamle eksemplarer som
en prioritet og beskytte dem 40% laengere end den nuvae-
rende tolererede levetid (Le Roux et al, 2014). | bymiljger er
levetiden for et trae generelt 40-60 ar (Peyrat, 2014).
Fraveeret af sddanne “"sjeeldne” levesteder i et omradde
kan afspejle en mangel pa biodiversitet, som kan afhjeel-
pes via en renatureringsstrategi. Metoden analyserer
tilstedeveerelsen eller fraveeret af 3 typer levesteder:
bemaerkelsesveerdige treeer’, damme og andre vadom-
rader (kystnaere sumpe, tgrvemoser, sger, fugtige enge
og sumpede skovomrader, naturlige/semi-naturlige flod-
bredder). En score pd 1 gives til celler med et eller flere
bemaerkelsesveerdige traeer; en score pa 1 til arealer med
mindst én dam; en score pa 2 til celler, hvor der er et andet
vadomrade. En enkelt celle kan akkumulere flere scorer.
Byer kan rumme andre levesteder af hgj gkologisk veerdi,
der kan kaldes "sjeeldne”, sdsom damme, vadomrader og
gamle treeer. De omfatter ogsa tgrre graesarealer, heder,
enge, pionerzoner osv. Hvis der findes rumlige data pa
subregionalt niveau, f.eks. fra opggrelser over lokal biodi-
versitet, kan de fgjes til metoden og bruges til at finjustere
analysen.

6. Bemeaerkelsesvaerdige traeer er treeer, der er blevet identificeret pd
grund af deres enestdende sarpraeg (skgnhed, alder og/eller stgrrel-
se). Selvom gamle treeer ikke altid betegnes som "bemaerkelsesvaer-
dige”, har de fleste af dem et stort potentiale for biodiversitet. De data,
der bruges her, kommer fra bemarkelsesvaerdige traer i Paris-regi-
onen. Data pd subregionalt niveau ville give denne undersggelse en
ekstra detaljeringsgrad.
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HVOR SKAL RENATURERINGEN

FINDE STED FOR AT GENOPRETTE
BIODIVERSITETEN?

| overensstemmelse med den metode, der er beskrevet pa

side 25, blev celler med lav score (mellem 0 og 1) defineret
som prioriterede renatureringszoner. En rumlig analyse
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Overfladeareal af beplantede
omrader
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Plantedaekke
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Sjeeldne levesteder
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viser, at byzonerne med mindst biodiversitet ligger i Pa-
ris. Nar det geelder de indre forsteeder, ligger de mindst
gunstige zoner generelt teet pd Paris og svarer dermed til
arealer, der er under pres fra urbanisering og fortaetning,
som har pavirket biodiversiteten negativt.

Boon

ERECEEEEE

Overordnet kort, der viser
udfordringen "Genopretning
af biodiversitet”

FIGUR 8. Kartografiske resultater af undersggelsen af biodiversitetskriterier og overordnet kort over biodiversitetsmaessige mangler svarende til summen

af scorer (til hgjre). Resultaterne her vedrgrer kun Paris og de indre forstaeder.



EKSEMPEL PA ANVENDELSE |
AULNAY-SOUS-BOIS

Aulnay-sous-Bois er en by i departementet Seine-Sa-
int-Denis i de nordgstlige forsteeder til Paris. Analysen
(Agur 9) viser i alt 264 celler, der i hgj grad mangler
biodiversitet (score 0 eller 1). Hvad resten af omréadet
angar, viser 144 celler en god overordnet kvalitet med

Soove
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Overordnet analyse af udfordringen med at
genoprette biodiversiteten

Identificering af prioriterede
renatureringszoner

#2

IDENTIFICERING AF OMRADER
MED STORT RENATURERINGSPOTENTIALE

hensyn til biodiversitet (score 6, 7 eller 8). Disse svarer
til Parc du Sausset og Parc Robert-Ballanger (parker
i den nordgstlige og nordvestlige del af omradet) og
bredden af Canal de l'Ourcq (sydvest). 747 celler scorer
4 eller 5, hvilket ikke kan tolkes som et udtryk for hgj
kvalitet, men heller ikke ggr disse omrader til hgjrisi-
koomrader.

Lokalisering af steder, hvor befeestelse
potentielt kan fjernes med efterfglgende
renaturering

FIGUR 9. Identification des sites désimperméabilisables dans les secteurs a fort enjeu de renaturation pour la biodiversité sur la commune

d’Aulnay-sous-Bois (93).

EKSEMPEL PA FORTOLKNING | DEN
NORDLIGE SEKTOR

Renatureringsbehovet er hovedsageligt koncentreret
i den nordgstlige del af omradet, som svarer til en
kraftigt befaestet industrizone. Med hensyn til biodiver-

FIGUR 10. Kort over
omrader med manglende
biodiversitet og eksempel

pa fortolkning for den
nordlige del af Aulnay-
sous-Bois.
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sitet har denne zone et sarligt stort potentiale, da den
stgder op til Parc du Sausset (i den nordgstlige del af
omrédet), som er bemarkelsesvaerdig for sin biodiver-
sitet, har faet tildelt Natura 2000-maerket og er blevet
identificeret som et biodiversitetsreservoir i SRCE (re-
gional gkologisk plan).
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FEEDBACK OG ANBEFALINGER

Ethvert renatureringsinitiativ, uanset dets placering, kan
bidrage til at forbedre biodiversiteten. Fordelene kan dog
vaere mere eller mindre omfattende alt efter projektets
placering. Det er derfor ngdvendigt at kontekstualisere
renatureringsinitiativer og ikke komme med generelle
antagelser baseret pd genopretningen af en enkelt type
levested. Hvad der kan vaere gavnligt pa ét sted, kan vise
sig at veere ineffektivt og uhensigtsmaessigt et andet sted.

Med hensyn til de kriterier, der er valgt for denne tilgang,

kan der gives flere typer af anbefalinger, iszer:

- Udvidelse af et biodiversitetsreservoir, et smalevested
eller et omrade af gkologisk interesse, hvis stgrrelse
anses for at vaere utilstraekkelig.

- Genetablering af forbindelser mellem eksisterende sma-
levesteder og reservoirer for biodiversitet.

- (Gen)skabelse af et levested eller en gkologisk niche for
skrgbelige arter i bymiljger eller en gruppe af malarter.

- Facilitering af den frie udvikling eller genopretning af en
brownfield-dynamik.

Renaturering for at skabe og/eller age
storrelsen af levesteder

Fokus p& at udvide eksisterende beplantede arealer kan
bidrage til at udvide naturomrader i bymiljger i forhold til
de teerskler, der er beskrevet pd s. 32. De arealer, hvor
der skal fjernes befaestelse, vil veere mindre, og det nyligt
renaturerede areal vil direkte gavne arter, der allerede
findes i parken eller det beplantede areal, der er blevet ud-

RENATURERING AF
BYER

videt. Da der er et eksisterende naturomrdde i neerheden,
vil chancerne for rekolonisering veere stgrre, og omradet
vil vaere bedre egnet til sdkaldt "passiv" renaturering.
Udvidelse af et eksisterende naturomrade kan ogsa veere
rettet mod bevarelse af en bestemt gruppe arter, baseret
pa viden om deres gkologiske niche (se appendiks 1).

CASE 1

REHABILITERING AF KODAK-FABRIKKEN
(ILE-DE-FRANCE)

| korte traek: rehabilitering af et brownfield-omrade for
at ggre det til et omréde med hgj gkologisk vaerdi.

Siden nedrivningen og dekontamineringen af Kodak-fabrik-
ken i Sevran blev afsluttet, har det 13 hektar store omrade
ligget urgrt hen, og en raekke arter har derfor kunnet gen-
indtage det som deres hjem. | 2015 besluttede byradet pa
baggrund af resultaterne af opggrelser fra naturforskere at
bevare Kodak-brownfield-omradet uden yderligere indgreb:
dets forskellige miljger kombineret med dets stgrrelse og
placering ggr det til et refugium for biodiversitet i byen og
giver mulighed for at styrke den gkologiske kontinuitet i et
steerkt urbaniseret omrade. | 2017 vedtog CDC Biodiversité
og byradet i Sevran en plan for forvaltningen af omradet
inden for rammerne af programmet Nature 2050 [21].

Det tidligere Kodak-industriomrade blev revet ned og erstattet af en park med en bred vifte af levesteder ©CDC Biodiversity
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- Biodiversiteten er rigere i brownfield-omrader end i forvaltede parker og haver, fordi den kan udvikle sig frit.

- Brownfield-omrader kan fungere som netvaerk og udvekslingssteder for frg og arter. Steder, der er stgrre end
2.500 m?, kan fremme udveksling af arter mellem stederne, reducere risikoen for, at plantepopulationer uddgr, og
levere frg, der kan kolonisere andre steder. (Muratet et al, 2007)

Dette dokument opstiller mal for at bevare eksisteren-
de levesteder og anbefaler at tillade spontan udvikling i
nogle omrader. Blandt andet anbefales det at fortszette
med den gkologiske genopretning af flere vaddomrader,
at lade nogle graesarealer komme sig spontant, at lade
3 hektar skov udvikle sig frit og at etablere videnskabelige
overvagningsprogrammer for at vurdere indvirkningen og
relevansen af hver forvaltningstilgang.

CASE 2

RENATURERING AF BROWNFIELD-OMRADER
(HAUTS-DE-FRANCE)

| korte treek: Renaturering af brownfield-omrdder med en
naturalistisk tilgang med det resultat, at en af grundene
klassificeres som et naturomrade i lokalplanlaegningspro-
tokollen.

| regionen Hauts-de-France har Etablissement Public
Foncier (EPF: offentlig byggemodner) i flere 8r arbejdet
med at renaturere brownfield-omrader. P& initiativ af byg-
gemodningsorganets gkolog Guillaume Lemoine er der
blevet lanceret flere projekter med det formal at skabe
midlertidige eller permanente naturomrader baseret pa
en naturvidenskabelig tilgang, der primaert er rettet mod
flora- og insektpopulationer.

Lens-Van Pelt (3,5 ha) er et omrade, hvor der tidligere &
fabrikker, som blev revet ned af EPF med henblik pa byfor-
teetning. Over 10 ar senere havde den gkonomiske situation,
iser ejendomsmarkedet, sndret sig, og EPF besluttede
i stedet at skabe et naturligt centralt omrdde i overens-
stemmelse med den regionale skovbrugsplan, hvis mal var
1 million traeer til Hauts-de-France”. Renatureringsarbejdet
gjorde det muligt at plante en byskov af lokale arter, at ska-
be en raekke forskellige skovmiljger og at genoprette tgrre
greesarealer og levesteder for xerotermofile arter. Der blev
skabt levesteder til flagermus og sandelskende arevinger
ved hjeelp af materialer, der var tilgaengelige pa stedet. Der
blev anlagt en opdagelsessti, s3 borgerne kunne udforske
de nyoprettede gkosystemer. Da projektet var afsluttet, sen-
drede Lens' byrdd sin lokalplanleegningsprotokol, sa stedet
blev klassificeret som et naturomrdde og beskyttet mod
enhver form for urbanisering. EPF foretager regelmaessigt
opggrelser over dyrelivet for at fglge op pa udviklingen og
succesen af renatureringsinitiativet.

P& Houplines-Hacot-Colombier-grunden (2,5 ha) har EPF's
intervention revitaliseret industribzeltet "bord de Lys" i
kommunerne Hazebrouck og Houplines. 12 hektar jord af-
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venter udviklingen af en ny bydel, der skal erstatte en raekke
brownfield-omrader. | mellemtiden bliver Hacot-Colombi-
er-grunden midlertidigt renatureret og brugt til bylandbrug
(grentsager og urter). EPF har genoprettet jorden og etable-
ret biomassedyrkning for at forsyne lokale grgnne omrader
med halm til bunddaekke. Der blev indledt drgftelser med de
forskellige interessenter, fgr projektet begyndte, for at defi-
nere den landbrugsmaessige retning for dette "urbane tredje
rum”. Partnere med speciale i social og terapeutisk integra-
tion, kompostproducenter og gartnere arbejdede sammen
om at skitsere et program, der blev koordineret af Compag-
nie des Tiers-Lieux pa vegne af lokalradet. Renaturering
indebaerer nedrivningsarbejde, hadndtering af koncentrerede
forureningskilder og opretholdelse af et skovomrade inden
for nedrivningszonen for at skabe et fremtidigt grgnt om-
rade, ingen byggearbejdet starter. For at forbedre jordens
agronomiske kvalitet har EPF sdet bgnnelignende planter,
gren gedning (phacelia) og blomsterenge samt dyrket hamp
for at producere biomasse, der forsyner lokale grgnne om-
rader med daekningsmateriale. Sidstnaevnte repraesenterer
en “pkonomisk” made at bruge et omrade pa, der afventer
udvikling, og ggr det muligt at teste tekniske aspekter af
hampedyrkning i bymiljger. Resten af EPF-programmet kan
omfatte dyrkning af supplerende afgrgder, etablering af et
netvaerk af levende hegn til produktion af biomasse eller
etablering af en planteskole med lokale traeer til forsyning
af hele regionen.

P& Roubaix-GTI Sodifac-grunden (2,2 ha) betyder tidsram-
merne for gennemgang af lokalplanlaegningsprotokoller og
gennemfgrelse af radfgringer med entreprengrer, at jorden
stadig vil veere tilgeengelig i flere ar. Ud over de “almindeli-
ge" tiltag for at gge biodiversiteten, forbedre levemiljget og
begraense urbane varmeger er der blevet plantet blandin-
ger af korn og beelgplanter (lucerne og vikke) for at teste
veerdien af disse omradder, der venter pd at blive udviklet,
som leverandgrer af biomasse til byens biogasanlaeg og
reducere afhaengigheden af fossile braendstoffer uden at
konkurrere med fgdevareafgrgder. Et teknisk partnerskab
med Lille Agricultural College (JUNIA -ISA) gjorde det mu-
ligt at bestemme, hvilke kombinationer der skulle testes,
at vurdere jordens agronomiske kvalitet og at overvage
mulig forurening af de producerede afgrgder. | denne fase
udfgrte EPF nedrivnings- og dekontamineringsarbejde pa
stedet, sdede blomsterenge for biodiversitet og plantede
forskellige afgrpdekombinationer. Et lignende projekt er i
gang p4 Lille-Hellemmes-Québecor-grunden (1,5/2 ha), som
0gsa omfatter nedrivning af en tidligere fabrik (en beton- og
metalgenvindingsfabrik). De fleste af trazerne pa stedet er
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Midlertidig blomstereng pa& Houplines-grunden ©EPF Hauts-de-France

VIGTIGE KONKLUSIONER

- Steder, der afventer udvikling, kan midlertidigt renatureres, hvilket ggr det muligt at teste gkologiske genop-
retningsmetoder eller eksperimentere med lokal produktion (planteskoler, dyrkede jordstykker, biomasse osV.).

-+ Diskussioner med lokale borgere og interessenter ggr det muligt at udvikle lokalt relevante projekter.

- Den tilgang, der anvendes af EPF Hauts-de-France, skiller sig ud ved sin forstdelse af gkologiske udfordringer og
sin evne til at ggre biodiversitet til et aktiv, hvor andre udviklere ser det som en belastning (p8 grund af tilstede-
veerelsen af beskyttede arter og ugnskede midlertidige anvendelsesformer).

blevet bevaret, og der er oprettet en planteskole pa stedet
for at bevare treeer og buske, der matte rykkes op med rode.

Forbedring eller genopretning af
okologisk kontinuitet

Hvis det ggres lettere for arter at bevaege sig fra sted til
sted, @ger det den genetiske blanding mellem populati-
oner og opretholder dynamiske, tilpasningsdygtige og
modstandsdygtige gkosystemer. Renaturering i byom-
rader kan ogsd veere med til at styrke den gkologiske
forbundethed og genoprette grgnne, bld, brune eller sorte
forbindelser. Omhyggeligt udvalgte steder kan afhjzelpe
manglende kontinuitet mellem tilstgdende levesteder,
udvide en eksisterende korridor eller skabe et ekstra
levested, der fungerer som en tradesten. Det varierede
udvalg af genskabte levesteder og de anvendte forvalt-
ningsmetoder vil ogsa veere afggrende faktorer for at sikre
funktionaliteten af de forskellige forbindelser. Den fore-
sldede metode er en indledende tilgang til sektorer, hvor
renaturering kan forbedre den gkologiske forbundethed,
selvom der skal udfgres yderligere undersggelser lokalt
for at maksimere sandsynligheden for succes for de pa-
geeldende mélarter og forbindelser.
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CASE 3

RENATURERING AF BROWNFIELD-OMRADER
| MAUBEUGE-VAL DE SAMBRE-OMRADET
(HAUTS-DE-FRANCE)

| korte traek: Renaturering af brownfield-omrader for at
styrke den grgnne og bla forbindelse.

| forbindelse med en omfattende afindustrialisering har
communauté d'agglomération (administrativt omrade) i
Maubeuge-Val de Sambre, sammen med flere non-profit og
institutionelle partnere, forpligtet sig til at renaturere sine
brownfield-omrédder. Det er for det meste omrader, der
er blevet oprenset, har fdet fjernet befaestelse, er blevet
genoprettet og fgrt tilbage til naturen, s& dyre- og plante-
livet kan etablere sig spontant. Denne tilgang er s& meget
desto mere interessant, fordi de lokale myndigheder fgrst
identificerede og kortlagde disse steder for at udarbejde
en renatureringsstrategi, der kan styrke den gkologiske
kontinuitet i hele omradet. For eksempel er det tidligere
HK Porter-omrade, som engang var et stalvaerk, der frem-
stillede togvogne og lokomotiver, nu officielt en gkologisk
korridor, der er en del af Val de Sambres plan for grgnne
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og bl forbindelser. Dette sted, som hovedsageligt bestar
af et vddomrdde og en skov, der har fdet lov til at udvikle
sig frit, har ogsd flere omrdder med pionergrasmarker,
hvor skar af en kulturarvsplante, den rundbladede mo-
sevintergrgn (Pyrola rotundifolia), er blevet etableret. P&
stedet for et tidligere kraftveerk (Pantegnies) har fjernelse
af befaestelse og genopretningsarbejde gjort det muligt at
genskabe bdde en mose og vade enge. Dette omrade er nu
officielt klassificeret som et biodiversitetsreservoir som en
del af Val de Sambres plan for grgnne og bla forbindelser
0g som et regionalt naturreservat.

Omdannelse af det tidligere HK Porter-fabriksomrade, som lukkede for 25 &r siden, til en gkologisk korridor kaldet “Les Portes des Marpiniaux” ©CAUE Nord
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- Nar disse omrader er blevet renatureret, kan de lokale myndigheder klassificere dem som "Zone N* [Zone Natu-
relle] i planleegningsdokumenter, s& omraderne er beskyttede.

- 12014 udgav ADEME, det franske agentur for gkologisk omstilling, en vejledning til lokale myndigheder og entre-
prengrer om biodiversitetsbevidsthed og omdannelse af forurenede brownfield-omrader. | 2018 udgav foreningen
Humanité & Biodiversité ogsa en artikelsamling om renaturering af brownfield-omrader i byerne og forstaederne.
Renatureringsprojekter pa tidligere brownfield-omrader kan bevare dnden fra den oprindelige fabrik, som lokal-
samfundet ofte husker med glaede.
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CASE 4

NEDRIVNING: EN MULIGHED FOR
RENATURERING (USA)

| korte treek: undersggelse i Cleveland af potentialet i at
nedrive bygninger pa tomme grunde for at gge biodiversi-
teten i byerne.

| USA har byen Cleveland (Ohio) gennemgdet en industri-
el og demografisk krise, der har fgrt til lukning af mange
fabrikker. Mellem 2006 og 2010 rev byens boligforvaltning
5.152 bygninger ned (fabrikker og individuelle huse),
hvilket fgrte til en betydelig stigning i antallet af tomme
jordstykker. | dag har byen naesten 1.400 hektar ubenyttet
jord, hvoraf en stor del tilhgrer kommunen. Denne hidtil
usete situation er blevet en mulighed for at gentaenke byen
og undersgge, hvilken rolle disse rum spiller for biodiver-
siteten i byerne. | en undersggelse blev der foresldet flere
scenarier for at give nye anvendelser til de omrader, hvor
der ikke laengere er byggeri, sdsom bylandbrug, vandfor-
valtning gennem naturomrader (naturbaserede lgsninger),
skabelse af grgnne omrader for befolkningen eller udvik-
ling af vedvarende energi [22].

Mellem 2013 og 2019 undersggte forskere, hvilken rolle
disse tomme jordstykker spiller som potentielle leveste-
der for bestgvende insekter (Gardiner et al, 2013; Turo and
Gardiner, 2019). 40 jordstykker blev undersggt. P& trods
af deres ringe stgrrelse var der store og forskelligartede
bestande af vilde bier pd alle jordstykkerne. Der blev optalt
i alt 107 arter, hvoraf de fleste var naturligt hjemmehgren-
de og repraesenterede ca. 20% af alle biarter, der findes
i Ohio. Denne forskning viser, at jord, hvorpa der lige er
blevet fjernet bygninger, kan blive et hjemsted for biodiver-
sitet inden for fa ar. Forskernes observationer bekraeftede

vigtigheden af pioner- og spontanvegetation for vilde bier
sdvel som bevidst plantede arter for bestgvere. Pa en land-
skabsskala er kombinationen af disse tomme jordstykker

Ty g Dl A

Nedrivning i Cleveland ©Turo og Gardiner, 2020 [23].
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og deres netvaerksfunktion en vigtig faktor i opretholdel-
sen af bisamfund. Selvom nedrivning af bygninger stadig
er en sjeldenhed i byen og vanskelig at gennemfgre, er
Cleveland et enestdende eksempel p& mindskelse af by-
forteetning og genskabelse af et netvaerk af ubenyttet jord,
der bliver en aktiv del af byens grgnne forbindelse.

l@
VIGTIGE KONKLUSIONER

- | visse sammenhaenge med byforfald kan ne-
drivning af bygninger og infrastruktur ggre det
muligt at renaturere mange befeestede omrdder
og genskabe gkologiske netvaerk.

- Genopretning af gkologisk kontinuitet i bymiljger
kan indebare at genskabe forbindelsen mel-
lem isolerede levesteder, udvide eksisterende
omrader eller gkologiske korridorer eller skabe
“treedesten™ mellem levesteder i den urbane
matrix.

- Florileges-prairies-protokollen bidrager til at
forbedre vores forstdelse af forvaltningsprak-
sissernes indvirkning pd engenes gkologiske
kvalitet samt den dynamik, der driver udviklingen
af disse miljger, takket vaere en standardiseret
metode til overvagning af floraen pé byenge [24].
Forvalterne far flere veerktgjer: et heefte, der
forklarer protokollen, feltnoter og en guide til
identifikation af planter.

* "Treedesten” henviser her til en diskontinuerlig gkologisk korridor,
der bestdr af en reekke mellemliggende levesteder eller refugier
(permanente damme, krat pd dyrkede marker osv.).




CASE 5

GENOPRETNING AF EN BYFLOD 0G
ETABLERING AF ET NETVZERK AF DAMME
(GRAND EST)

| korte traek: genopretning af en flod og skabelse af en kor-
ridor for grgnbrogede tudser.

| 2000'erne patog Eurométropole de Strasbourg sig at
lgse manglen pd gkologiske sammenhange, som de hav-
de identificeret i deres plan for bld-grgnne forbindelser.
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flere projekter. | 2012 og 2015. Jord, der var forurenet med
krom, blev fjernet i stort omfang, og forurenet flodslam
blev fjernet fra det naturlige miljg. Flodsletten blev gjort
smallere og genslynget for at szette gang i strgmmen, og
jorddigerne langs Ostwaldergraben blev fjernet for fysisk
at genskabe forbindelsen mellem flodsletten og flodlejet.
For at lgse manglen pad gkologisk sammenhaeng under Ost-
wald-vejbroen blev der installeret en faunaunderfgring, s&
dyrene kunne krydse under broen uden at blive vade. Der
blev ogsa skabt et netvaerk af damme langs floden, som
yderligere forsteerkede den gkologiske korridor. Adskilli-
ge opggrelser over dyrelivet har siden vist, hvor effektivt

Projektet havde tre mal: at renaturere floden Ostwalder-
graben, som havde det darligt rent gkologisk, at skabe en
korridor for den grgnbrogede tudse (Bufo viridis) mellem
to vddomrader, der ligger opstrgms og nedstrgms og at
skabe nye yngleomrader for tudserne. Der blev gennemfgrt

initiativet har veeret, idet grgnbrogede tudser koloniserede
stedet og ynglede der samme &r, som arbejdet blev udfgrt.

Spontan genkolonisering af floraen i og omkring den renaturerede Ostwaldergraben ©Rémy Gentner
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- Da begrebet forbundethed er sveert at definere og varierer fra art til art, er det muligt at anvende gennem-
snitsveerdier, der er registreret i videnskabelige undersggelser, og som kan anvendes pa flere grupper af arter.
For eksempel viser flere undersggelser, at et grgnt rum, der ligger mere end 300 meter fra et andet, er “afkoblet”
for sommerfugle (Shwartz et al, 2013), planter (Muratet et al, 2008) og fugle (Hostetler & Holling, 2004).

- Jo bredere og mere sammenhangende korridorer er i naturlige miljger, jo mere effektive er de, og jo mere
sandsynligt er det, at de er vaert for mange arter (Ford et al, 2020). Dette princip kan ogsd anvendes i bymiljper
ved at foretraekke brede korridorer, f.eks. langs vandlgb eller linezer infrastruktur. Den passende stgrrelse af kor-
ridorerne varierer dog afhaengigt af de arter, der sigtes efter, hvilket ggr det ngdvendigt at udfgre en indledende
undersggelse.

- Nar bymorfologien ikke tillader etablering af korridorer, kan tilstedeveerelsen af mange indbyrdes forbundne
naturomrader veere et effektivt alternativ. En schweizisk undersggelse viser, at omrader, der er mindre end
20 kvadratmeter, kan veere levested for flere arter. Kontinuiteten mellem sddanne omrader skal opretholdes ved
at sikre, at de ikke ligger mere end 50 - 200 meter fra hinanden, iseer i teetbefolkede omrader, hvor der er langt
mellem store grgnne rum (Vega & Kiiffer, 2021).
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CASE 6

RENATURERING AF FLODBREDDER
VIA PLANTEBASEREDE TEKNIKKER
(ILE-DE-FRANCE)

| korte traek: Renaturering og forvaltning af Seinens bredder
udfgrt af en forening for social og arbejdsmaessig integration.

| hjertet af Paris-regionen er der kilometervis af kunstige
flodbredder (opstemninger, betondsemninger, spunsvaeg-
ge), is@r langs Seinen. Nedgangen i naturlige flodbredder
har fort til et tab af levesteder for vilde dyr og planter. Si-
den 1995 har foreningen Espaces [25] renatureret Seinens
bredder for at genoprette de gkologiske korridorer og dis-
se pkosystemers funktioner (dvs. regulering af den fysiske,
kemiske og hydromorfologiske kvalitet af vandlgb og flo-
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der). Foreningen bruger gkologiske teknikker som "spiling"
(pilekviste flettet mellem lodrette stolper) og plantning
af flodlejer af moseplanter for at begreense erosion af
flodbredden og genoprette levesteder. | nogle omrader
har man brugt rgrskove eller beplantede fldder. | alt er
575 meter flodbred og 300 meter daemning blevet genopret-
tet omkring gen Saint Germain ved hjeelp af plantebaserede
teknikker. Disse initiativer forbedrer vandkvaliteten ved at
gge fytooprensningen, gger artsdiversiteten (i 1970%erne
var Seinen hjemsted for kun fire fiskearter, i dag er der
omkring tredive) og beskytter truede fugle som isfugle.

Spiling udfgrt af Association Espaces pa Tle Saint-Germain ved Issy-les-Moulineaux for at stabilisere og genplante flodbredden ©Association Espaces
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- Plantebaserede teknikker giver lgsninger, der begranser jorderosion. Takket vaere sit rodnet beskytter plante-
laget jorden mod nedsynkning, regn og vind. | projekter til genopretning af flodbredder efterfglges spiling ofte af
saning af tilpassede planter eller plantning af pilestiklinger.

-+ Renaturering af flodbredder i byerne hjselper med at bremse flodens strgmning, rense vandet, tilbageholde sedi-

menter og regulere vandtemperaturen.

- Mens fordelene ved naturlige floder for biodiversiteten er ubestridelige, giver de ogsa arterne mulighed for at
beveege sig langs flodbredderne, nar de tilpasser sig klimaforandringerne.



CASE 7A

RENATURERING FOR AT SKABE
SAMMENH/ZNGENDE ABNE BEDE (NORMANDY)

| korte traek: flernelse af befaestelse og renaturering af en
reekke treeer for at forbedre regnvandshandteringen og
genoprette en brun forbindelse.

For at forbedre regnvandshdndteringen og mindske fee-
nomenet med urbane varmeger har mange kommuner
genbeplantet offentlige omrader og fjernet befaestelse pa
fortove. | 2020 lancerede byradet i Caen et ambitigst pro-
gram for fjernelse af befeestelse og plantning af traeraekker
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langs fortove og veje og fiernede 4 hektar asfalt i 2023.
| den fgrste fase af arbejdet fjernede man naesten
5.000 kvadratmeter asfalt fra flere reekker af traeer. Ud over
at plante er mélet at genoprette et kontinuum af jord ("brun
forbindelse”), s& overfladevegetation (urteagtige planter,
traeer og buske) kan drage fordel af denne underjordiske
forbindelse, ikke kun for at dele naeringsstoffer via deres
rgdder, men ogsa for at interagere med svampenetvaerket.
Fjernelse af befaestelse er ogsa en mulighed for at beplan-
te jorden for foden af traeerne og forbedre forbundetheden
for planter og insekter langs raekker af traeer. Til dato er
i alt ca. 2 hektar jord blevet renatureret neden for raekker
af treeer.

Gaden, der er opkaldt efter den normanniske maler Eugéne Boudin, blev meget grgnnere i 2021, da en del af asfalten blev fiernet ©Ville de Caen
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CASE 7B

RENATURERING FOR AT GENSKABE BRUNE
FORBINDELSER (SCHWEIZ)

| korte traek: sendring af plantebede til raekker af traeer.

Ud over at ggre noget ved asfalten pa overfladen kan det
0gsad veere nyttigt at genoprette forbindelser mellem plan-
ter pd et dybere niveau ved at fierne eller rekonfigurere
individuelle plantebede og skabe sammenhangende bede
til treeerne. | forbindelse med NOS-TREES-projektet (2016-
2018) har Genéve-kantonen udarbejdet en oversigt over
bedste praksis for plantning af nye treeer og opfordrer til
at grave sammenhangende bede, der er store nok til, at
store trezer kan udnytte deres potentiale (ideelt set 15-
100 kubikmeter bed pr. stort tree) i stedet for mindre
individuelle bede. Dette arbejde har vist, at treeerne er
sundere og vokser hurtigere, nar man ikke bruger indivi-
duelle bede. Det anbefaler beplantninger med komplekse
strukturer (dvs. smé& og store traeer plantet pd samme tid)
og kombinationer af forskellige arter med treeer plantet

Et eksperiment i Genéve viser, at treeer er
sundere og vokser meget hurtigere, nar der
ikke bruges individuelle bede. ©L. Chabbey,

M. Schaller, P. Boivin, HEPIA, Genéve
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teet pd hinanden i sammenhangende bede af hgj kvalitet
[26]. Renaturering for at diversificere levesteder i den
urbane matrix. | nogle tilfelde kan renaturering ggre det
muligt at skabe levedygtige nye levesteder ved at malrette
indsatsen mod specifikke kohorter eller ved at fokusere pa
renaturering pd et specifikt omrade (byenge, skovomrader,
termofiler, sandjord osv.). | alle tilfzelde skaber diversifice-
ring af levesteder en raekke forskellige levevilkar, der kan
gere det muligt for en bred vifte af arter med forskellige
gkologiske behov at leve pa stedet. Dette arbejde skal finde
sted i hele det administrative omrade, men det kan ogsa
vaere relevant pa lokalitetsniveau, hvis der er en raekke
forskellige levesteder. For eksempel vil forskellige plan-
telag (urteagtige planter, buske og traeer) give en raskke
forskellige levesteder (Brunbjerg et al, 2018). | andre
tilfeelde er det muligt at implementere en tilgang, der fo-
kuserer pa et eller flere samfund af arter for at prioritere
bestemte grupper eller et bestemt miljg.

- Ved at etablere dbne bede, der sikrer jordkontinuitet, kan man gge maengden af jord, der er tilgeengelig for traeer-
nes rgdder, og lette nedsivningen af regnvand. Abne bede giver treeerne mulighed for at forbinde sig p8 rodniveau

og udveksle naeringsstoffer og information.

- Arter, der findes i jorden, er ogsé ngdt til at flytte sig fra et sted til et andet (Mathieu, 2015) for at fuldfgre deres
livscyklus, formere sig, undslippe lejlighedsvise eendringer i deres miljg, rekolonisere et omrade efter en episode

med hgj dgdelighed osv.

- Fjernelse af befeestelse og begrgnning af omraderne ved foden af traeer kan forbedre koloniseringen af vilde
planter, som enten spreder sig kontinuerligt eller ikke-kontinuerligt i form af “traedesten” (Pellegrini et al, 2014).



CASE 8

RENATURERING AF EN KIRKEGARD I
VERSAILLES FOR AT FORBEDRE FORHOLDENE
FOR PLANTE- 0G DYRELIVET (iLE-DE-FRANCE)

| korte treek: Renaturering af forskellige befaestede om-
rader pd en kirkegard (stier og mellemrummene mellem
grave), plantning af lokale arter og etablering af et over-
vagningsprogram via protokoller for borgerinddragende
videnskab.

| Frankrig er kirkegdrde meget nggne miljger med meget
lidt plads til spontan flora, som brugerne ofte ikke bryder
sig om. Reekker af marmorgravsten og betonkrypter pd
kryds og tveers af skifer- eller grusstier optager det me-
ste af pladsen pa bekostning af vegetationen. Sprgjtegifte
har leenge veeret den mest praktiske lgsning til ukrudts-
bekaempelse. Med den stigende bekymring omkring
sprgjtegifte og forbuddet mod visse pesticider i henhold

VIGTIGE KONKLUSIONER
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til Labbé-loven fra 2019, er kommunerne i stigende grad
tilbgjelige til at reducere eller stoppe brugen af pesticider
og renaturere kirkegarde.

Det er tilfeeldet i Versailles, hvor man i 2009 stoppede
brugen af sddanne kemikalier pa fire kirkegarde med et
samlet areal pd 18,5 hektar. P4 Les Gonards-kirkegdrden
har kommunen renatureret flere omrader, hvor der ikke
var noget grgnt, for at ggre stedet mere beboeligt for vilde
dyr og planter. Befaestelsen p& nogle af hovedstierne er
blevet fiernet, og det samme gaelder for de mindre stier
og mellemrummene mellem gravene. Der er blevet arbej-
det pd at skabe omrdder med &ben eng, plante en raekke
lokale arter og overvage dyre- og plantelivet via de bor-
gerinddragende protokoller Propage og Florileges Prairies
(se s. 99). Disse tiltag har ogsd skabt en stgrre accept af
gkologiske forvaltningsteknikker ved aktivt at kommuni-
kere med borgerne. Versailles-kirkegdrdene blev tildelt
EcoJardin-maerket i 2012, hvilket afspejler kvaliteten af
deres gkologiske forvaltningstilgang.

Les Gonards var den
fgrste kirkegard, der
fik EcoJardin-maerket
(2012), og den er
blevet en integreret
del af byens grgnne
forbindelse ©Marie
Wagner

- Forvaltningen af renaturerede omrader er lige s3 vigtig for at genoprette og berige biodiversiteten. Idéen er at
anvende en gkologisk forvaltningsmetode eller endda en tilgang uden forvaltning. Denne beslutning vil afhaenge
af det pageeldende sted og skal gé hdnd i hand med passende kommunikation. Hvis man ikke kommunikerer om
forvaltningspraksis, kan det resultere i afvisning fra borgernes side.

- Videnskabelig overvagning ggr det muligt at vurdere dit renatureringsprojekt og forvaltningsplanens indvirkning
pa arterne. Det er muligt at oprette forenklede protokoller, der ikke kraever omfattende naturvidenskabelige
feerdigheder, sdsom dem, der tilbydes af det franske naturhistoriske museum i dets program med borgerinddra-

gende videnskab "Vigie Nature” (se s. 99).
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CASE 9

RENATURERING AF LEVESTEDER | JORDEN
FOR BEST@VERE | LILLE (HAUTS-DE-FRANCE)

| korte traek: skabelsen af et netvaerk af redepladser for at
hjzelpe med at bevare de vilde bier.

| 2010 blev byréddet i Lille opmaerksom pa den enorme
mangfoldighed af vilde bestgvere takket veere en opggrel-
se over vilde bier i parken Parc de la Citadelle, der blev
gennemfgrt det ar. Siden da er naesten 120 bitaksoner
blevet identificeret i hele byen. Denne gruppe af insekter
omfatter arter, der ikke kun er afhaengige af en meget spe-
cifik flora, men ogséa af seerlige jordbundskvaliteter. Dette
refererer til jord med sparsom vegetation, der ofte er fattig
og opvarmes hurtigt (mesotrof eller endda oligotrof jord,
lerjord, ler, sandjord osv.) for at reproducere. Ud over at
udvikle varierede enge med mange bgnnelignende planter
0g ¢ge omrader med veertsplanter for malbiarter (seljepil
(Salixcaprea), markrgdtop (Odontites vernus), almindelig
kattehale (Lythrum salicaria) osv.), skabte byradet et net-
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vaerk af redepladser for arter, der er knyttet til sandjord,
sand- og lerjord og lerjord (alle oligotrofe og sparsomt
beplantede). Dette netvaerk af steder blev fordelt i henhold
til de senest identificerede populationer og kortlagt pa
den grgnne hovedforbindelse. | alt blev disse levesteder
genoprettet pd otte steder med jordmaengder fra 4 til
20 kubikmeter. De var egnede til de plantearter, der er
ngdvendige for, at disse jordboende bier kan fuldfgre deres
livscyklus (Odontites rubra, Echium vulgare, Lytrhum sali-
caria, saules divers, Reseda sp., Lysimachia vulgaris, osv.)
Overvagningen af projektet bekraeftede, at disse l@gsninger
var en succes for drevinger, herunder bier som Andrenava-
ga og Colettes hederae og flere arter af jordhvepse. Der er
planlagt minimal vedligeholdelse for at fjerne visse grae-
sarter, da den lokale nedbgr har et hgjt kveelstofindhold.
Dette initiativ er baseret pa naturforskernes indgdende vi-
den og fokuserer pa de gkologiske behov hos vilde biarter,
hvoraf stgrstedelen (70%) er jordboende.

Yohan Tison, en gkolog, der arbejder for byradet i Lille, star foran en banke, der er genoprettet for at give jordboende bier et hjem. ©Denis Lagache,
Association Les Blongios
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- Dette initiativ bygger pa omfattende viden om naturen og fokuserer pa de gkologiske behov hos vilde biarter,

hvoraf stgrstedelen (70%) bygger rede i jorden.

+ For at begraense konkurrencen mellem tamme bier og vilde bier i Lille, er der ikke blevet sat nye bistader op i
sektorer, der er gremaerket til at gge bestanden af vilde bier.

- Alle nye beplantningsprogrammer, hvad enten det er for at fa vilde blomster ind i byen, eller nar der tilfgjes nye
elementer til omradet, involverer valg af planter, der er af lokal oprindelse, lokalt produceret og anerkendt som

gode biveerter og leverandgrer af nektar og pollen.



CASE 10
LONDONS “BEETLE BUMP" (STORBRITANNIEN)

| korte traek: renatureringsprojekt med det formal at gen-
skabe levestedet for en art, hvis tidligere hjem var blevet
gdelagt.

| Storbritannien er genopretningen af et levested for bom-
bardérbillen (Brachinus sclopeta) et bemaerkelsesvaerdigt
eksempel pa renaturering med fokus pa en enkelt art. Bil-
len var knyttet til brownfield-omrader i Londons Docklands
i East Thames-korridoren, og dens sidste kendte levested
matte destrueres for at ggre plads til udvikling. Inden for
rammerne af kompenserende foranstaltninger, der stgttes
af Buglife (Invertebrate Conservation Trust) og University
of East London, fgrte diskussioner til oprettelsen af Beetle
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Bump, et renatureringsprojekt, der efterligner egenska-
berne ved et brownfield-omrdde og reproducerer billens
levested. Operationen indebar at tilfgre en blanding af
naeringsfattigt genbrugsaggregat og sa vilde blomster,
der typisk lever i brownfield-omré&der i regionen (Con-
nop et al, 2018). De bombardérbiller, der blev reddet fra
byggepladsen, blev flyttet til Beetle Bump. Opggrelser
i de efterfglgende ar har vist kvaliteten af levestedet for
billerne og ogsé for andre arter. | sin ph.d.-afhandling
foreslar den britiske forsker Caroline Nash lignende
genopretningsmetoder med inspiration fra levestederne
i brownfield-omrdder. Denne "gko-mimicry"-tilgang, der
fokuserer pa artssamfund og deres levesteder, sgger at
fremme andringer i den nuvaerende landskabsplejeprak-
sis (Nash, 2017).

Luftfoto af etableringen af Beetle Bump-levestedet pa University of East
London, Docklands Campus
©Stuart Connop - Sustainability Research Institute
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Beetle Bump (Brachinus sclopeta)
©Stuart Connop - Sustainability Research Institute

- Det er muligt at genoprette levesteder, der er malrettet en enkelt art eller et samfund af arter. | dette tilfeelde er
det tilrddeligt at fa hjeelp fra natur- eller gkologorganisationer.

- Renaturering giver kun mening, hvis de genoprettede miljger er langtidsholdbare. For at sikre, at det sker, har
de lokale myndigheder en reekke veerktgjer til radighed, fra kgb af jord til lovmaessig beskyttelse via deres plan-

lsegningsprotokoller.
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RENATURERING FOR AT LETTE TILPASNINGEN TIL

KLIMAFORANDRINGER

Konsekvenserne af klimaforandringerne er allerede syn-
lige i Paris-regionen: hgjere gennemsnitstemperaturer
(en gennemsnitlig stigning pa ca. 2 °C siden 1950), hyp-
pigere hedebglger, mindre hyppige kuldeperioder og
temperaturer under frysepunktet, sommertgrke og mere
intens nedbgr (Vautard et al, 2021). Hyppigheden, intensi-
teten og varigheden af ekstreme haendelser (hedebglger,
oversvgmmelser osv.) er steget. Overfladebefaestelse og
overvagten af beton og sten i byerne fremskynder virk-
ningerne af klimaforandringer, fra regnvandsafstrgmning
til bytemperaturer, der er op til 10 °C hgjere end i landom-
rader under hedebglger. Selvom der findes strategier til at
tilpasse sig klimaforandringernes virkninger, bgr der laeg-
ges vaegt pd naturbaserede lgsninger pd grund af deres
sidegevinster med hensyn til biodiversitet og livskvalitet.
Renaturering i befsestede byomrader kan opfylde disse
behov ved at genskabe naturlige omrader, der mindsker
virkningerne af afstrgmning, reducerer risikoen for over-
svgmmelse og bekaemper urbane varmeger.

For at udpege de omrdder, der er mest sdrbare over
for klimaforandringer, og maksimere effektiviteten af
renaturering med dette mal for gje, har man analyseret
eksponeringen for virkningerne af urbane varmeger, af-
strgmning og oversvgmmelse fra floder.

KRITERIER FOR UDPEGNING AF
PRIORITEREDE ZONER

Eksponering for virkningerne af urbane
varmeger

| byomrader absorberer og reflekterer befeestede over-
flader og bygninger solens strdler og opvarmer den
omgivende luft. Det er en af de mange faktorer, der bidra-
ger til effekten af urbane varmeger, som resulterer i hgjere
temperaturer i teette byomrader end i landomrader. Tem-
peraturforskellen mellem taetbefolkede omrdder i centrum
af Paris og Bois de Boulogne og Vincennes er omkring
4 °C under normale sommerforhold (sommer 2000), men
kan veere meget stgrre i perioder med ekstrem varme:
8°Ci20150g 10°Ci 2003 [27]. Dette faenomen har mange
skadelige virkninger pa sundhed og trivsel, energiforbrug
(aircondition) og biodiversitet (osmotisk stress og stigning
i artsdgd).

Eksponeringen for varmeger i byerne blev analyseret ved
hjeelp af indikatoren "Aléa jour" [fare i dagtimerne], der blev
udarbejdet inden for rammerne af projektet "Adapter L7le-de-
France a la chaleur urbaine”/"Tilpasning af Paris-regionen

KRITERIER TARSKLER SCORE KILDE

Eksponering for Middel
virkningerne af urbane
varmeger Lav
Kgling
Haoj
Eksponerm_g for Middel
afstrgmning
Lav
Haoj
Eksponering fo.r. Middel
oversvgmmelsesrisiko
Lav

Cordeau, 2017

Paris Region Institute

Paris Region Institute

TABEL 5. Kriterier, teerskler og bibliografiske ressourcer, der bruges til at identificere byomréder, der er mest sarbare over for klimaforandringer
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til byvarme" (Cordeau, 2017). Effekten af urbane varmeger
repraesenterer en fare, der afspejler sandsynligheden for,
at hedebglger vil forveerres lokalt. Indikatoren "Aléa jour”
beregnes ud fra parametre, der genererer urbane varme-
ger: jordbefaestelse, antal bebyggede overflader, ventilation,
materialers termiske egenskaber og skygge fra traeer.
Ifglge disse parametre vil et omrdde enten have potentiale
for, at faren forvaerres (hvilket gger effekten af hedebgl-
gen) eller mindskes (feks. i tilfeelde af urbane kuldeger).
Inden for rammerne af den analyse, der udfgres her, gives
der en score pa 0 til en celle med en hgj risiko for forvaer-
ring, en score pa 1 for mellemstor risiko for forveerring,
en score pa 2 for lav risiko for forvaerring og en score pa
3 for afkglingspotentiale.

Eksponering for afstremningsrisiko

Afstrgmning i bymiljger vil sandsynligvis forekomme

hyppigere pd grund af stadig kraftigere nedbgr, hvilket yder-
ligere forsteerkes ved at stadig stgrre omrader befaestes i
og omkring byer. Ud over at gge risikoen for oversvgmmel-
ser pavirker afstrgmningen ogsd vandkvaliteten i floder
og vandlgb. Under skybrud kan vandafledningssystemet
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blive maettet, og afstrgmningen blandes med spildevand.
Overbelastning af det system, der fgrer spildevand til
rensningsanlagget, kan fa forurenet vand til at Igbe ud i
naturlige miljger fra regnvandsoverlgb, selv ndr nedbgren
er af gennemsnitlig intensitet [34].

Eksponering for afstrgmning er blevet undersggt baseret
pa det afstrgmningsindeks, som Paris Region Institute har
udarbejdet. Dette indeks sammenligner forskellige dataseet
som feks. undersggelser af arealanvendelse (opdelt i tre
kategorier: sterkt befaestede arealer, moderat befaestede
arealer, let befeestede arealer) og risikoen for kraftig af-
strgmning pd grund af den lokale topografi (undersggt ved
at anvende tre kategorier af haeldninger: stejl, moderat og
let). For yderligere oplysninger henvises til bilag 3).

De verdier, der er forbundet med hver kategori, er
opsummeret i tabellen nedenfor. Kumulative veerdier
omklassificeres, s& der opnds en score pa 0 til 2 (veerdier
med fed skrift), der afspejler risikoen for eksponering for
afstrgmning afhangigt af haeldningen og graden af jord-
befeestelse. Derefter tildeles cellerne en score i henhold
til den primaere risiko: hgj eksponering for afstrgmning
scorer 0, mellemstor eksponering 1 og lav eksponering 2.

| byomréder gges afstrgmningen ved at befaeste jorden.@©Nicolas Hannetel / Agence de I'Eau Seine-Normandie
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STEJL (= 0)

TABEL 6. Krydstabel, der analyserer eksponering for afstrgmning afhaengigt af haeldning og befaestelsesgrad

MODERAT (= 1) LET (= 2)

Eksponering for oversvgmmelsesrisiko der (parker, kirkegérde osv.) og teet bebyggede omrader

Vandstandsstigninger er naturfeenomener, der kan resul- (boliger, erhvervsparker osv.). Oversvgmmelsesrisikoen
tere i oversvgmmelser. Oversvgmmelser er en stor risiko undersgges via tre farekategorier: lav, hgj og meget hgj (se
i Frankrig, hvor nzsten 17 millioner mennesker er udsat bilag 4 for yderligere oplysninger).

for risikoen for, at floder gar over deres bredder [28]. Den De veerdier, der er forbundet med hver kategori, er opsum-
stadig kraftigere regn i forbindelse med klimaforandrin- meret i tabellen nedenfor og derefter omklassificeret for
gerne vil forstaerke dette faenomen (ifglge nogle scenarier at opnd en score fra 0 til 2 (veerdier med fed skrift). Dette
forventes der en stigning pd 20% i skybrudshandelser giver information, der afspejler eksponering for oversvgm-
inden udgangen af drhundredet) (Coppola et al, 2021; melsesrisiko afhaengigt af arealudnyttelsen og potentiel
Soubeyroux, 2020). oversvpmmelsesintensitet. Derefter tildeles cellerne en
Stigende vandstand og oversvgmmelser skyldes ikke kun score i henhold til den primaere risiko i cellen: hgj ekspo-
nedbgr, men ogsa tilpasningen af vandopland, forvaltning nering for oversvgmmelser giver en score p& 0, moderat
af vandlgb og floder, arealanvendelse og jordbefaestelse. eksponering 1 og lav eksponering 2.

For at underspge de kumulative virkninger af areal- Tabel 7. Krydstabel, der analyserer eksponering for
inddragelse og oversvgmmelsesrisiko blev forskellige oversvgmmelsesrisiko afhaengigt af arealanvendelse og
datasaet sammenlignet. Arealudnyttelsen blev inddelt i tre potentiel oversvgmmelsesintensitet.

kategorier: ubebyggede omrdder, dbne bebyggede omra-

STEJL (=0) MODERAT (=1) LET (=2)

TYPE AF OMRADE

TABEL 7. Krydstabel, der analyserer eksponering for oversvgmmelsesrisiko afhaengigt af arealanvendelse og potentiel oversvgmmelsesintensitet.
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HVOR SKAL RENATURERING FINDE STED
FOR AT HJALPE EN REGION MED AT
TILPASSE SIG KLIMAFORANDRINGERNE?

Efter metoden beskrevet pd side 25 blev celler med lav
score (0 - 3) defineret som prioriterede renatureringszoner.
Inden for ydergraensen for de indre forstaeder viser analy-

) T
e i e
e

oo

Eksponering for
oversvgmmelsesrisiko

S iy -y
-

Eksponering for
urbane varmeger

) T
e i e
e

L]
'
]
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sen, at de byomrader, der er mest udsat for virkningerne af
klimaforandringerne, ligger i selve Paris, men ogsd mere
bredt langs Seinen og Marne, hvor urbanisering fgrer til
hgj eksponering for oversvgmmelsesrisiko. Hvad angar de-
partementerne i de indre forstaeder, falder eksponeringen,
jo leengere vaek man kommer fra de teette byomrader.

B
EREECDEW

Overordnet kort over eksponering for
effekterne af klimaforandringer

FIGUR 11. Kartografiske resultater af undersggelsen af udvalgte kriterier (venstre) og overordnet kort over eksponering for effekter af klimaforandringer,
svarende til summen af kriteriescorer (hgjre). Resultaterne her vedrgrer kun Paris og dens indre forstaeder.
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EKSEMPEL PA, HVORDAN METODEN BLEV
ANVENDT | BYEN AULNAY-SOUS-BOIS

Analysen afslgrer i alt 280 celler, der er meget ud-
satte for virkningerne af klimaforandringer (score 2
eller 3). Renatureringsbehovet er koncentreret i
den nordvestlige del af omradet, som svarer til et

Overordnet analyse af udfordringen
"Tilpasning til klimaforandringer”

Identifikation af prioriterede
renatureringszoner

RENATURERING AF
BYER

kraftigt befeestet industriomrade, der er udsat for
afstrgmning og urbane varmeger. Hvad angar resten
af omradet, har 748 celler lav eksponering (score 4
eller 5). 127 celler har meget lav eksponering (score 6
eller 7) og har lav prioritet for renatureringsprojek-
ter rettet mod tilpasning til klimaforandringer.

Lokalisering af steder, hvor befeestelse
potentielt kan fijernes med efterfglgende
renaturering

FIGUR 12. Identifikation af omrader, hvor befaestelsen kan fjernes, i sektorer, der er meget udsatte for klimaforandringer i Aulnay-sous-Bois

(Paris-regionen, departementet Seine-Saint-Denis).

EKSEMPEL PA FORTOLKNING AF
RESULTATER FOR IVRY-SUR-SEINE

Den rumlige analyse af Ivry-sur-Seine afslgrer et
kraftigt befeestet byomrade, som ogsa er et omrade,
der kan oversvgmmes, og som dermed har stor ri-
siko for oversvgmmelse og afstrgmning. Graden af

BEECEEE oo

FIGUR 13. Kort over eksponering
for klimarisiko i lvry-sur-Seine

befeestelse skaber ogsa en betydelig effekt fra ur-
bane varmeger. Renaturering vil ikke kun beskytte
eksisterende infrastruktur mod oversvgmmelsesri-
siko, det vil ogsa begrense effekten af hedebglger
(med en effektivitet, der afhaenger af renaturerings-
programmets stgrrelse).

Foures  ARW S




FEEDBACK OG ANBEFALINGER

| forbindelse med tilpasning til klimaforandringer kan
renaturering malrettes flere forskellige forlgb afhaengigt
af det pdgeeldende omrade for at reagere pa en eller flere
typer af sdrbarhed, der er blevet identificeret. Der kan for-
muleres flere typer anbefalinger som f.eks.:

Genopretning og genslyngning af byfloder og renaturering
af flodbredder

Genopretning af flodsletter og andre bufferzoner for at
handtere overlgb (v8denge, netvaerk af damme, sger, al-
luviale skove)

@gning af antallet af alternative regnvandshandteringssy-
stemer i tidligere befaestede omrader (haver og parker der
kan oversvgmmes, netveerk af damme, sger, regnhaver,
beplantede lavninger osv.)

@gning af teetheden af traeer og planter i asfalterede gader,
pa populeere offentlige pladser og langs veje.

Renaturering for at skabe flodsletter
og héndtere oversvemmelsesrisiko

| Frankrig er de fleste vandlgb blevet sendret ved menne-
skelig intervention (udbedring, inddaemning, kanalisering,
overdakning), som har pdvirket deres funktionalitet
negativt og fgrt til en stigning i oversvgmmelsesrisikoen
under skybrud. Samtidig er de fleste vddomrader og mo-
ser, der fungerer som oplagringsomrader for regnvand i
eller naer byerne, blevet draenet eller befaestet. Floder
er ofte bergvet deres annekser (enge og flodsletter der

#2
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kan oversvgmmes), som plejede at fungere som overlgb
under storme. | de indre forstaeder til Paris er omrdderne
omkring de store flodlejer for eksempel naesten alle urba-
niserede, sammenlignet med 30% i de ydre forstaeder.

Renaturering, genslyngning eller i nogle tilfselde fuldstaen-
dig genopretning af eksisterende vandlgb kan forbedre
deres gennemstrgmning og @ge deres oplagringskapacitet.
(Pkosystemer, der er forbundet med floder som f.eks. skov
langs floderne, hjeelper ogsa med at vedligeholde flodbred-
derne og bremse strgmmen. | lyset af den ggede risiko for
oversvgmmelser planleegger flere og flere lokale myndig-
heder at genoprette vddomrader, der kan oversvgmmes,
ved siden af store floder og at genoprette vandlgb i byerne.

CASE 11
VIGNOIS-FLODSLETTEN (ILE-DE-FRANCE)

| korte traek: skabelse af en biodiversitetsvenlig flodslette.

Vignois-omradet i Gonesse er et af de mest vellykkede
eksempler pa en naturbaseret l@sning, der udtrykkeligt er
designet til at handtere oversvgmmelsesrisiko og gavne
biodiversiteten. Operationen, der blev udfgrt af SIAH (Syn-
dicat Intercommunal d’Aménagement Hydraulique) i 2019,
gik ud pa at skabe et 12 hektar stort vddomrade med en
oplagringskapacitet p& 55.000 kubikmeter for at beskytte
omrédet mod oversvgmmelser, nar floden Croult gar over
sine bredder, og pa grund af regnvandsafstrgmning.

Permanente og midlertidige vddomrader p& Le Vignois-grunden, som er blevet til en flodslette ©SIAH Croult et Petit Rosne
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Samarbejde mellem gkologer, landskabsdesignere og
planleeggere gjorde det muligt at designe forskellige hy-
drologiske regimer og forskellige levesteder som enge,
rgrskove, sma pileskove og lunde. Flere vadomrader og
sger er forbundet med hinanden. Stedet er ikke oplyst
om natten for at opretholde en "mgrk korridor" for fugle
og flagermus. Med hensyn til vegetation er der blevet
plantet nogle arter, men de eksisterende traeer er blevet
beskyttet, og spontan vegetation er accepteret. Selvom
hovedformalet er oversvgmmelseshandtering, rummer det-
te vddomrade ogsd en raekke levesteder for biodiversitet.

VIGTIGE KONKLUSIONER

RENATURERING AF
BYER

Siden 2020 er der blevet udfgrt biodiversitetsovervagning
(baseret pa standardprotokoller fra programmer med bor-
gerinddragende videnskab, der muligggr sammenligning
over tid) af flere taksoner (natsvaermere, guldsmede, graes-
hopper, bestgvere, krybdyr, padder, planter, fugle, flagermus
0g smé pattedyr som pindsvin, egern, rotter, harer). Efter tre
ar bekreefter de fgrste resultater, at genopretningen af vad-
omrader har en betydelig indvirkning pa biodiversiteten og
tilpasningen til klimaforandringerne. Mens Le Vignois-om-
radet oprindeligt var braklagt landbrugsjord, er lignende
operationer pa befeestede steder mulige med endnu stgrre
fordele.

- Det er vigtigt at inddrage borgerne pa et tidligt tidspunkt i projektet, da man ikke kan tage accepten af tilste-
devaerelse af vand i byomrader for givet. Der skal ggres op med forudfattede meninger om renlighed eller

tilstedeveerelsen af myg, fgr projektet kan ga i gang.

+ Oprettelsen af vddomrader kan planlaegges pa flere forskellige skalaer for at forbinde genoprettede vadomrader,
lette arternes bevaegelse og styrke den bla forbindelse.

- P& stgrre steder er det tilrddeligt at skabe forskelligartede levesteder (enge, rgrskove, lunde), der tilbyder en
raekke gkologiske nicher for forskellige taksonomiske grupper.

- Overvagningen efter projektet skal vurdere projektets indvirkning pa biodiversiteten og forbedre kendskabet til

renaturering i bymiljger.

CASE 12

RENATURERING OG LANDSKABSZNDRING
| BROWNFIELD-OMRADET PRES DE VAUX |
BESANCON (BOURGOGNE-FRANCHE-COMTE)

| korte treek: Omdannelse af et brownfield-omrade, der
fordrsager en varmeg og oversvgmmelsesrisiko, til en
5 hektar stor park, der vil hjeelpe med at bekaeempe begge
risici og samtidig tilbyde et rekreativt omrade for befolk-
ningen.

Les Prés de Vaux er et brownfield-omrdde, der blev forladt
for 30 &r siden. Det ligger i en krumning af Doubs-floden
naer Besangons centrum i en oversvgmmelseszone og er
staerkt forurenet p& grund af sin industrielle fortid. Jor-
den er helt uigennemtraengelig pd grund af bygninger og
jordbefaestelse. Stedet er ikke kun en betydelig varmeg
naer byens centrum. Det gger ogsa risikoen for oversvgm-
melser betydeligt, hvis Doubs skulle g& over sine bredder.
Byradet i Besangon kgbte en del af grunden for at rive
bygningerne ned og omdanne stedet til en 5 hektar stor
park. Malene er at fjerne befaestelse og genoprette natur-
lige miljger for at reducere varmegeffekten og genoprette
en flodslette opstrgms for byens centrum, at skabe en
kulturel sti, der fremhaever stedets historie som svar pa
anmodninger fra lokalsamfundet og at diversificere mil-
jper ved systematisk at anvende gkologiske eller passive
forvaltningsmetoder. Oversvgmmelsesomradet er blevet
genetableret opstrgms for byens centrum; en kultursti,
der forteeller om stedets historie, er blevet oprettet som
svar pa gnsker fra borgerne, og nogle af de bygninger, der
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vidner om den industrielle fortid, er ved at blive omdannet
til faciliteter for sportsklubber.

Nedrivningen begyndte efter, at der var foretaget en analy-
se af plante- og dyrelivet. De vandlgbsnare skovomrader
og de omrader, hvor befaestelse er blevet fiernet, vil blive
beplantet, og naturen vil fd lov til at ga sin gang. Beplant-
ning og saning af frg vil blot fremskynde den naturlige
rekolonisering af parken. Frgene blev indsamlet af kom-
munens medarbejdere i de omkringliggende naturomrader
(flodbredder, skraninger osv.). Specifikke kombinationer er
blevet sammensat i henhold til de forskellige miljger, der
skal genoprettes. Mange miljger har darlig, overfladisk
jord, der tilskynder til veekst af pionerflora, hvilket ggr det
muligt at se de forskellige faser af stedets transformati-
on. Der vil blive udvist seerlig omhu for at undga invasive
eksotiske arter under og efter arbejdet. Nogle bygninger
vil blive bevaret og brugt til fritidsaktiviteter. Der vil blive
anlagt szerlige haver for at skabe overgangen mellem de
genoprettede omrader og de omrader, der forbliver ube-
rgrte for at bevare mindet om stedets historie. Princippet
i disse haver er at fremme naturlig rekolonisering pa be-
tonplader, hvor der tidligere stod bygninger, og pa tidligere
trafikveje.

Der vil blive fjernet befaestelse pd i alt over 2,5 hektar, her-
under 1,8 ha, der er afsat til skabelse af naturlige miljger.
Skabelsen af nye levesteder (tgrre graesarealer, alminde-
lige greesarealer, teette buske, beplantede lavninger og
vandopsamlingsbassiner, etc.) og implementeringen af
pkologiske forvaltningsmetoder vil ggre det muligt at ska-
be refugier for biodiversiteten.



IDENTIFICERING AF OMRADER
MED STORT RENATURERINGSPOTENTIALE

Brownfield-grunden Prés de Vaux i Besangon, som ligger i et sving ved Doubs-floden ©Gwendoline Grandin

VIGTIGE KONKLUSIONER

- Ved at genbruge jord og murbrokker fra selve stedet undgdr man at skulle transportere materiale (hvilket skaber
COfem\SS\oner) og overfgrer pavirkninger til andre steder, hvor eksporteret materiale ville blive opbevaret, eller
hvorfra muldjord ville blive fjernet.

+ Genopretningsarbejde kan kombinere de to typer af renaturering: passiv og aktiv. Til gensaning bgr man bruge
lokale arter. Det er muligt at blande frg, der er hgstet fra naturlige omrader omkring stedet. Dog skal man veere
forsigtig med ikke at "plyndre" disse omrader, hvilket kan begraense deres egen kapacitet til fremtidig regenerering.

+ Det kan veere en mulighed at beholde mager jord for at fremme pionerplanter eller planter, der er specifikke for
denne type jord. Mange bemaerkelsesveerdige eller darligt bevarede plantearter vokser kun i denne type miljg.
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CASE 13

AGGLOPOLYS-FLODSLETTEN
(CENTRE VAL-DE-LOIRE)

| korte traek: en gradvis mindskelse af fortaetningen af et
60 hektar stort omrade for ikke kun at skabe en flodslette,
der kan hjeelpe med at handtere oversvgmmelsesrisikoen,
men ogsa funktionelle natur- og landbrugsomrader.

| overensstemmelse med sin plan for forebyggelse af
oversvgmmelsesrisici har Agglopolys, communauté dag-
glomération (lokalr&d) i Blois, i naesten sytten ar genskabt
en flodslette for Loire-floden i et distrikt kaldet La Bouillie.
Det 60 hektar store omrdde, der ligger pd Loire-flodens
sydbred, er gradvist ved at blive afurbaniseret. Der er
udpeget en zone d'aménagement différé (zone med grad-
vis udvikling), som giver Agglopolys mulighed for at kgbe
bygninger og huse, der er til salg, fgr de rives ned, sd grun-
dene kan genoprettes.

P L

RENATURERING AF
BYER

Siden 2004 er 132 bygninger blevet kgbt og revet ned ud af
de 143, der er blevet identificeret. Forskellige undersggel-
ser af omradets historie, landskab, gkologi, hydrologi osv.
har gjort det muligt at planlaegge den fremtidige anvendel-
se af La Bouillie. Ud over at hdndtere flodoversvgmmelser
sigter projektet mod at genoprette funktionelle naturom-
rder (buskadser, enge, levende hegn, vaddomréder) og
landbrugsomrader (gérde, offentlige eller almennyttige
frugtplantager, kolonihaver). Det nye omr&de bliver ogs8
et attraktivt sted at ga ture, hvor borgerne igen far for-
bindelse til Loire-floden, Cosson-floden og Russy-skoven.
Dette program er langt fra hugget i sten, men danner
grundlag for debatter og diskussioner, som alle lokale
interessenter kan bidrage til. Workshops og offentlige hg-
ringer blev afholdt i 2021 for at forbedre deltagelsen og
fremme lokalsamfundets pdskgnnelse af projektet.

La Bouillie-distriktet, der skal afurbaniseres for at genskabe en flodslette ©Agglopolys

VIGTIGE KONKLUSIONER

- For at héndtere risikoen for oversvgmmelse er det muligt at indfgre en gradvis jordopkgbsordning med henblik
pa at gennemfgre projekter til mindskelse af fortaetning, der i sidste ende vil ggre det muligt at genoprette en

flodslette.

- Hvis omrddet er stort nok, kan en raekke omrader genoprettes: nogle til biodiversitet (enge, skovomrader,
vaddomrader) og andre til landmaend og lokale borgere (frugtplantager, der drives af foreninger, kolonihaver).



CASE 14

GENOPRETNING AF PETIT ROSNE | SARCELLES
(ILE-DE-FRANCE)

| Kkorte treek: genopretning af en kanaliseret og over-
daekket flod for at hdndtere oversvgmmelser pa grund af
afstrgmning samtidig med, at der skabes nye levesteder for
biodiversitet og et sted, som borgerne kan nyde.

| 1992 1& centrum af Sarcelles under 1,50 meter vand ef-
ter kraftige storme. Petit Rosne, der var indhyllet i beton,
kunne kun lgbe over, ndr vandstanden steg. Efter flere ars
undersggelser besluttede Syndicat mixte dAménagement
Hydraulique du Croult et du Petit Rosne (SIAH) i samarbej-
de med Sarcelles' byradd at dbne en del af denne glemte
flod. Arbejdet begyndte i 2014 med det formal at kontrolle-
re oversvgmmelsesrisikoen og genoprette naturen i dette
byomrade. Langs en 165 meter lang straekning blev der
gravet en ny flodbund, bredderne blev forsteerket og be-
plantet ved hjzelp af gkologiske teknikker som en del af
projektet. P& trods af manglen pa tilgeengelig plads og den
hgje grad af urbanisering i omradet er Petit Rosne vendt
tilbage til sit oprindelige forlgb, og en reekke ekstra facili-
teter har gjort stedet helt tilgeengeligt.

Da floden var blevet daekket til og flgd langs en betontun-
nel, kunne der ikke foretages en forudgdende opggrelse
af vandlgbet. Ikke desto mindre blev der foretaget en re-
gistrering af dyrelivet pa jorden i 2010, fgr arbejdet gik i
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gang. Dette understregede potentialet for et omrade med
vad skov vinkelret pd den nye slyngning. Den eksisteren-
de skov blev derfor bevaret, bade pé grund af dens veerdi
som landskabselement og pa grund af dens gkologiske
potentiale. En opggrelse over plante- og dyrelivet efter
projektet blev udfgrt i 2017/2018 og lagde grunden til et
langsigtet overvdgningsprogram, der omfatter fisk, flager-
mus, natsveermere, fugle og planter. Vandkvaliteten blev
0gsd malt opstrgms og nedstrgms i 2018. Et par maneder
efter, at projektet var afsluttet, blev de fgrste akvatiske
arter (hundestejler og akvatiske makroinvertebrater) ob-
serveret.

| marts/april 2018 blev der gennemfgrt en undersggelse
blandt brugerne af denne flodstraekning for at vurdere
offentlighedens opfattelse af hver fase af projektet: igang-
saettelse, genopretningsarbejde og daglig forvaltning.
Undersggelsen viser, at en tilbagevenden til naturen i
byomrader kreever bevidsthed fra borgernes side, og at
mere omfattende kommunikation i de indledende faser,
under arbejdet og efter projektet ville have resulteret i en
bedre accept af stedets "vildhed" (uklippede greftekanter,
diversitet af plantearter osv.). Siden da har SIAH gjort det
til en strategisk del af sit arbejde at rddfgre sig med bor-
gerne. Abningen af floden er ikke desto mindre en del af en
dynamik med lokal genanvendelse, som vil fortseette med
etableringen af undervisningshaver pa flodbredden.

Fer og efter &bningen af floden i et taet bebygget omrade i Sarcelles ©SIAH Croult et Petit Rosne
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VIGTIGE KONKLUSIONER

RENATURERING AF
BYER

- Genopretningen af vandlgbet, som var helt daekket af beton, kraever stor ekspertise inden for anleegsarbejde og

pkologisk teknik.

- Skabelsen af en varieret hydromorfologisk profil (sinuositet, strgmningshastigheder, solskin, skygge) sikrer va-
rierede muligheder for redebygning, féde og reproduktion for forskellige arter, der er afhaengige af vandmiljget.
- Forvaltningen af det renaturerede omrade skal planleegges sa tidligt som muligt, bade med hensyn til de tekniske
aspekter (vedligeholdelse af vegetationen, overvagning af biodiversiteten) og de sociale aspekter (sikkerhed,
affaldshandtering, kommunikation med de lokale borgere). Samarbejde med befolkningen ggr det lettere at ac-

ceptere projekter til genskabelse af vadomrader.

Renaturering for at begrcense
afstremning

P3 initiativ fra vandmyndigheden bliver beplantede om-
rader i stigende grad brugt som en alternativ metode til
at handtere regnvand. Disse teknikker har den fordel, at
de er teet pd den naturlige vandcyklus, idet de udnytter
den naturlige jordinfiltration, skabelsen af flere beplante-
de omrader og rehabiliteringen af vddomrader og floder.
De beskytter kvaliteten og maengden af vandrelaterede
ressourcer (reducerer mangden af forurenet vand, der
udledes i miljget, og genopfylder grundvandet naturligt)
og reducerer risikoen for oversvgmmelse og afstrgmning.
Flere byer i Paris-regionen erstatter gradvist gra
infrastruktur (betontanke, kunstige bassiner) med regn-
vandshandteringslgsninger og grgnne omrader, der
kan oversvgmmes. Flere publikationer har vist, at disse
lgsninger har potentiale til at skabe et levested for bio-
diversitet (Monberg et al, 2019). Visse udviklinger er dog
ikke meget mere end landskabspleje. Specialister har ogsa
understreget behovet for at forbedre design og drift af
regnvandshandteringssystemer (forbedring af strukturel
diversitet og uregelmaessigheder pa flodbredder, lettere
sl&ning osv.), s& de har en positiv indvirkning p& biodiver-
siteten (Oertli et al, 2019). Disse lgsninger skal tage hensyn
til behovet for, at arter, der lever i disse miljger, kan bevaege
sig ved at tilskynde til fjernelse af uoverstigelige barrierer
(hegn osv.), der forhindrer forbindelse til andre vddomra-
der eller grgnne omrader (Ahn et al, 2019). Mere effektive
partnerskaber mellem anlaegsgartnere og bygkologer kan
hjeelpe med at justere design- og forvaltningspraksis og
opna en mere effektiv bevarelse af biodiversiteten.

Som metoden i denne vejledning viser, har de lokale myn-
digheder en meget stor mangde befaestede og brolagte
arealer til rddighed, hvor befaestelsen kan fjernes, og som
kan beplantes for at hdndtere regnvand i omrader, der
er udsat for afstrgmning. Der findes en raekke forskelli-
ge lgsninger pa alle skalaer. Forbedret vandforvaltning
kraever primeert tilstedeveerelse af traeer, som er i stand
til at oplagre store mangder regnvand. Forbedring af
regnvandshandteringen indebaerer genopretning af recipi-
entmiljger som vadomrader og sikring af tilstedevaerelsen
af treeer, som er i stand til at oplagre store mangder vand,
selvom denne oplagringskapacitet varierer mellem arter
og stiger med traeets stgrrelse og alder.
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CASE 15

FRA GRA INFRASTRUKTUR TIL ALTERNATIV
REGNVANDSHANDTERING (iLE-DE-FRANCE)

| korte treek: grgnne omrader, der kan oversvgmmes, skal
erstatte underjordiske vandtanke i departementet Sei-
ne-Saint-Denis.

Renaturering i bymiljger kan ggre det muligt at erstatte
grd infrastruktur med gkosystemer, der er i stand til at
handtere regnvand og afstrgmning. Alternative lgsninger
til regnvandshandtering som f.eks. beplantede lavninger,
grefter, bassiner og parker, der kan oversvgmmes, bliver
i stigende grad brugt af kommunerne (Monberg et al,
2019). Siden begyndelsen af 1990'erne har departementet
Seine-Saint-Denis fokuseret pa at handtere regnvand ved
kilden for at aflaste maettede aflgbssystemer under sky-
brud. | flere byer har kommunen skabt multifunktionelle
landskaber, der |gser problemet med regnvandshandte-
ring samtidig med, at de forbedrer levemiljget og fremmer
biodiversiteten i omrader, hvor der ofte er langt mellem de
grgnne rum.

Zone d'aménagement concerté (ZAC: prioriteret ud-
viklingsomréde) i Clos Saint Vincent i Noisy-le-Grand
blev skabt mellem 2002 og 2006 og er designet til at
handtere regnvand i det fri og ggre den offentlige park
multifunktionel. "Kunstnerhaven’, der daekker 2 hektar,
kan oversvgmmes og modtager afstrgmning fra parken
og de omkringliggende tage. Ved skybrud er haven i
stand til at tilbageholde 570 kubikmeter vand, og haeve-
de gangbroer ggr det muligt for bespgende at bevaege
sig gennem haven, nar den stdr under vand. Haven og
de omkringliggende faciliteter gg¢r det muligt at undga
jordbefaestelse og kontrollere regnvandsafstrgmningen
samtidig med, at vandet bringes tilbage i byrummet som
et visuelt element.

Renaturering for at bekcempe effekter
af varmeger

Naturlige rum i byomrdder er med til at reflektere solens
straler, i modsaetning til de fleste betonoverflader, som
direkte absorberer solens energi og omdanner den til
varme. Talrige videnskabelige undersggelser bekrafter
betydningen af vegetationen med hensyn til at reducere
bytemperaturer gennem skygge og evapotranspiration,



iseéer i de varmeste maneder, og dermed reducere den
urbane varmegeffekt (Bowler et al, 2010).

Stgrrelsen og sammensatningen af grgnne omrader
er ogsa vigtige faktorer, der pavirker bdde den kglende
effekt, og hvor langt den raekker. En undersggelse fore-
taget i London pépeger, at omrader pa 5 til 15 hektar har
en afkglende effekt pd 0,6 til 1 grad, der kan males 180 -
330 meter uden for undersggelsesomradet (Monteiro et
al, 2016), hvilket ikke er tilfeeldet for omrader mindre end
0,5 ha, hvor effekten pa omgivelserne er ubetydelig. ADE-
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ME's (det franske energi- og miljgagentur) oversigt med
titlen "Planning with Nature in Urban Areas” [29] beskriver
denne sammenhaeng og siger, at "Inde i en park er forskel-
len i temperatur sammenlignet med bebyggede omréder
betydelig og varierer iszer i forhold til overfladearealet:
2,5 °C i en 20 hektar stor park og 1 °C i en 10 hektar stor
park i Valencia, 2 °C i en 50 hektar stor park og 3 °C i en
200 hektar stor park i Berlin."

PIETERFETSETROESSN VN E NIRRT T

o

Etablering af en park, der kan oversvgmmes, i Clos Saint-Vincent-distriktet i Noisy-le-Grand ©Département de Seine-Saint-Denis

VIGTIGE KONKLUSIONER

- For at disse installationer skal veere effektive med hensyn til vandabsorption, er det vigtigt, at de forbliver deekket
af vegetation, og at jorden ikke komprimeres. Vegetationens hgjde og tilstedevzaerelsen af flere plantelag bremser
regnvandet, fgr det nar jorden, og giver det mere tid til at blive absorberet.

- Midlertidige vadomrader er lige sa veerdifulde som permanente og huser forskellige grupper af arter. Det er
vigtigt at dele information om de specifikke egenskaber ved sddanne levesteder.

- Overdreven forvaltning af disse omrader har ofte en negativ indvirkning pa biodiversiteten. Forskerne foreslar,
at man drastisk reducerer forvaltningsinterventionen (iszer sléning) for at give floraen mulighed for at trives. Teet
sldning omkring sgernes kanter er katastrofalt for hvirvellgse dyr.

- Det er ngdvendigt at undgd nedtrampning og holde kgretgjer vaek fra omrader, der letter vandinfiltration
(for eksempel ved at sikre, at de er daekket af teette buske).
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CASE 16

TIERCE FORET | AUBERVILLIERS
(ILE-DE-FRANCE)

| korte treek: omdannelse af en beboerparkeringsplads til
et rekreativt omrade designet til at bekaempe effekten af
urbane varmeger.

Projektet Tierce Forét ("Den tredje skov") omfattede renatu-
rering af en parkeringsplads og en befaestet plads foran en
bygning i Aubervilliers. Malet var at forbedre levemiljget
for beboerne i bygningen og at reducere den serligt hgje
varmegeffekt pd stedet. Projektet udsprang af ideen om
at omdanne parkeringspladsen foran bygningen, et hostel
for unge arbejdere, til en krydsning mellem en park og et
torv til brug for beboere og ansatte. En jordbundsanalyse
vurderede den eksisterende jords agronomiske, fysiske,
kemiske og biologiske kvalitet og satte gang i en samtale
om, hvordan man med genopretningsteknikker pa stedet
kunne undgé at skulle hente muldjord andre steder fra.

Jorden blev genoprettet ved hjelp af dekomprimeret
jord fra stedet, nedrivningsmaterialer og kompost. For at

Udskiftning af en parkeringsplads med en kglig 8. © FIELDWORK Archi

VIGTIGE KONKLUSIONER
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genoprette vandkredslgbet blev de befeestede omrader
erstattet af gennemtraengelig jordbelaegning, herunder
adgangsvejen for tunge kgretgjer, der skulle bevares for
at give brandvaesenet adgang til bygningen. Et regnvands-
reservoir blev bygget af lerjord for at undgad brugen af
betonkonstruktioner i jorden. For at undga brug af plastik
er de nye aflgb fremstillet af terrakotta. Reservoiret er en
nyttig vandkilde for treeerne og forleenger den kglende
effekt i tgrkeperioder. Med hensyn til beplantningsstra-
tegien har malinger af solindstralingen vaeret vejledende
for valget af de omrader, der skal beplantes. Ideen var at
have en stor overdaekning, hvor de omkringliggende byg-
ninger giver mindst skygge. De plantede arter er lokale og
udvalgt efter deres evne til at modstd bymaessige forhold.
Der blev ogsa skabt mykorrhiza for rgdderne for at hjeelpe
planterne med at optage vand og mineraler fra jorden.
Sidst, men ikke mindst, blev der installeret en vejrstation
for at overvage projektets effektivitet. Tidlige undersggel-
ser viser en gennemsnitlig temperaturreduktion pd 2 °C
under overdaskningen, og den oplevede temperatur siges
at vaere op til 6 °C lavere end fgr.

- Ved at bruge opgravet jord og nedrivningsaffald fra selve stedet til at genopbygge jorden reducerer man det

pkologiske fodaftryk fra arbejdet.

- Forundersggelser (varmekortleegning, jordbundsanalyse) giver vigtige oplysninger til effektiv renaturering.

- Etablering af overvagningsprogrammer ggr det muligt at vurdere, hvor vellykket projektet har vaeret med hensyn til
at reducere temperaturer og effekten af urbane varmeger, og at foretage justeringer, hvor det er ngdvendigt.

- Et egetrae kan oplagre op til 200 liter vand om dagen, hvoraf det meste frigives gennem transpiration i gasform.
En amerikansk undersggelse har vist, at traeerne i New York City er med til at reducere afstrgmningen af ca.
2 millioner kubikmeter regnvand om dret, svarende til 4,6 millioner dollars arligt (Nowak et al, 2018).
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RENATURERING FOR AT FORBEDRE
SUNDHEDEN OG LEVEMILJQET

Jordbefeaestelse pavirker sundhed og trivsel: Det er en
forvaerrende faktor, om ikke &rsagen, til feenomener som
oversvgmmelse og urbane varmeger, som har mange
negative indvirkninger pd sundheden. Urbane varmeger
fordrsager feks. flere dgdsfald under hedebglger og har
indirekte effekter som f.eks. at gge koncentrationen af luft-
forurenende stoffer.

En gennemgang af den videnskabelige litteratur udfgrt af
Plante & Cité har identificeret over 300 publikationer, der
viser fordelene ved naturomrader for den fysiske og menta-
le sundhed (Meyer-Grandbastien et al, 2021). Renaturering
af bymiljger er sdledes en made at forbedre levemiljget og
trivslen for byboere pa. For at identificere omrader, hvor
man kunne prioritere fjernelse af befaestelse, blev sarbar-
heden over for varmegeffekter, luftforurening og mangel
pa grgnne omrdder undersggt.

KRITERIER FOR LOKALISERING
AF PRIORITEREDE OMRADER

Sa&rbarhed over for effekten af urbane
varmeger

Urbane varmeger fordrsager et betydeligt antal ekstra
dedsfald i perioder med ekstrem varme. Nattesgvn og
restitution pavirkes, og risikoen for at dg er dobbelt sa
hgj blandt mennesker, der udsattes for varme, isser om
natten, og nar en hedebglge varer en uge eller langere.

KRITERIER TARSKLER
Hgj
S&rbarhed over for
effekten af urbane Middel
varmeger
Lav
>15
Luftforurening >10et<15
(koncentration af
PM2.5 ug/mé/ar) >5et<10
<h
Hgj
Mangel pa grgnne rum Middel
Lav

Denne risiko gges, nar der tilfgjes andre individuelle fakto-
rer (eksisterende helbredsproblemer, alder, indkomst osv.)
eller faktorer, der vedrgrer boligens miljg (placeret under
et tag, placeret i et omradde med varmeger, begranset ad-
gang for laeger eller ngdtjenester osv.).

Sérbarheden over for virkningerne af urbane varmeger
blev analyseret ved hjeelp af indikatoren "Sarbarhed" i
projektet med titlen "Adapting the Paris Region to Urban
Heat" (Cordeau, 2017), der blev udfgrt af Paris Region Insti-
tute. Princippet om sdrbarhed involverer flere elementer:
et omrades og et lokalsamfunds eksponering for en fare
(her varmegeffekten), den udsatte befolknings fglsomhed
og skrgbelighed og dens evne til at handtere faren ved
at forudse den, reagere pa den eller modstd den. Nar det
drejer sig om urbane varmeger, afhanger sdrbarheden sa-
ledes ikke kun af, hvor udsat man er for faren (hgj, moderat
eller lav), men ogsa af falsomheden (f.eks. p& grund af al-
der) og evnen til at klare sig (f.eks. hvis der findes en kglig
). Inden for rammerne af denne undersggelse giver hgj
sarbarhed cellen en score pa 0, moderat sarbarhed scorer
1 og lav sarbarhed scorer 2.

7 Denne indikator beregnes pd grundlag af "fareindikatoren” (jf. kapi-
tel 2.4.1.1), en "fglsomhedsindikator” (tilstedevaerelse af et plejehjem,
andel af befolkningen, der er fglsom pa grund af alder, boligteethed
osv.) og en "handteringsindikator” (mangel p& offentlige grgnne rum,
neerhed til skadestue, andel af husstande med lav indkomst osv.)
Sarbarheden om natten blev taget i betragtning, da det er her, varme-
peffekten er mest udtalt.

SCORE KILDE

Cordeau, 2017, Pascal et al, 2021,
Basagana et al, 2011, Urban green
spaces and health, 2016

Articles R221-1 a R 221-3 du Code de
['Environnement, World Health
Organization, 2006

Coxetal, 2017;
Szulczewska et al, 2014

TABEL 8. Kriterier, teerskler og bibliografiske ressourcer, der bruges til at identificere byomréder, hvor sundhedsrisiciene er stgrst.
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Luftforurening

Luftforureningen blev analyseret pd baggrund af parti-
kelkoncentrationer kaldet PM2.5, med andre ord partikler
med en diameter pd 2,5 mikrometer (um). Disse partikler
har mange kilder, men boligsektoren og biltrafikken er de
to stgrste syndere i Paris-regionen [30]. | Frankrig er der
48.000 for tidlige dgdsfald om &ret pd grund af partikler,
hvis diameter er mindre end 2,5 um i den fri luft [31].
PM2.5-koncentrationer blev valgt til at vurdere luftkvali-
teten, fordi de udger en betydelig sundhedsrisiko (Pascal
et al, 2016), og fordi forskning i plantebaseret luftrensning
hovedsageligt er blevet udfgrt p& denne type partikler (Pri-
gioniero et al, 2021; Selmi, 2016).

De anvendte data kommer fra foreningen Airparif og svarer
til den gennemsnitlige PM2.5-koncentration i 2014 - 2018.
Teerskelveerdierne for tildeling af scorer blev valgt pa
baggrund af de mal, der blev sat pa Grenelle de 'Environ-
nement (15ug/m?/&r) og WHO's anbefalinger (5ug/m?3/ar
med en mellemtaerskel pd 10ug/m?/ar) [32].

P3 baggrund af ovenst&dende maélsatninger scorer celler-
ne 0 point for omra&der, hvor koncentrationen er 15 pg/m?/
&r eller mere, 1 point hvor den er mindre end 15 ug/mé/
&r men hgjere end 10 ug/mé/ar, 2 point, hvor den er lavere
end 10ug/m?/&r men hgjere end 5ug/mé/ar, og 3 point,
hvor den er lavere end 5ug/m?3/r.

Veaerdi

VEGETATIONSINDEKS
Plantedaekke
Daekke < 30%

30% < Daekke < 45%

Daekke < 45%

TABEL 9. Tildeling af scorer for de 2 undersggte komponenter
(vegetationsindeks og adgang til offentlige grgnne rum).

ANGEL PA OFFENTLIGE

GRPNNE RUM BEGGE (= 0)

VEGETATIONSINDEK
Lav (= 0)
Moderat (= 1)

Hgj (= 2) 2->1

MANGEL PA PLADS
=1) GANG (= 1)

3=>2

RENATURERING AF
BYER

Mangel p& grgnne rum

Flere undersggelser har vist de sundhedsmaessige forde-
le ved natur i byomrader. Tilstedevaerelsen af naturlige
rum hjeelper med at reducere angst (Hystad et al, 2019)
og depression (Beute et al, 2020), forbedre humgret
(Sonntag-Ostrém et al, 2014) og forbedre opmaerksom-
hedsspeendvidde og koncentration (Kaplan et Kaplan,
1989). Selvom der ikke er behov for yderligere beviser for
naturens sundhedsmaessige fordele (Meyer-Grandbastie-
net al, 2021; Plante & Cité, 2021; [33]), er der behov for
yderligere forskning for at fa en bedre forstdelsen af de di-
rekte og indirekte forbindelser mellem natur og sundhed.

Flere forskningsprojekter har ogsa haft held til at fremhae-
ve teerskler, over hvilke der observeres positive effekter pd
sundheden. | 2017 har en amerikansk undersggelse vist,
at tilfeelde af stress og angst kunne reduceres med 17%
eller 25%, hvis plantedaekket oversteg henholdsvis 20%
eller 30% (Cox et al, 2017) inden for en radius af 250 meter
fra, hvor folk bor. En polsk undersggelse anbefaler mindst
45% plantedaekke eller vandmiljger (Szulczewska et al,
2014) i boligkvarterer for at sikre tilstraekkelig luftkgling,
gennemtraengelighed for regnvand og evapotranspiration
under hedebglger.

For at beskrive manglen p& naturomrader blev to kompo-
nenter undersggt: (i) mangel p& grgnne rum, der er dbne
for borgerne, og (i) et vegetationsindeks (fastlagt p& bag-
grund af plantedaekke).

(1) Undersggelsen af manglen p& offentlige grgnne rum var
baseret pd data fra undersggelsen udfgrt af Paris Region

OFFENTLIGE GR@NNE RUM
Type af mangel Veerdi
Begge dele
Mangel pa plads
Manglende adgang

Ingen

MANGLENDE AD- INGEN (= 2)

352 4>2

TABEL 10. Tabel med kombination af (i) mangel pa offentlige grenne rum og (ii) vegetationsindeks
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Institute som en del af den Grgnne Plan fra 2017 (bilag 5), Ved at laegge de to komponenter sammen (mangel pa
som skelner mellem tre typer af mangelfulde zoner: zo- offentlige grgnne omrdder + vegetationsindeks) er det
ner, der mangler tilgeengelighed; zoner, der mangler bade muligt at skelne omrader med betydelige mangler fra om-
grgnne rum og tilgaengelighed; og zoner, der ikke mangler rader uden mangler. Den endelige score omklassificeres,
nogen af disse. s8 den ligger mellem 0 og 2 (veerdi med fed skrift). Derefter
(i) Vegetationsindekset blev undersggt i henhold til de tildeles cellerne en score i forhold til manglen pa naturlige
teerskelveerdier, der blev fremhaevet i den ovenfor anfgrte rum: betydelig mangel scorer 0, moderat mangel 1 og lav
forskning. mangel 2.
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med PM.2.5

FIGUR 14. Kartografiske resultater af undersggelsen af de valgte kriterier (venstre) og overordnet kort over befolkningens sundhed/levemiljg i forhold til de
kriterier, der er undersggt her, svarende til summen af kriteriescorer (hgjre). De viste resultater vedrgrer kun Paris og dens indre forstaeder.
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HVOR SKAL RENATURERING FINDE
STED FOR AT FORBEDRE SUNDHED
OG LEVEMILJ®?

| overensstemmelse med den metode, der er beskrevet
pa side XX, blev celler med en score fra 0 til 2 defineret
som prioriterede renatureringszoner. En kartografisk
analyse viser, at de byomrader, hvor sundhedsrisikoen er
stgrst, ligger i Paris og dens naermeste forstaeder. Det ser
ud til, at de undersggte risici stiger med fortaetningen: Jo
teettere et omrade er, jo faerre grgnne omrader har det,
og jo hgjere vil varmegeffekterne og koncentrationerne
af forurenende stoffer fra kgretgjer veere. Hvad angar
PM2.5-forurening, er det vigtigt at bemaerke, at ingen zo-
ner overholder WHQO's anbefaling p& 5 ug/m?3/ar, og kun
f& omrader i de ydre forsteeder ligger under graensen pa
10 ug/m?/8r. Det skal ogsd huskes, at analysen kun tog
hgjde for faktorer, hvor renaturering kan have en gavn-
lig effekt (skabelse af en keleg, reduktion af manglen pd
grgnne omrader, bidrag til reduktion af luftforurening). Re-
sultaterne kan ikke ekstrapoleres til andre undersggelser
vedrgrende borgernes trivsel, da det ville kraeve yderlige-
re oplysninger (om andre forurenende stoffer end PM2.5,
kriterier for levestandard osv.)

FEEDBACK OG ANBEFALINGER

Hvis et renatureringsprojekt skal forbedre sundheden og
levemiljget, er det vigtigt fgrst at kende dets méal (forbed-
ring af luftkvaliteten, bekeempelse af varmeger, forbedring
af trivsel osv.) Selv om det vil vaere en klar fordel for
levemiljget at gge antallet af naturomrader, md man ikke
glemme deres gkologiske kvalitet. Der er for nylig blevet
tilskrevet mere betydelige fordele med hensyn til mental
sundhed til let forvaltede naturomréder (med mindre
sléning og ingen beskaering) (Clark et al, 2014). Andre
undersggelser har fremhavet betydningen af biologiske
komponenter i rekreative omrader. For eksempel menes
antallet af visuelle interaktioner med fugle at veere for-
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bundet med lavere niveauer af stress (Cox et al, 2017).

Med henblik pd at forbedre alle aspekter af sundhed

(fysisk, mentalt og socialt) kan der gives flere anbefalinger.

Det drejer sig isaer om fglgende:

+ Tilbyde flere naturlige rum og afhjaelpe mangler i de
pdgeeldende omrader.

- Reducere antallet af betonoverflader, som absorberer
varme, og i stedet laegge vaegt pa vegetation.

+ Skabe et kronetag, der kan give skygge og fremme
evapotranspiration for at reducere varmegeffekten.

+ Bruge arter, der kan binde luftforurenende stoffer, til at
forbedre luftkvaliteten.

+ Bruge borgerinddragende tilgange, der gg@r borgerne til
forandringsagenter og fremmer social interaktion.

Renaturering for at forbedre
temperaturkomforten i byomrdder

Naturomrader kan veere med til at forbedre temperatur-
komforten i byerne, iseer under hedebglger. De reflekterer
sollyset, sa man undgdr ophobning og frigivelse af varme.
Om sommeren tillader kronetaget kun 10-30% af sollyset
at traenge igennem, afhaengigt af traearten, hvilket giver
skygge og reducerer de oplevede temperaturer. Planter
er ogsd kilden til evapotranspiration, som kombinerer
fordampning (vandet i jorden og vandmasserne frigives i
gasform) og transpiration (vandet i bladene udsondres for
at opretholde plantens temperatur). Evapotranspiration
afkgler sdledes luften takket veere frigivelsen af en stor
mangde vanddamp. Men for at vegetationen kan afkg-
le en by, skal den have vand til radighed i meget varmt
vejr. Sparsom vanding med opsamlet og lagret regnvand
kan derfor veere ngdvendigt. Fordelene ved naturomra-
der i forhold til varmeger og temperaturer er dog meget
lokale. Flere renatureringsprojekter skal rulles ud for at
maksimere deres effekt. Vegetationstypen skal ogsa tages
i betragtning: byskove med flere lag er for eksempel mere
effektive end hgenge til at forbedre temperaturkomforten.



EKSEMPEL PA, HVORDAN METODEN BLEV
ANVENDT | BYEN AULNAY-SOUS-BOIS

Resultaterne afslgrer i alt 162 celler, hvor der er sund-
hedsrisici, eller som har et forringet levemiljg (score: 1
eller 2). Disse er spredt over hele omradet, og risikoen

Overordnet analyse, udfordringen "Sundhed
og levemiljg"

Identifikation af prioriterede
renatureringszoner
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skyldes hovedsageligt mangel pa grgnne rum og/eller
befolkningens sarbarhed over for effekter af urbane
varmeger. De 993 resterende celler tyder ikke pa saer-
ligt hgje risici i forhold til de kriterier, der er undersggt
her (score: 3 - 5).

Lokalisering af steder, hvor befaestelse
potentielt kan fjernes med efterfglgende
renaturering

FIGUR 15. |dentifikation af steder, hvor befaestelse kan fjernes, i hgjrisikoomrader for at forbedre sundheden og/eller levemiljget i Aulnay-sous-

Bois (Paris-regionen, departementet Seine-Saint-Denis).

EKSEMPEL PA FORTOLKNING, BYEN PARIS

Byen Paris er et omrade med stor mangel pa grgnne
rum. Kortet (figur 16) fremhaever et kraftigt befaestet
byomrade i byens centrum, som derfor er meget ud-
sat for luftforurening og effekter af urbane varmeger.
Forteetningsgraden medfgrer ogsa en mangel pa
grgnne omrader, undtagen i omrader, der stgder op

EEECEE
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FIGUR 16. Kort over risici for
sundhed og trivsel i Paris
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til parker. Renaturering af denne type omrader ville
ggre det muligt at afhjeelpe manglen pd grgnne rum,
begraense varmegeffekten og i mindre grad reducere
luftforureningen (som kun kan reduceres drastisk via
foranstaltninger, der direkte begreenser forurenende
emissioner).
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CASE 17

REHABILITERING AF RUE GARIBALDI | LYON
(AUVERGNE-RHONE-ALPES)

| korte treek: omdannelse af en stgrre vej i centrum af
byen til en beplantet parkvej for at forbedre temperatur-
komforten i byen.

Som en del af sin klimaplan ggr Lyon Metropolitan Council
byrummet grgnnere for at reducere effekten af varmeger
i byerne. Det var malet, da en 3 kilometer lang straekning
af Rue Garibaldi, en vigtig trafikdre, blev omdannet til en
skyggefuld parkvej. Den fgrste fase, der blev udfgrt mel-
lem 2014 og 2016, bevarede over 80 eksisterende treeer
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og plantede 150 nye treeer, buske og urteagtige planter
af forskellige arter, der opfyldte gkologiske og aesteti-
ske kriterier. Et af de seerlige traek ved projektet er den
méade, hvorpd vejtunneller er blevet omdannet til regn-
vandsreservoirer. | perioder med ekstrem varme sker
der ikke laengere evapotranspiration, som afkgler luften.
Ved at give treeerne mulighed for at oplagre regnvand,
kickstarter man evapotranspirationen og kgler byen.
Ifplge flere malekampagner udfgrt pd Rue Garibaldi saen-
kede traeerne temperaturen med gennemsnitligt 1,78 °C til
2,33 °C i august 2016 og 2017. Hvad angdr den oplevede
temperatur, var forskellen mellem beplantede og ubeplan-
tede omrader op til 10 °C.

Oplevelse af vegetationens kglende egenskaber pa den renaturerede Rue Garibaldi i Lyon ©Laurence Daniére

VIGTIGE KONKLUSIONER

- Vegetation, iseer traeer, skaber skyggefulde omrader, der filtrerer direkte sollys og giver hgjere niveauer af tem-

peraturkomfort.

- Bevarelse af eksisterende traeer bgr veere det primaere mal for enhver strategi, der sigter mod at udvikle byens

kronetag.

- Mekanismen for afkgling gennem evapotranspiration, som supplerer effekten af skygge, afhaenger af tilgenge-
ligheden af vand til planterne. Opsamling og opbevaring af vand ggr det tilgeengeligt under hedebglger, og man

undgar at skulle bruge drikkevand.



CASE 18

BEGR@NNING VED FODEN AF VOLDENE I
AVIGNON (PROVENCE-ALPES-COTE D'AZUR)

| korte treek: 1.900 parkeringspladser langs voldene, der
fordrsagede en urban varmeg, blev fjernet og omdannet til
enge for at forbedre borgernes trivsel.

Voldene omkring den gamle bydel i Avignon er pa
UNESCO's Verdensarvsliste og er et af byens vigtigste
kendetegn. Indtil 2010 var de ydre facader fyldt med par-
keringspladser, der dannede en varmeg om sommeren.
Fjernelse af befaestelse pd 1.900 parkeringspladser gav
plads til enge ved foden af voldene. De er beplantet med
en raekke forskellige arter, der er tilpasset fuld sol eller
halvskygge og middelhavsmiljget. Arbejdet var ogsd en
mulighed for at skabe adgang til en skyggefuld promenade
for fodgeengere og cyklister. Desuden viser projektet, at
det er muligt at gennemfgre sddanne initiativer ved siden
af fredede historiske monumenter og at overholde kravene
fra tilsynet for historiske bygninger.

VIGTIGE KONKLUSIONER
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Grgnt omrade ved foden af voldene efter fiernelse af befaestelse pa
parkeringspladserne ©Cécile Vo Van/Cerema

- Man skal veere saerlig omhyggelig med valget af plantearter. At foretraekke lokale arter betyder, at de vil veere
bedre tilpasset det lokale klima og i stand til at modsta hedebglger, selv uden vanding.

- Renaturering er ikke uforenelig med fredede historiske monumenter. Det er muligt at imgdekomme kravene fra
tilsynet for historiske bygninger/kulturarvskommissionen osv. og opna et resultat, der fremviser det eksisteren-

de historiske sted.

Skabelse af nye rum for at forbedre
luftkvaliteten

Planter bidrager til at forbedre luftkvaliteten ved at reduce-
re koncentrationen af atmosfeerisk CO, ved fotosyntese og
af svaevepartikler, som absorberes og aflejres pa bladenes
overflade (Litschke et Kuttler, 2008). | 2020 gennemfgrte
Bruxelles Environnement en undersggelse for at sam-
menfatte den videnskabelige viden om byvegetationens
indvirkning pa borgernes udseettelse for luftforurening,
stgj og ekstrem varme. Sammenfatningen bekreefter, at
traeer generelt er mest effektive i denne henseende, efter-
fulgt af buske og urteagtige planter. Naletraeer er generelt
bedre til at filtrere partikelforurening (da de har en stgrre
interaktionsoverflade) og adsorbere flygtige organiske
forbindelser. De er ogsa effektive hele dret rundt, da de
ikke taber bladene om vinteren, med nogle fa undtagelser.
Lgvfaeldende traeer giver de bedste resultater med hensyn
til at absorbere forurenende gasser (isaer NO, og 0,). Des-
uden kan grovbladede planter absorbere flere forurenende
stoffer end glatbladede (Saebg et al, 2012).

69

Vegetationens evne til at reducere lokal forurening afhaen-
ger af mange andre faktorer, sdsom forureningens art,
vejrforhold og planternes placering i forhold til den lokale
forureningskilde (Baldauf et al, 2008). Anvendt pd 4 kritiske
zoner med hensyn til luftforurening vurderede Bruxelles
Environnement, at maksimale begrgnningsscenarier ville
give en reduktion pd 5 til 10% i de lokale koncentrationer
af NO,. Undersggelsen bekreefter dog, at naturbaserede
l@sninger generelt er utilstraekkelige til at reducere luftfor-
ureningen betydeligt, og at foranstaltninger til at reducere
forurenende emissioner ved kilden fortsat skal prioriteres
[34]. Renaturering af parkeringspladser og parkeringsom-
rader langs veje kan ogsa ses som en made, hvorpd man
kan reducere tilstedeveerelsen af biler i bymiljger og der-
med bidrage til at forbedre luftkvaliteten.
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CASE 19

FJERNELSE AF EN MOTORVEJ | SEOUL
(SYDKOREA)

| korte treek: fjernelse af en 10-sporet vej (s& der kun er
4 spor tilbage) for at skabe en 5 km lang parkvej og gen-
oprette en flod.

| 2005 lancerede byen Seoul et stort projekt for at genop-
rette floden Cheonggyecheon, som flgd under en 10-sporet
vej med en 4-sporet motorvej ovenover. Der var flere mal
med projektet. Det primaere mal var at forbedre borgernes
levemiljg og sundhed ved at reducere den luftforurening
og stgj, som de 170.000 daglige kgretgjer skabte. Motorve-
jen blev fjernet, og kun 4 af de oprindelige 10 baner blev
bevaret for at give plads til den genoprettede flod Cheong-
gyecheon og gangstier langs dens bredder. | dag flyder
floden gennem en parkstraekning pa over 5 kilometer, der
tiltraekker 60.000 fodgaengere hver dag.

Flere forskere har overvdget fordelene og understreget
vaerdien af projektet med hensyn til oversvgmmelses-
beskyttelse. Mellem arbejdet forud for genopretningen
i 2003 og slutningen af 2008 steg antallet af plantearter
fra 62 til 308, fisk fra 4 til 25, fugle fra 6 til 36, hvirvellgse
vanddyr fra 5 til 53, insekter fra 15 til 192, pattedyr fra
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2 til 4 og padder fra 4 til 8 (Revkin, 2009; Kim et al, 2009).
Projektet har ogsa bidraget til at reducere den urbane var-
megeffekt, idet temperaturerne langs floden er 3,3 °C til
5,9 °C lavere end pé en parallel vej et par hundrede meter
vaek. Dette skyldes fjernelsen af motorvejen, flodens kg-
lende effekt, den ggede maengde vegetation og den hgjere
vindhastighed langs korridoren. Med hensyn til luftkvalitet
har malinger bekraftet en reduktion pd 35% i fine partik-
ler, som er faldet fra 74 til 48 mikrogram pr. kubikmeter.
Fgr genopretningsarbejdet var de lokale borgere dobbelt
sd tilbgjelige til at lide af luftvejssygdomme end dem, der
boede andre steder i byen.

P3 trods af projektets miljpmaessige resultater har forske-
re fremhaavet konflikten mellem byrddet og en koalition
af NGO'er omkring forskellige tilgange til renaturering.
NGO'erne kritiserer manglen pd gkologisk autenticitet i
det genoprettede vandlgb (Cho, 2010), mens andre bekla-
ger den kunstige made, hvorpa vegetationen er omgivet
af beton p& alle sider (Lévy, 2015). Projektet giver ikke
desto mindre unikke oplysninger om nedbrydning af in-
frastruktur for at genoprette en flod og dens umiddelbare
omagivelser.

Cheonggyecheon-genopretningsprojektet var centreret omkring revitalisering af Cheonggyecheon Stream, der i artier havde vaeret daekket af en
motorvejsbro ©Global Designing Cities Initiative

VIGTIGE KONKLUSIONER

- Renaturering af veje er en mulighed for at begraense tilstedeveerelsen af biler i byomrader og dermed reducere
udledningen af forurenende stoffer. Det er ogsa en made at ggre plads til fodgaengere og opmuntre til aktiviteter, der
er kendt for at forbedre sundheden. Selvom det er vigtigt, er det at ga til fods stort set blevet overset i fransk offentlig
transportpolitik pa trods af, at det er det fgrende transportmiddel i Paris-regionen. At give fodgaengere mere plads i
byomrader er ogsd en made at imgdega udfordringer i forhold til folkesundhed, klima og levemiljg [35].

- Planternes evne til at absorbere forurenende stoffer afhaenger af flere faktorer, sdsom den valgte art, luftstrgm-
men, koncentrationen af forurenende stoffer, planternes placering osv. (Pugh et al, 2012). | alle scenarier er deres
evne til at absorbere forurenende stoffer relativt lav og kan ikke retfaerdigggre, at man undlader at reducere

emissionerne ved kilden.



CASE 20

BEKZAMPELSE AF LUFTFORURENING MED
TRZER (GRAND EST)

| korte traek: et teststed for luftforurening i Metz som en del
af SESAME-undersggelsen udfgrt af CEREMA.

SESAME (Services EcoSystémiques rendus par les Ar-
bres, Modulés selon |'Essence/Ecosystem - Tjenester
ydet af treeer, moduleret i henhold til art) er et innova-
tivt projekt, der drives af byen Metz, Metz Métropole og
CEREMA. Undersggelsen udspringer af forskning, som
byrddet i Metz har udfgrt siden 2015, i, hvordan natur-
baserede lgsninger, isar treeer og buske, kan reagere pa
en raekke problemer i forbindelse med klimaforandrin-
ger, biodiversitet og luftkvalitet. SESAME identificerer
de gkosystemtjenester, som 85 arter af traer og buske
leverer i form af luftkvalitet, stgtte til biodiversitet, lokal
klimaregulering, kulstofbinding, levemiljg og tilpasning
til klimaforandringer. Den tager ogsa hgjde for risikoen
for allergier, produktionen af flygtige organiske forbin-
delser og fysiske begraensninger (stgrrelse, rodsystem
osv.). Undersggelsen resulterede i udviklingen af et
operationelt veerktgj designet til byradet og planlaeggere,
der hjalper med at veelge plantearter til ethvert projekt
med grgnne rum i henhold til en typologi af landskaber
identificeret i regionen og ger det muligt at tilpasse sig
begraensninger og udnytte muligheder. Undersggelsen
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fortseetter med en analyse af yderligere 250 arter af
treeer, buske og klatreplanter og en undersggelse af nye
tjenester og begraensninger.

Byen Metz' klimaplan omfatter traeplantning i stor skala
(20.000 treeer skal plantes inden 2030). Treeerne vil blive
udvalgt pd baggrund af resultaterne af undersggelsen,
idet kombinationen og mangfoldigheden af arter er vigtige
anbefalinger for ethvert planteprojekt. Et SESAME-testom-
rade blev oprettet i krydset mellem Boulevard de Guyenne
og Boulevard Solidarité, som er meget trafikerede veje, der
dagligt bruges af 4.000 til 9.000 kgretgjer. ATMO Grand Est,
en officielt godkendt forening, der overvager luftkvaliteten,
er blevet bedt om at vurdere stedet og fastsla vegetatio-
nens potentielle indvirkning pé luftkvaliteten og dermed
borgernes helbred. De forurenende stoffer, der males
som en del af undersggelsen, er nitrogendioxid (NOZJ 0g
partikler med en diameter p& mindre end 10 um (PM10),
primeert pd grund af vejtrafik. Af de 18 udvalgte arter ab-
sorberer nogle forurenende stoffer (f.eks. det europaeiske
neldetrae), mens andre fremmer biodiversiteten (f.eks.
sort hyld). Der vil blive opsat sensorer pa stedet og i om-
radet overfor for at sammenligne planternes indvirkning
pa luftkvalitet og biodiversitet. Der vil blive gennemfgrt
malekampagner hvert andet ar for at kontrollere de plan-
tede arters potentielle indvirkning pa luftkvaliteten ved at
sammenligne koncentrationer malt naer trafik, ca. 25 meter
vaek, og uden plantebarriere i nerheden.

Plantning af treeer pd SESAME-testomradet i
Metz. 14 arter blev udvalgt pa grund af deres
evne til at absorbere forurenende stoffer og
vaere veert for det lokale dyreliv. ©City of Metz

- Planter kan fange luftforurenende stoffer, enten fordi de absorberer dem (forurenende gasser), eller fordi
forurenende stoffer aflejres pa deres overflade (fine partikler).
- Planternes effekt pa luftkvaliteten er begraenset, men reel (Selmi et al, 2016). Det kraever udvikling af "byskoven”

(Chrétien, 2019).

- Eksemplet med Euromeétropole i Strasbourg viser, at treeer kan fjerne 0,03% af CO,, 7% af PM10, 1,5% af PM2,5 og

0,5% af SO, (Selmi et al, 2016).

- SESAME-undersggelsen indeholder en tabel, der viser 85 traearters ydeevne med hensyn til at regulere isaer

gasformig forurening [36].
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Renatureringsprojekter udfert af og for
lokalsamfundet

Sundhed er taet forbundet med kvaliteten af levemiljget
og adgangen til naturomrader. At give mere plads til na-
turen i byomrader, bade hvad angar kvantitet og kvalitet,
er en made aktivt at forbedre trivslen pa. Dette under-
stgttes af en stor efterspgrgsel fra lokalsamfundet og
kommer til udtryk i vellykkede initiativer som "beplant-
ningstilladelser”, borgerstyrede budgetter og oprettelse
af kolonihaver.

Renaturering af byomrader er ogsad en made at bekaem-
pe det, som sociologer og gkologer kalder "udslettelse
af erfaring” (Miller, 2005). | de senere &r har tveerfaglig
forskning om emnet, for eksempel Anne-Caroline Prévots
arbejde ved Centre of Ecology and Conservation Sciences
pd Muséum National d'Histoire Naturelle, vist behovet for
at bevare naturen i byomrader for at give borgerne mulig-
hed for at komme i kontakt med biodiversitet [37]. Det er
gennem observation og daglig erfaring med flora og fauna,
at mennesker udvikler en bekymring for og en interesse
i dyre- og plantelivet. Man beskytter det, man kender.
Disse oplevelser kan beriges ved at designe omrader, der
er seerligt gode til at huse biodiversitet. Oplevelser med
biodiversitet bidrager ogsa til menneskers velbefindende
(Fuller et al, 2007).

CASE 21

VILD HAVE PA EN TIDLIGERE
PARKERINGSPLADS | AUBERVILLIERS
(ILE-DE-FRANCE)

| korte treek: destruering af en ubenyttet parkerings-
plads for at omdanne den til en stenhave og forbedre
levemiljpet.

La Maladrerie er et boligomrdde, der blev bygget i
1980'erne i Aubervilliers, en by i departementet Seine-Sa-
int-Denis. | udkanten af omrddet var der udsigt til en
parkeringsplads, som havde vaeret ubenyttet i flere ar.
For at forbedre boligmiljget arbejdede Wagon Landsca-
ping og kunstneren Sylvie Da Costa, der bor i omradet, pa
bestilling af boligkontoret under byrddet i Aubervilliers i
5 dage pé at skabe haven. Fgrst blev belaegningen pa par-
keringspladsen brudt op, og murbrokkerne blev liggende
for at skabe en 1.600 kvadratmeter stor "stenhave”, der
er en blanding af et omrade med ubebygget jord og en
botanisk have. Jord blev bragt ind, og 150 arter af stau-
der, buske og unge traeer blev plantet for at kickstarte en
proces med rekolonisering. | alt 2.000 planter blev intro-
duceret, udvalgt for deres evne til at tilpasse sig ujaevnt
terraen og kun kraeve lidt vedligeholdelse. Jardin des
Joyeux vedligeholdes sa lidt som muligt for at bevare sit
ra, stenede udseende med asfalt, der titter frem gennem
vegetationen. Fem ar efter det forberedende arbejde er
meget af den opbrudte asfalt blevet overgroet. Wagon
Landscaping stod for hele projektet, inklusive byggear-
bejdet. Haven kraever minimal vedligeholdelse og ingen
vanding. Byradet i Aubervilliers har arrangeret flere dbne
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dage, hvor borgerne inviteres til at opleve projektet og
det nye igangvarende gkosystem.

Knusning af beton og beplantning pa en tidligere parkeringsplads i byen
Aubervilliers, Frankrig ©Wagon landscaping

VIGTIGE KONKLUSIONER

« (Pkologisk forvaltning eller passiv forvaltning
kan bruges i alle byomrader. Hvis der kom-
munikeres med lokalsamfundet, og man viser,
hvordan projekterne gavner naturen, bliver det
lettere at fa accept.

+ Det er muligt at genskabe de rette betingelser
for rekolonisering, selv pa tidligere befeestet
jord.



CASE 22

OMDANNELSE AF EN TIDLIGERE FLYVEPLADS
| FRANKFURT (TYSKLAND)

| korte traek: omdannelse af en lufthavn til en offentlig park
med sportsfaciliteter, gangstier, pseedagogiske workshops
for skoler og spontan rekolonisering af flora og fauna.

Ti &r efter at den tidligere flyveplads lukkede, kgbte byen
Frankfurt 7 hektar jord og omdannede det til et nyt natur-
omrade, der er dbent for offentligheden. Der var tre mal:
at garantere og styrke spontan naturlig rekolonisering,
at skabe et rekreativt omrade for borgerne og at holde
budgettet nede. Flere bygninger er derfor blevet bevaret
for at minde om stedets historie, og de bruges nu som
kunstneratelierer og caféer. En tredjedel af den tidligere
landingsbane er ogsa blevet bevaret for at imgdekomme
en af de anvendelser, der er identificeret for stedet: lan-
dingsbanen ligger i sikkerhed for trafik og er derfor ideel
til cykling, rulleskgjtelgb og skateboarding.

| alt er 3 hektar landingsbane og parkeringspladser blevet
nedlagt. | stedet for at blive fjernet er asfalten blevet knust
og efterladt pa jorden, hvilket giver hulrum, der kan kolo-
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niseres af dyr og planter. Stgrrelsen pa stykkerne varierer
fra sted til sted, men de bliver mindre, ndr man bevaeger
sig leengere vaek fra bygningerne. Det ggr det muligt at
visualisere naturlig rekolonisering takket vaere en gradi-
ent for fiernelse af befaestelse, der minder om gkologisk
succession. Beton er stadig staerkt til stede i nerheden af
bygningerne. Derefter kommer stenmiljger, enge, lunde og
til sidst spontane skove, der repraesenterer processens
klimaks (det sidste trin i den gkologiske succession).

| dag er den tidligere flyveplads ikke kun blevet et sted,
hvor man kan g ture og dyrke fritidsaktiviteter, men ogsa
et undervisningsomrade. Der planlaegges regelmaessige
arrangementer for borgere og skoler med fokus pa plan-
teidentifikation, padde-spotting, fuglekiggeri og s& videre).
Projektet minder om den bergmte Tempelhof-lufthavn i
Berlin, som ogsa blev til en bypark i 2007, efter at en del
af dens overflade var blevet fjernet. Lufthavne optager,
ligesom store industriparker eller jernbanestationer, store
landomréder, som kan omdannes til nye naturomrader.

Den tidligere landingsbane er blevet bevaret for at blive brugt som cykelsti og for at gg@re det lettere at observere det naturlige miljg. ©Stefan Cop

VIGTIGE KONKLUSIONER

- | forbindelse med brownfield-rehabiliteringsprojekter er det vigtigt at undersgge den nuveerende brug af stedet
for at kunne udvikle projekter, der tager hgjde for lokalsamfundets forventninger.
- Renaturerede steder er nye uddannelsesomrdder, der kan bruges til at gge bevidstheden om problemstillinger

omkring bevarelse og biodiversitet.
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CASE 23

RENATURERING AF EN GAMMEL VEJ |
SAINT-JACQUES DE LA LANDE (BRITTANY)

| korte traek: fiernelse af befaestelse og passiv renaturering
af en vejstraekning som en del af en ny gkologisk park.

Udviklingen af den gkologiske park Saint-Jacques de la
Lande naer Rennes i Bretagne, der blev pdbegyndt i 2004,
tilbyder nu 45 hektar afslapnings- og fritidsomrader og
gangstier. Derudover handterer parken regnvand fra den
nye bymidte. Vandlgb beplantet med tagrgr og beplantede
grgfter leder vandet til et bassin og derefter til en rgrskov,
hvor der sker fytoremediering.

Operationen har ogséd gjort det muligt at fjerne befastel-
sen pd en gammel vej. Under ledelse af kommunen og en
landskabsarkitekt bestod operationen i at knuse asfalten
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og holde den pé plads for at undgd at generere affald. Det
anvendte princip er en passiv gkologisk genopretning:
De knuste asfaltblokke udggr lommer for plantefrg og
levesteder for udvikling af pionervegetation. Et team af
forskere og studerende fra Agrocampus Ouest overvager
floraen, laverne og insekterne i dette rum, der udvikler
sig frit. Efter et par maneder har observationer bekreaeftet
tilstedevaerelsen af krybdyr (hugorme, firben), som typisk
lever i disse stenede miljger.

Ved at kombinere gkologiske og kunstneriske tilgange
lykkes det dette projekt at involvere lokalbefolkningen
i genopretningsprojektet. Det minder om rewilding af
lufthavnene Berlin Tempelhof og Frankfurt Bonames i
slutningen af 2010'erne og bringer gkologer og landskabs-
arkitekter sammen i en faelles tilgang.

Knust asfalt giver plads til spontan vegetation p& en gammel vej i Saint Jacques de la Lande ©Yann Laurent
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- Brudt asfalt kan bevares for at skabe en ny type levested (som et stenet miljg), der er egnet til visse grupper af

arter sdsom krybdyr: snoge, hugorme, murggle.

- Renaturerede omrader kan iscenesaettes for at give dem en kunstnerisk dimension sdvel som en videnskabelig. At
bringe kunst og gkologi sammen er en made at opmuntre lokalbefolkningen til at ggre projekterne til deres egne.



CASE 24

"TRANSFORMEREN" | SAINT NICOLAS DE
REDON (PAYS DE LA LOIRE)

| korte treek: Renaturering af et brownfield-omrade via
flere projekter i lokalsamfundet, der ggr det muligt at
eksperimentere med renatureringsmetoder og samtidig
arrangere en rakke offentlige arrangementer.

Et 5,5 hektar stort brownfield-omrdde i Saint-Nicolas de
Redon (Loire-Atlantique) blev regelmaessigt oversvgmmet,
nar floden Vilaine gik over sine bredder. | 2001 bad Dépar-
tementet Loire-Atlantique og byrddet studerende pa Ecole
Supérieure du Paysage i Versailles om at udfgre en land-
skabsundersggelse, der reflekterede over den fremtidige
brug af stedet. Deres primzere forslag var at renaturere
stedet med inspiration fra Antoine Lavoisiers bergmte saet-
ning "Intet gar tabt, intet bliver skabt, alt bliver forvandlet".
Kun forurenende materialer blev fjernet fra stedet. Resten
blev efterladt pa stedet, genanvendt eller brugt som ma-
teriale til rekolonisering af planter. De eksperimenterende
og borgerinddragende projekter fik borgerne til at danne
foreninger for at fortsaette med renatureringen og forvalt-
ningen af stedet. Som reaktion pd disse succeser kgbte
Loire-Atlantique-radet stedet i 2005 som en del af sin po-
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litik for "fglsomme naturomrader” og underskrev en aftale

med foreningen “Les Amis du Transformateur” [38] for at:

(i) forvalte og renaturere stedet, (ii) skabe de rette betin-

gelser for at &bne stedet for offentligheden, (iii) indsamle

og dele information om de eksperimenter, der udfgres pa
stedet.

Le Transformateur tilbyder en raekke forskellige rum

(hangarer, betonplader, ubebyggede omrader, hvor der

er skabt ujeevnheder ved hjzelp af opfyldning, urtemiljger,

vadomréder osv.), som har inspireret til ideer til fremtidig
brug af stedet og renatureringsprojekter. En raekke ekspe-

rimenter er blevet udfgrt siden 2006:

- Fjernelse af befaestelse for at danne dbninger og mikro-
grefter, der ggr det lettere for planter at lgfte og overgro
betonstykker.

- Borgerinddragende projekter, der involverer gen-
skabelse af skov, levende hegn, grgntsagshaver og
frugtplantager. Disse projekter har gjort det muligt at vi-
deregive landlig knowhow som f.eks. fletning, rgrfletning
og brug af materialer, der er samlet p& stedet.

+ Brug af Nantaise-kvaeg til at afgraesse engene.

+ Kunstvaerker, der viser stedets identitet: Land Art lavet
af nedrivningsmaterialer, gadekunstfestival (veegmaleri-
er pa bygningerne).

Le Transformateur i Saint Nicolas de Redon er et brownfield-renatureringsprojekt med lave omkostninger udfgrt af lokale borgere.

©Christian Baudu - Scopidrone
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- Aktiviteter og udflugter: vandreture i naturen, histo-
riske bespg, madlavningsworkshops, deltagelse i
forvaltnings- eller beplantningsprojekter, kunstudstil-
linger osv.

| 2015 blev eksperimentet “Bosquito" lanceret pa

Transformateur-grunden med hjaelp fra 28 frivillige.

1.000 kvadratmeter beton og asfalt blev erstattet af or-

ganiske jordforbedringsmidler og halm til bunddaekke

for at skabe en fremtidig lund [39]. De designmaessige og
tekniske aspekter af lunde ggr dem til modeller for genind-
fgrelse af treeer i byomrader.

VIGTIGE KONKLUSIONER

RENATURERING AF
BYER

Videnskabelig overvagning har afslgret tilstedevaerelsen
af flere interessante arter pa stedet, herunder biblomster
og nelliker. Meget hardfgre planter som mosser og stenurt
tyder ogsé pa, at planterne er ved at overtage stedet igen.
Med hensyn til dyreliv er stedet veert for flere arter af fla-
germus (pipistrelflagermus og Pipistrellus kuhlii) og fugle
(sort glente), som bruger det som transitpunkt mellem
floden Vilaine og de omkringliggende skove og enge. Dette
illustrerer, hvordan et industriomrade spontant kan blive
rekoloniseret af plante- og dyrelivet.

+ Borgerne kan via foreninger traeffe beslutninger, organisere renatureringsprogrammer, forvalte stedet og arran-
gere begivenheder for at dele information om projektet.
+ En eksemplarisk tilgang med hensyn til at genbruge jord og murbrokker, der ggr det muligt at reducere de
gkonomiske og gkologiske omkostninger ved nedrivning, bortkgrsel af materialer, dekontaminering og affaldsbe-

handling og -opbevaring.

- Det renaturerede sted nyder langsigtet beskyttelse, fordi departementet erhvervede jorden som en del af sit
“Sensitive Natural Areas™-program, men der findes andre veerktgjer til at beskytte renaturerede omrader
(i Frankrig: “Zone N"-klassificering, beskyttet skov opfgrt i planlaagningsdokumenter).

Den metode, der praesenteres i denne vejledning, ger
det muligt at estimere det areal, hvor man potentielt kan
flerne kan fjerne befeestelsen og foretage renaturering.
Dette kan beregnes p& kommuneniveau (by eller landsby),
departement (subregionalt administrativt omrade) og for
Paris-regionen. Som et eksempel er der foretaget beregnin-
ger og datavisualiseringer i kommunen Aulnay-Sous-Bois.

Renatureringspotentiale i Aulnay-sous-
Bois

Omrade egnet til renaturering afhangigt af antallet af
udfordringer

P& kommuneplan ggr metoden det muligt at estimere, at
der i alt er et omrade pa 256,66 hektar, der potentielt er
egnet til renaturering, herunder

+ 16,92 hektar, som ikke er forbundet med renaturerings-
udfordringer. Det er steder, der er blevet identificeret
takket veere Mode d'Occupation des Sols (MOS), et vaark-
tg), der bestemmer udviklingen i arealanvendelsen
baseret pa analyse af luft- og satellitbilleder, men som
ikke ligger inden for prioriterede renatureringszoner
(dvs. i celler med lav score).

+ 71,87 hektar, som kun har en enkelt renatureringsudfor-
dring, hvilket betyder, at de ligger inden for et omrade,
der kvalificerer sig som en prioriteret zone, fordi det kun
er bergrt af en af de undersggte udfordringer (biodiver-
sitet, klimaforandringer eller levemiljg).
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- 84,26 hektar beliggende i prioriterede omrader, der er
bergrt af to udfordringer (f.eks. biodiversitet og klimafor-
andringer eller klimaforandringer og levemiljg).

- 83,61 hektar beliggende i omrader, der er bergrt af alle
tre udfordringer (5,17% af kommunen).

Omrade egnet til renaturering i henhold til typen af
udfordring

Det er ogsd muligt at se pa omrader egnet til renaturering
i forhold til den type udfordringer, de stér over for (snarere
end antallet af udfordringer). De s8ledes opndede omrader
vil vaere stgrre end dem, man opnar ved at se pé antallet
af udfordringer. For eksempel omfatter de 228,24 hektar,
der potentielt kan renatureres for at fremme biodiversitet,
ikke kun steder, der har en biodiversitetsudfordring og
ingen andre udfordringer, men ogsa steder, der har en bio-
diversitetsudfordring forbundet med en anden udfordring
(biodiversitet+klimaforandringer eller biodiversitet+sund-
hed/levemiljg), samt steder, der star over for alle tre
udfordringer. Det ggr det muligt at evaluere overfladeare-
alet af omrader, der kunne renatureres med henblik pa at
fremme biodiversiteten.

Renatureringspotentiale i Paris-regionen

Skgn over dette potentiale skal dog tages med forbehold,
da de er baseret pd dataset fra automatiserede under-
sggelser baseret pa luft- og satellitbilleder. Nogle steder,
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fjer anses for at veere befestede, er ikkoe altit_j befae;tede POTENTIELT % AF

i V|rkellogheden. For. eksempel anses garde til bygninger UDFORDRING AREAL (HA) KOMMUNE
og omraderne omkring dem automatisk for at veere befae-
stede, selvom det ikke ngdvendigvis er tilfaeldet. Omvendt
er visse treeraekker, hvor jorden er befaestet, forladte byg-
ninger, overdimensionerede fortove og parkeringspladser

RENATURERBART AREAL PR. TYPE UDFORDRING

langs vejene ikke blevet lokaliseret i denne indledende Biodiversitet 228,24 14,12

tilgang og er derfor ikke taget i betragtning pd nuvaerende Klimaforandringer 158,26 9.79

tidspunkt. Sidst, men ikke mindst, skal man huske pa, at

det ikke er blevet vurderet, om det er muligt at foretage Sundhed og 10474 648
levemiljg ' '

renaturering. Disse begransninger bekrafter vigtigheden
af en verificeringsproces pa stedet, der er etableret af de

lokale myndigheder og baseret p& metodologien. RENATURERBART AREAL | FORHOLD TIL
ANTALLET AF UDFORDRINGER

Ingen stgrre

udfordring 16,92 1.05
dentitcere ner 448
Cdemtcerer 8426 521
Samlet areal 256,66 ha 15,88%

TABEL 11. Befeestede omrader, hvor befaestelsen potentielt kan fjernes,
afhaengigt af hvad der er pé spil i Aulnay-sous-Bois

POTENTIELT % AF PARIS-

UDFORDRING | \oei (4a) | REGIONEN

RENATURERBART AREAL PR. UDFORDRING

Biodiversitet 15 139,52 1,26
Klimaforandringer 14 872,52 1,24
Sundhed/Levemiljg 10 373,42 0,86

B 1 © UNSTITUT PARSS REGHN, ARB I0F 2022
D 2 Soorees © L'inshitut Pavis Ragioa
K RENATURERBART AREAL | FORHOLD TIL
ANTALLET AF UDFORDRINGER
FIGUR 17. Kort, der identificerer befastede overflader, hvor befaestelsen
potentielt kan fjernes, afhaengigt af hvad der er pa spil i Aulnay-sous-Bois 0 stor udfordring 10 385,10 0,86
1 udfordring 6918,48 0,58
2 udfordringer 621494 0,52
3 udfordringer 7016,79 0,58
Samlet areal 30 535,31 ha 2,54%

TABEL 12. Befaestede arealer, hvor befaestelsen potentielt kan fjernes,
afhaengigt af hvad der er pa spil i Paris-regionen
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VELLYKKET RENATURERING

TRIN FOR TRIN

Den tredje del af denne vejledning giver et par generelle
anbefalinger til hvert trin i et vellykket projekt: planlaeg-
ning, implementering, overvagning og vurdering samt
langsigtet vedligeholdelse.

For alt andet er det ngdvendigt at sammensaette et tvaerfag-
ligt team til at designe og styre de forskellige operationer.
Ideelt set ville dette involvere kommunale afdelinger,
renatureringsspecialister, forskningsorganisationer, loka-

le foreninger og, hvis det er muligt, reprasentanter for det
lokalsamfund, der er bergrt af projektet. At samle et panel
af interessenter i begyndelsen af projektet gor det muligt
at overveje et bredt spektrum af synspunkter og dermed
sikre, at de forskellige trin forlgber gnidningslgst. Pkolo-
giske kompetencer er afggrende og skal identificeres, fgr
projektet starter.

PRIORITERING AF PROJEKTER OG VURDERING

AF GENNEMF@ORLIGHED

Den metode, der fores|ds pa side 25, er baseret pa princippet
om, at fordelene ved renaturering vil veere stgrre, hvis de
er rettet mod tilpasning til klimaforandringer, genopretning
af biodiversitet eller forbedring af levemiljget. Det rumlige
analysevaerktgj, der preesenteres i denne vejledning, giver
0gsa de lokale myndigheder mulighed for at prioritere deres
handlinger, men det ggr det ikke muligt at vurdere gen-
nemfgrligheden. Den tekniske vanskelighed forbundet med
renaturering afhaenger af en raekke parametre. Inden for
rammerne af sin strategi for genopretning af befeestede om-
rader anvender byen Berlin 4 kriterier, der hjeelper den med
at prioritere sine handlinger.

Jordens status

Privatejede grunde skal kgbes, og det kan vaere tidskrae-

Jordstatus

Nedrivning

H@J PRIORITET

Offentlig

Ingen eller kun lidt
nedrivning

Areal, hvor befzestelsen kan

fiernes pa stedet ECEEERE

Tidsramme for projektet

vende. Det er vigtigt at prioritere renatureringsprojekter
pd offentligt ejede arealer. Sidelgbende kan de lokale
myndigheder finde mader at tilskynde, finansiere eller
stgtte private ejere, der er villige til at renaturere be-
faestede omrader (beplantningstilladelser, tilskud fra
vandmyndighed osv.).

Teknisk arbejde

Jo mere teknisk arbejdet er, jo vanskeligere og dyrere
bliver det. P& to steder af samme stgrrelse vil et projekt,
der kraever nedrivning af store infrastrukturanlaeg eller
bygninger, vaere svaerere at gennemfgre end "blot" at fjer-
ne befaestelsen pa et omrade (en parkeringsplads, et torv
0SV.).

MELLEMH@J PRIORITET LAV PRIORITET

Privat

Nedrivning af sma
konstruktioner

Nedrivning af store
konstruktioner (bygninger)

Et meget lille, meget

Flere separate arealer )
isoleret areal

Omkring 5 ar Mere end 5 ar

TABEL 13. Kriterier brugt af byen Berlin til at vurdere gennemfgrligheden af et renatureringsprojekt pa en befeaestet grund
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Omrade hvor befaestelsen skal fjernes

Dette kriterium har til formadl at estimere det samlede
overfladeareal, hvor befaestelsen kan fjernes, og hvor der
kan renatureres. Et sted, hvor hele overfladen kan fjernes,
er af stgrre interesse end et sted, hvor det kun er muligt at
fierne befaestelsen pd sm3, isolerede omrader.

Lokal og historisk kontekst

Fgr et projekt pdbegyndes, kan det vaere nyttigt med en
fase med historisk research for at bestemme en tidligere
tilstand eller referencetilstand for stedet, hvis denne er
kendt. Det kan veaere i form af arkivundersggelser pa kom-
munekontorer eller i samrad med borgere (samt studier af
gadenavne og gamle kort).

Stgrre forurening

Stgrre forurening, der stammer fra den tidligere brug af
stedet, iseer af stoffer, der kan migrere, sdsom kulbrinter
og tungmetaller (bly, zink, kobber osv.), kan i fgrste om-
gang undersgges ved at se pa, hvordan stedet blev brugt
tidligere. Denne type undersggelse kan fgre til, at der
oprettes et kort over omrader med formodet forurening,
hvor der kan udfgres undersggelser og besigtigelser. Hvis
analysen viser, at der er jordforurening (se side 84), skal
projektet tilpasses i overensstemmelse hermed. Nogle
analyser kan afslgre forurenet jord, hvor der ikke kan
gennemfgres bylandbrugsprojekter, eller forurening, der
kraever, at projektet tilpasses for at forhindre forurenende
stoffer i at sive ned i grundvandsmagasiner.

Grundvandspejlets dybde

Fra et hydrologisk synspunkt skal grundvandsspejlets ni-
veau undersgges. Fjernelse af befaestelse kan udggre en
risiko for kronisk eller utilsigtet forurening af underjordisk
vand [40] samt en risiko for stigende grundvandsniveauer
under skybrud, isaer hvis grundvandsspejlet er meget lavt.
Tilstedeveerelsen af lavt grundvand kan dog ogsa veere en
fordel i nogle sammenhange, f.eks. ved genopretning af
vadomrader. Det hgjeste niveau for et givet grundvands-
spejl defineres af en hydrogeologisk undersggelse ved
hjeelp af historiske data (geologiske databaser og arkiver,
data fra operatgrer osv.), nogle gange med tilfgjelse af en
lokal undersggelse eller en undersggelse ved hjzlp af
piezometriske enheder.
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Tidsramme for projektet

Det er muligt at prioritere projekter efter, hvor lang tid de
vil tage, og prioritere dem, der kan gennemfgres hurtigt
(p& 1-2 &r), frem for dem, der fgrst kan gennemfgres p&
mellemlang sigt (ca. 5 &r) eller lang sigt (over 5 &r).

Risici forbundet med jordtype og grundfjeld

Det mekaniske mgnster for visse jordarter kan begreense
eller standse infiltration og kompromittere renaturering
(risiko for oplgsning og kollaps af gipsrige jordarter [41];
krympning og havelse af lerjord; karstisk eller spraekket
jord). Disse faenomener skal undersgges for at beskrive
deres tilstedevaerelse eller fraveer pd det sted, der skal
renatureres. De her nzavnte risici skal overvejes i tilfael-
de, hvor renatureringsprojektet sigter mod at skabe en
infilttrationszone (grgnt omrade egnet til oversvgmmelse,
regnhave, udvidet oversvgmmelseszone), men de vil ikke
ngdvendigvis forhindre et projekt med fjernelse af befze-
stelse/renaturering i at blive gennemfgrt.

@kologisk evaluering af omradet

N&r researchfasen er afsluttet, er det ogsd ngdvendigt at
vurdere stedets oprindelige gkologiske tilstand for at finde
ud af, hvilke arter der er til stede, jordens tilstand og det
landskab, hvor projektet skal udfgres. Denne analyse skal
tilpasses lokalitetens beliggenhed og stgrrelse og skal
som minimum omfatte opggrelser over fauna, flora og
levesteder, jordbundsanalyser og en undersggelse af den
gkologiske kontinuitet inden for projektets rammer. Den
kan udfgres af freelance-gkologer og naturforskere eller af
specialiserede organisationer eller foreninger. Selv om de
steder, der skal renatureres, generelt er staerkt forringede,
kan nogle arter have etableret sig, og deres tilstedeveerel-
se kan veere med til at afggre, hvilken form for renaturering
der skal veaelges. Desuden dakker undersggelser af plan-
te- og dyrelivet generelt et stgrre omrade end selve stedet
for at fa en bedre forstdelse af det miljg, det ligger i, og for
at kunne veelge et projekt, der er gkologisk meningsfuldt
i forhold til det bredere landskab. Hvis projektet omfatter
flere lokaliteter, skal der udfgres undersggelser p& hver
af dem. @kologisk evaluering skal s& vidt muligt baseres
pa standardiserede, let anvendelige protokoller. | Frankrig
er programmer med borgerinddragende videnskab, som
Vigie Nature tilbyder (side 99), meget nyttige til langsigtet
overvagning.



IMPLEMENTERING

NEDTAGNING AF INFRASTRUKTUR
OG FJERNELSE AF BEFASTELSE

Hvad angdr befsestede omrader, er det afggrende skridt
at fjerne jordbelaegningen, hvad enten det er beton eller
asfalt. Dette trin er ikke altid tilstraekkeligt til at blotlaegge
jorden helt, da kunstige lag som grus eller klinker kan for-
blive under jorden og skal udtages.

Dette trin kraever specialiserede entreprengrer, selvom
nogle kollektive initiativer ger brug af lokale frivillige.
Sidstnaevnte mulighed geelder dog generelt for mindre
omréder og skal udfgres inden for en passende juridisk
ramme i overensstemmelse med sundheds- og sikker-
hedsbestemmelser.

naE HEn

#3
VELLYKKET RENATURERING
TRIN FORTRIN

Ved at udfgre en affaldsanalyse, fgr projektet starter, kan
man identificere muligheder for genbrug, genanvendelse
og brug af jordbelaegning til andet formal som en del af en
cirkulaer gkonomisk tilgang. Flere specialiserede entrepre-
ngrer tilbyder denne slags tjenester, selvom nogle typer
bitumen ikke kan genbruges eller genanvendes. | s3 fald
kan man undga at kgre det gdelagte materiale til deponi
og beholde det pd stedet for at skabe et stenet miljg, hvor
naturen kan fa lov til at ga sin gang.

Det er dog vigtigt at skelne mellem beton, som er et "mine-
ralsk” materiale, og bitumen, asfalt osv., som produceres
af den petrokemiske industri og kan udggre en forure-
ningsrisiko. Det skal sdledes fastslds, at materialer, der er
tilbage efter fiernelse af befeestelse, ikke er farlige, fgr man
eksperimenterer med genbrug.

Fjernelse af befaestelse pa en parkeringsplads i Aubervilliers ©@Wagon Landscaping
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Omkostninger og fordele ved renaturering

Ifelge France Stratégie (Fosse et al, 2019) er de gennem-
snitlige omkostninger ved fjernelse af befaestelse mellem
60 og 270 euro pr. kvadratmeter: Det er betydelige om-
kostninger, som kan opvejes af besparelser takket veere
regnvandshandtering og de direkte og indirekte fordele,
som et nyt naturomrade giver. | byen Douai (i Nord de-

RENATURERING AF
BYER

partementet i det nordlige Frankrig), hvor 25% af det
offentlige rum forvaltes ved hjeelp af alternative teknikker,
anslds det, at der spares 1 million euro om &ret (30-40%)
sammenlignet med traditionelle metoder (Herin & Dennin,
2016). Desuden tilbyder vandselskaberne tilskud op til 80%
af udgiften til at fjerne befaestede arealer gennem projek-
tansggninger.

FYSISK KVALITET

Tekstur: Struktur: penetrometer
silt, ler, sand. (gennemtraengelighed),
Granulometri: spadetest (jordens fysiske

grove elementer.
(kohaesion af
jordaggregater).

KEMISK KVALITET

Jordbordsprofil (0-20 cm).

tilstand), opslaemningstest

Jordfarve.

Organisk kulstof, kveelstof

(N), fosfor (P). Jordens biokemi, pH.

Indikatorer for
plantedaekke.

Organisk materiale i
jorden.

Beskrivelse af daekke:
stauder og etdrige planter
vs spontane og plantede.
Undersggelse af
rodsystemer.

Arter, der giver biologisk
indikation af miljg og
forurening

Maling af biologisk
aktivitet i jord:
netposemetoden [42].
Organiske forurenende
stoffer: pesticider,
polycykliske aromatiske
kulbrinter

Forurenende stoffer: metalliske sporstoffer, kulbrinter,
pesticider.

Indikatorer for
mikroorganismer.

Indikatorer for
jordbundsfauna.

Mikrobiel biomasse:
teethed og taksonomisk
diversitet af bakterier og
svampe (metagenomisk).
Mikrobiel aktivitet:
enzymatisk aktivitet,
mineralisering,
jordrespiration.

Megafauna: spor af
aktivitet (hule, ndring af
jord og fgrn osv.).
Makrofauna:
regnormebestand

og -diversitet
(borgerinddragende
regnormeobservatorium
[43]), observation af
regnormeekskrementer);
indfangning af jordfauna
(faldfeelde, JardiBiodiv-
protokol [44]); sneglefeelde)
Mesofauna: springhaler;
mider; ledorme
Mikrofauna: nematoder.

TABEL 14W. Hovedindikatorer til evaluering af fysisk, kemisk og biologisk jordkvalitet (Kilde: Agrinnov-projektet, indikatorer til evaluering af biologisk

jordkvalitet)
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GENOPRETNING AF JORDEN

N&r den uigennemtraengelige beleegning er fjernet, vil
byjorden ikke desto mindre have lidt betydelig skade.
For at vurdere jordens tilstand pd stedet skal der tages
prever med et jordbor forskellige steder og sendes til et
speciallaboratorium for biofysisk-kemisk analyse. Denne
forberedende analyse er et vigtigt skridt, far man plan-
leegger forskellige renatureringsmuligheder. Tabel 13
opsummerer de vigtigste indikatorer, der bruges til at vur-
dere jordens tilstand.

Resultaterne af de fysiske, kemiske og biologiske analyser
vil tjene som udgangspunkt for genopretning af jorden. Det
er vigtigt at inddrage jordbundsspecialister til at fortolke
de forskellige parametre og foresld l@sninger, der passer
til genopretningen af jordbundens funktioner.

UNDERSOGELSE AF FORURENING MED
HENBLIK PA FODEVAREPRODUKTION

Nar en del af det renaturerede omrade skal bruges til
fgdevareproduktion, skal der udfgres yderligere tests
for at sikre, at der ikke er forurenende stoffer, som kan
veere farlige for forbrugerne. | lyset af den stigende
popularitet af projekter, der omfatter bylandbrug,
har forskere ved INRAE og AgroParisTech udviklet en
metode kaldet REFUGE (Risques En Fermes Urbaines
- Gestion et Evaluation/Risks in Urban Farms - Manage-
ment and Assessment) for at hjelpe dem, der udfgrer
denne type projekter [45]. Det indebaerer, at man fgrst
beskriver faren og derefter foretager en risikovurde-
ring, hvis faren viser sig at vaere til stede. Beskrivelsen
omfatter ikke kun en historisk forskningsfase, men
0gsa analyse af jord, der skal bruges til agronomiske
formal (herunder kemisk analyse til en pris pa 90-
150 euro pr. jordprgve samt agronomisk analyse til en
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Infiltrationskapacitet

Afhaengigt af jordens infiltrationskapacitet vil den veere
mere eller mindre egnet til forskellige typer projekter. En
uigennemtraengelig jord kan vaere et aktiv i forbindelse
med et genopretningsprojekt for bld forbindelse, for ek-
sempel med henblik pd at skabe et netvaerk af midlertidige
damme. | tilfeelde af gennemtraengelig jord kan der veere
risiko for forurening af grundvandsspejlet, hvis det er hgit,
men det giver ogsd mulighed for at styre afstrgmningen
ved kilden, hvilket begraenser ophobningen af forurenende
stoffer. Denne type test kan udfgres ved hjzelp af et infiltro-
meter, som er et apparat, der maler jordens hydrauliske
ledningsevne. Et alternativ er at grave huller, fylde dem
med vand og male, hvor hurtigt det absorberes.

pris pa 100 euro pr. prgve). Naermere oplysninger om
protokollen kan findes i REFUGE-guiden "Caractérisa-
tion de la contamination des sols urban destinés a la
culture maraichére et évaluation des risques sanitaires”
(Barbillon et al, 2019).

Det er stadig muligt at dyrke visse planter i forurenet
jord pa grund af deres ringe evne til at akkumulere for-
urenende stoffer [47]. Nogle lokale myndigheder har
lister over arter, som det tilrades eller frarades at dyrke
afhaengigt af jordbundens beskaffenhed. Paris-forsta-
den Montreuil gennemfgrte analyser af planter i tre ar,
hvilket fgrte til implementeringen af en forvaltnings-
plan, der opfordrer folk til at dyrke planter, der ikke
optager forurenende stoffer (kal, lgg, frugtgrgntsager,
frugttraeer), og til en vedtegt i 2012, der forbyder
distribution af visse hgjrisikoplanter i “Peach Wall"-om-
radet i byen (et historisk omréde, hvor ferskentraeer
dyrkes op ad lange mure)[48].

Beskyttelse af "ferskenmure” i
Montreuil (93). Dette program
tilskynder til jordbrug og
oprettelse af mikrolandbrug
ved hjzlp af lokale initiativer.
©Gwendoline Grandin/ARB TdF
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Arbejde med forurenet jord

Hvad angdr jordforurening, og ud over standardanalyser
(tungmetaller, organisk forurening, f.eks. kulbrinter), kan
det veere nyttigt at kende til den historiske tilstand pa en
grund. En historisk byopggrelse har til formal at indsamle
oplysninger om tidligere (eller eksisterende) aktiviteter
pa stedet med risiko for forurening. Det ggr det muligt
at indarbejde problemstillingen omkring forurening i
projektplanlaegnings- og definitionsfasen. Derudover
er det muligt at bruge bioindikatorer til at overvage
toksiciteten for levende organismer. Kemiske analyser
giver ingen oplysninger om biotilgeengeligheden af for-
urenende stoffer, deres potentielle overfgrsel og deres
toksicitetsniveau for arter, hverken alene eller som dele
af forurenende “"cocktails” (synergistiske/antagonistiske
effekter). ADEME har udarbejdet en vejledning i brugen af
bioindikatorer til at male biodiversitet og jordfunktioner

RENATURERING AF
BYER

og til at evaluere jordforurening for at udvikle relevante
renatureringsstrategier og overvage jordkvaliteten [48].

Dekontaminering

| de senere ar er der kommet flere og flere teknikker til
dekontaminering af jorden, afhaengig af typen af forure-
nende stoffer (tungmetaller, kulbrinter, kemikalier osv.) og
af arten af den jord og de overflader, der skal handteres.
| modsaetning til anlaegsteknikker (udskiftning, fysiske/
kemiske processer osv.) veaelger gkologiske teknikker
genopretning pa stedet i stedet for at udgraving, transport
og opfyldning med importeret jord. For at ggre dette kan
egenskaberne hos visse mikroorganismer som bakterier
og svampe (bioremediering) eller plantearter (fytoremedi-
ering) bruges til at dekontaminere jord.

R £
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Eksempel pa en fytoremedieringshave: Peuple de I'Herbe-parken i Carriéres sous Poissy ©Atelier d'Ecology Urbaine



Fytoremediering: dekontaminering af jord ved hjzelp af
planter

Fytoremediering omfatter en raekke teknikker, der bruger
planternes egenskaber og deres mikrobielle flora til at
dekontaminere miljger (jord, luft og vand). Disse teknikker
er baseret pa planters evne til at udtraekke, omdanne, sta-
bilisere eller akkumulere giftige elementer (henholdsvis
kaldet fytoekstraktion, fytonedbrydning, fytovolatilisering,
fytostabilisering og fytosekvestrering), hvis oprindelse ofte
er antropisk. Fytoremediering har vist sig at vaere meget
nyttigt til dekontaminering af store omrader, hvor forure-
ningsniveauerne er ret lave.

| 2011-2015 anlagde Atelier d'Ecologie Urbaine 3 fyto-

remedieringshaver p& hver 400 kvadratmeter i Parc du

Peuple de ['Herbe, Carrieres Sous Poissy. To teknikker er

blevet anvendt: en "ex situ™teknik med specialkonstrue-

rede plantekasser, der fik relativt forurenede materialer

(metaller, aromatiske kulbrinter, flygtige forbindelser),

og en "in situ™teknik til jord med lavt forureningsniveau

fra alifatiske kulbrinter baseret pa passende beplantning.

Typologien for vegetation og jordlag, der anvendes, spiller

en rolle i produktionen af biomasse og pavirker dermed

ekstraktionskapaciteten. Det pavirker ogsa dekontamine-
ringsdybden: 0,3 m for kalplanter; 1 m for beelgplanter;

2,5 m for pil; 5 m for popler). Her er de planter, der er valgt

pa baggrund af det forventede dekontamineringspotentia-

le for hver fytoremedieringshave:

+ "In situ agro-skovhaven” blev skabt for at binde metal-
liske sporstoffer (MTE'er) og kulbrinter. Vegetationen
bestdr af krat med flere arter af pil og et urteagtigt lag
bestdende af Fabaceae (baelgplanter er effektive til at
nedbryde kulbrinter).

+ "Ex situ metalekstraherende eng” er designet til at ud-
traekke MTE'er. Her har man brugt kélplanter. Andre
eksperimenter p& Plaine de Chanteloup neer Parc du
Peuple de 'Herbe har vist, at Miscanthus (sglvgraes) ser
ud til at veere effektiv til at hdndtere tungmetaller.

+ "In situ agro-skovhaven" blev plantet i et surt miljg for at
handtere MTE'er og flygtige halogenerede forbindelser.
Den bestar af piletraeer, der skaeres ned i kort rotation for
at udtraekke forurenende stoffer, der er lagret i biomas-
sen, og et urteagtigt lag af "sur hede" bestdende af lyng
og tornblad. Pil indeholder interessante muligheder for
handtering af tungmetaller, da de kan oplagre cadmium,
bly, nikkel, zink og kobber i deres rgdder, staengler og
blade - op til flere hundrede mg/kg afheaengigt af arten.

Haverne er blevet regelmaessigt overvaget siden 2016
med hensyn til jordkemi, plantebiokemi og hydrokemi i
udvaskede materialer opsamlet fra et draen. Ud over disse
kemiske tests blev flora og pedologi overvaget, hvilket
gjorde det muligt at foretage en opggrelse over de planter,
der fandtes i haverne (b&de plantede og spontane planter),
og at observere udviklingen i de genoprettede jorde. Der
blev givet anbefalinger om yderligere beplantninger og
forvaltning af planter og jord (jorddaekning og indarbejdel-
se af organisk materiale) [49].
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En effektiv, men stadig underudnyttet tilgang

Fytoremediering bruges stadig sjeeldent i bymiljger, selv-
om modviljen er ved at forsvinde, efterhdnden som der
kommer flere eksempler. Ud over problemer med gennem-
fgrlighed og tvivl om metodens effektivitet var lovgivningen
om forurenede grunde og jord og den tid, der kraeves til
behandling, som ofte er uforenelig med ejendomsudvik-
lingsprojekter, faktorer, der afskreekkede projektledere fra
at bruge metoden. | USA, Canada, Storbritannien og Nord-
europa er fytoremediering imidlertid en foretrukken teknik
til behandling af forurenede grunde (brownfield-omrader,
militeere omrader osv.). Flere projekter er blevet lanceret i
Frankrig, og metoden ggr fremskridt i lyset af videnskabeli-
ge resultater, der beviser dens effektivitet. Selvom metoden
kraever overvagning og vedligeholdelse, er den billigere end
udgravning, transport og nedgravning af forurenet jord. Det
kan veere op til ti gange billigere end traditionelle metoder
(Chevrier, 2013). Fytoremediering kan veere et gkonomisk
argument, iseer nar den forurening, der skal handteres,
deekker et stort omrade.

Flere planter har vist sig at veere effektive til at handte-
re jordforurening, isaer pil som Salix viminalis, en busk
med et omfattende rodsystem, hvis rgdder, staengler
og blade er i stand til at binde store mangder metaller.
Hvad angdr urteagtige arter, har Lolium arundinaceum
(keempesvingel) ogsd et omfattende rodsystem, der un-
derstgtter den mikrobielle flora, der er ansvarlig for den
biologiske nedbrydning. Afhzengigt af forureningen kan
man bruge kombinationer af planter: Buxaceae er effekti-
ve til nikkelforurening, solsikker til caesium, strontium og
uran, Arabidopsis til kviksglv, og tobak og sennep til zink,
cadmium og bly.

Dekomprimering

Ud over dekontaminering kan det vaere ngdvendigt at gen-
oprette jorden for at ggre den gkologisk funktionel igen,
selv om den adskiller sig fra sin oprindelige tilstand med
hensyn til struktur og funktioner.

Byjord, der er blevet overhzldt med beton, er udsat for
adskillige forringelser, herunder komprimering, som redu-
cerer den porgsitet, der er ngdvendig for cirkulationen af
vand, gasser og naringsstoffer, der er afggrende for, at
planter kan fungere og vokse. God porgsitet er ngdvendig
for rodgennemtraengning og pavirker ogsad vandcirkula-
tionen og evnen til at holde pa vandet. Der kan udfgres
dekomprimeringsarbejde afhaengigt af omradets stgrrelse
og komprimeringens intensitet og dybde. Det er muligt at
bruge mekaniske midler (gravegreb, bredgreb, dekompri-
meringsudstyr og maskiner) eller biologiske lgsninger. For
eksempel kan nogle organismer som regnorme eller plan-
ter (dvs. deres rgdder) forbedre jordens porgsitet. Disse
teknikker med levende organismer tager imidlertid flere
ar om at virke: 1 til 2 ar for at genoprette porgsiteten i de
fgrste 20 cm af jorden og over 10 &r for at komme ned til en
dybde péa 30 til 50 cm. For at forkorte disse tidsrammer kan
det veere ngdvendigt med mekanisk handling ved hjzelp
af dekompaktorer og pseudo-plgjningsredskaber, der kan
bearbejde jorden ned til en dybde pa 20 eller endda 35 cm.
[50]. | Schweiz bekraefter en undersggelse udfgrt pa tre
tidligere industrigrunde, at det er teknisk muligt at gen-
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oprette befaestet jord og genindfgre kvalitetsvegetation,
selvom komprimering ofte er en begraensende faktor for
succesen af renatureringen (Tobias et al, 2018).

Jordtekniske arter

Uanset om det er for at forbedre jordens struktur eller
kickstarte dens biologiske aktivitet, er det muligt at bruge
sakaldte "pkosystemingenigrer” (regnorme, myrer osv.).
Dette princip bygger pd deres bioturbationskapacitet,
med andre ord det f&enomen, hvor organismer formar at
omstrukturere jorden eller overfgre nzeringsstoffer eller
kemikalier til den. Regnorme, alt efter art, graver sig ned
0g giver ogsa andre arter mulighed for at sgge tilflugt na-
turligt i nybearbejdet jord. Indfgrelsen af ingenigrarter som
en del af et renatureringsinitiativ indebaerer ngje udvaelgel-
se af arter eller grupper af arter og indhentning af rad fra
jordbundsspecialister. Dette valg skal veere baseret pa en
forudgdende analyse af jordens tilstand for at sikre, at de
indfgrte arter kan overleve i det forringede miljg.

RENATURERING AF
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Planter pavirker ogsa jordens struktur med deres rgdder
og pavirker jordens frugtbarhed og kolonisering fra andre
organismer. Forbedring af jordens porgsitet vil afhaenge
af rodsystemets morfologi (form, diameter og laengde) hos
den plantede art. Planter med pelergdder (maelkebgt-
ter, burrer, traeer osv.) pavirker jorden i en stgrre dybde,
mens planter med forgrenede rgdder (Poaceae) har en
stgrre indvirkning pad overfladen, hvor de danner et teet
sammenfiltret rodnet. At kombinere arter med forskellige
rodsystemer vil hjaelpe med at strukturere jorden bade pa
overfladen og dybere nede. Det er muligt at kombinere for-
skellige lokale arter, sa de supplerer hinanden i den made,
de pavirker jordstrukturen pa.

Vegetationen har ogsd direkte indflydelse pd jordens
frugtbarhed via luftbdren fgrn, udsivende vaeske fra rgd-
der og visse arters evne til at binde luftbaren kveelstof i
jorden. Det er tilfeeldet med bgnnelignende planter eller
baelgplanter som lucerne, klgver, vikke, spanske linser
osv. Planter (eller hovedsageligt deres rgdder) sendrer
0gsé deres abiotiske miljg (temperatur, fugtighed, pH, ilt-

Der er tre hovedkategorier af regnorme, hver med sine egne gkologiske karakteristika. Epigaeiske regnorme lever pé overfladen, endogene regnorme er
vigtige jordstabilisatorer, og aneciske regnorme spiller en ngglerolle i fordelingen af organisk materiale gennem jorden. ©Maxime Zucca/ARB TdF



tryk) og biotiske miljg ved at frigive vaesker i rhizosfaeren®.
Disse forbindelser giver neaering til en specifik mikrobiota.
Planter kontrollerer sdledes mangden, diversiteten og ak-
tiviteten af mikroorganismer, der er involveret i processer
som mineralisering af organisk materiale og nitrifikation.

Genopretning af jorden ved hjcelp of
bymaessige biprodukter: "technosoils”

En teknik, der laenge har vaeret brugt til at skabe grgnne
rum, er at tilfgre muldjord, der er udtaget fra et natur- eller
landbrugsomrade. Denne teknik er dog gkologisk kontra-
produktiv, da den fjerner virkningerne af arealinddragelse
pd landbrugsjord samt genererer CO,-emissioner pa grund
af transport. | 2008 anslog foreningen Plante et Cité, at
3 millioner kubikmeter muldjord var blevet brugt til byfor-
mal i Frankrig (Vidal-Beaudet, 2018).

For at undga at tilfgre muldjord er der i forskningsprogram-
mer fremkommet innovative jordopbygningsprocesser,
der bruger byaffald. Jord- og miljglaboratoriet i Nancy
er banebrydende inden for forskning i technosoils, hvor
man bruger affald og biprodukter fra et omrade til at

8. Den del af jorden, der umiddelbart omgiver rgdderne. Denne del af
jorden er formet og pavirket af bade rgdder og de mikroorganismer,
der er forbundet med dem.

MINERALAFFALD

Underlag

Valg af biprodukter og formulering

ORGANISK AFFALD

Valg af biprodukter og
formulering
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genoprette funktionel jord, der er blevet forringet af stalin-
dustrien. Denne teknik er en del af en tilgang med cirkulaer
gkonomi og bygger pd genanvendelse af materialer, der
er tilgeengelige pa stedet, og som er placeret i lag eller
funktionelle horisonter (Fabbri et al, 2021). Den kombine-
rer et mineralsk substrat (ikke-forurenet udgravet jord,
beton, jernbaneballast, murbrokker osv.) med et organisk
substrat (knust grgnt affald, slam fra rensningsanlag,
kompost, gadefejningsmateriale osv.)

Vaksthorisont

Underlag

Vaeksthorisont
mursten + kompost
Skelethorisont opgravet
jord + beton + grgnt affald

Konstrueret beplantet jord

FIGUR 18. Anvendelser af jordopbygningsprocessen i Siterre-programmet. Eksempel pa jordprofil udviklet til omrader med treeer plantet i reekker. ©Plante
& Cité, Institut Agro Rennes-Angers, Université de Lorraine, Ifsttar, BRGM, Rittmo Agroenvironnement, Valterra DR, Luc Durand Travaux Publics, ACTeon

87



TLE-DE-FRANCE REGIONAL AGENTUR
FOR BIODIVERSITET

DET ER IKKE ALTID NODVENDIGT AT
HENTE JORD IND

Italienske forskere har fremsat den hypotese, at
frugtbarheden af byjord, hvor befeestelsen er blevet
fijernes, vil gges uden tilfgrsel af eksogen muldjord.
De sammenlignede jordstykker, hvor befaestelsen var
blevet fjernet, med og uden tilfgrt muldjord. Begge
steder blev beplantet med 2 arter af buske og vandet.
Jordens frugtbarhed blev analyseret ved hjalp af ke-
miske indikatorer (total kulstof og organisk materiale)
og biologiske indikatorer (biologisk kvalitetsindeks og
mikrobiel aktivitet). Resultaterne viser, at jord, hvor
befaestelsen er fjernet, uden tilfgrt muldjord hurtigt kan
gge bade deres frugtbarhed og deres funktionelle og
biologiske stabilitet. (Maienza et al, 2021).

Technosoils og pkosystemtjenester

Forskning har vist, at disse “constructed anthroposoils™
eller "technosoils" er i stand til at levere gkosystemtjenester
pa en made, der kan sammenlignes med naturlig jord, og at
faenomener, der tilskrives pedogenese, sdsom aggregering,
dekarbonisering, rodkolonisering og mikrobiel aktivitet,
hurtigt kan observeres (Hafeez et al, 2012). Med hensyn til

9. Jord, der er konstrueret eller vaesentligt modificeret af mennesker
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DARLIG JORD | RENATURERINGSPROJEKTER

Det er vigtigt at huske, at jordens frugtbarhed ikke er det
ultimative mal for alle renatureringsprojekter. Mange
urteagtige formationer (graesarealer, enge osv.) findes
kun pa nzringsfattige jorde i miljger, der huser en eks-
tremt rig biodiversitet. Det er ogsa miljger, der skaber
levesteder til termofile arter som krybdyr. | mere urbane
sammenhaenge, som GROOVES-undersggelsen udfgrt
af ARB idF om grgnne tage viser, er disse sarlige gko-
systemer med darlig jord ikke mindre veerdifulde med
hensyn til biodiversitet. Deres szerlige sammensatning
ligner intet andet i byomrader, og der kan vaere originale
kombinationer sasom plantede og spontane arter og
tgrre sandede greesarealer af lokal og mere fjern oprin-
delse (Barra & Johan, 2021).

kulstoflagring geelder det, at selv om den samlede lagrede
maengde er lavere i konstrueret jord, forbliver lageret af
organisk kulstof fire gange hgjere i technosoil end i den
naturlige jord, der er undersggt (Séré, 2018).

En undersggelse anslar, at technosoils efter fire ar er i
stand til at fungere p&d samme méade som naturlige enge
(med hensyn til produktion af plantebiomasse og nedbryd-
ning) (Cortet et al, 2014 ; Yilmaz et al, 2017). Opggrelser
viser, at de vigtigste grupper af jordbundsorganismer kan
observeres i technosoils, hvad enten det er mikroorganis-
mer, nedbrydere eller ingenigrarter (Cortet et al, 2014).

t0 t1 ar t2 ar
Spolic Garbic Spolic Garbic
Technosoil Technosoil

(Calcaric) (Calcaric)

(Calcaric, Reductic)

3ar tl.ér t7 ar t10 ar
Spolic Garbic Spolic Histic
Technosoil Technosoil

(Calcaric)

FIGUR 19. Hvordan horisonterne for en technosoil udvikler sig over tid ©Schwartz, G. Séré, Université de Lorraine
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Som en del af Bio-TUBES-projektet (2016-2019), der
er finansieret af Valorhiz med stgtte fra BRGM og El-
isol Environnement, udfgrte forskerne eksperimenter,
hvor de sammenlignede 3 jordgenopretningsteknikker:
ingen indgriben (kontrolsted), dekomprimering kombi-
neret med gkologisk teknik og technosoils kombineret
med gkologisk teknik. Efter 30 maneder viste resul-
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taterne, at rehabiliteringstiltagene havde en positiv
effekt pa kulstoflagring, frugtbarhed og vandretention
sammenlignet med kontrolomradet. Hvad angar funkti-
onen "medium for biodiversitet”, viste alle lokaliteterne
en interessant dynamik med hensyn til rekolonisering.
Disse tidlige resultater understreger ogs3a, at med
et begraenset antal fysiske, kemiske og biologiske
parametre er det muligt at observere de gkologiske
funktioner, som jorden udfgrer efter implementeringen
af forskellige tekniske lgsninger.

Et af forspgsstederne 5 méaneder efter implementering af forskellige jordrehabiliteringsstrategier. © Valorhiz
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"DESSERT"-PROJEKTET

For at opna en bedre forstaelse af byjord blev
DESSERT-projektet (Désimperméabilisation des Sols,
Services Ecosystémiques et Résilience des Territoires/
Fjernelse af befaestelse pa jord, gkosystemtjenester
og regional resiliens) lanceret i 2021. Dette forsk-
ningsprogram har til formal at forbedre forstaelsen af,
hvordan jord, hvor befaestelsen er fjernet, opfgrer sig,
at forbedre viden om jordens refunktionalisering efter
fiernelse af befeestelse, at skabe en typologi af metoder
til fiernelse af befeestelse, at male deres effektivitet og
at overvage dem for at optimere processer til fiernelse
af befeestelse pa forsggssteder. En afhandling, der skal
veere faerdig i 2024, fokuserer pa at skabe en oversigt
over praksisser, foretage observationer af, hvordan
jord, hvor befeestelsen er blevet fjernet, fungerer, og
beskrive de funktioner og tjenester, som disse miljger
leverer [51]. Projektet er finansieret af ADEME inden
for rammerne af MODEVALURBA-indkaldelsen af pro-
jekter og koordineres af University of Lorraine/INRAE
(LSE Laboratoire Sols et Environnement).

Bed under asfalt i Angers
©Robin Dagois / Plante & Cité

Et projekt til genanvendelse af nedrivningsaffald i
Paris-regionen

| Paris-regionen har et partnerskab mellem departe-
mentet Seine-Saint-Denis, ECT Group (genanvendelse og
upcycling af jord) og University of Paris-Est Créteil testet
genanvendelsen af lokalt produceret nedrivningsaffald og
grent affald for at genskabe frugtbar jord (Pruvost, 2018).
P3 et 4.000 m? stort forsggsomrade i Villeneuve-sous-Dam-
martin blev der anlagt 26 eksperimentelle jordstykker
svarende til de tre typer anvendelse, der skulle testes:
park- og enghaver, allétraeer og landbrugsanvendelse.
Jord best8ende af sterile komponenter (fyld, alluvium, silt)
blev fremstillet med og uden kompost (10% af det samlede
volumen) til de tre vegetationstyper. Blandinger med og
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uden knust betontilslag blev ogsa testet til de jordstykker,
hvor der skulle plantes treeer. En firedrig observations-
periode viste, at den anvendte kompost var ansvarlig for
nogle treeers dgd, men at den i kombination med beton i
hgj grad ggede deres veaeksthastighed og kolonisering
med makrofauna. | engene ggede tilfgrslen af kompost
biomasseproduktionen og andrede plantesamfundets
sammensatning, hvilket favoriserede konkurrencedygtige
arter, men ikke makrofaunaen. Det er derfor muligt at for-
bedre den primaere produktivitet i nye gkosystemer ved at
manipulere sammensatningen af materialeblandinger og
samtidig undga, at visse arter dominerer, sa man bevarer
mangfoldige samfund [52].



RENATURERING AF FORRINGEDE
OMRADER VED HJALP AF
PLANTESAMFUND

Renaturering af et menneskeskabt omrade indebaerer
genopretning af plantesamfund, enten gennem naturlig
regenerering eller gennem assisteret rekolonisering. Det
er faktisk mere et spgrgsmal om et plantesamfund, der in-
teragerer med sit miljg og andre arter, end om individuelle
planter. Denne tilgang kraever preaecis viden om de gkosy-
stemer, der skal genoprettes eller skabes.

Kolonisering med spontan flora: at
lade naturen ga sin gang

Nu om dage far naturlige processer sjeeldent lov til at
udtrykke sig i bymiljger, og intervention er normen. Nar na-
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turen far lov til at udvikle sig spontant over tid, opstar der
imidlertid en naturlig dynamik, som bliver mere kompleks
og struktureret og skaber funktionelle, modstandsdygtige
pkosystemer. Denne form for renaturering ger det muligt
at observere dynamikken i plantesamfund via gkologisk
succession.

Denne succession er kendetegnet ved, at hgjden pa plan-
tedeekket pges med tiden. De fleste levesteder har en
tendens til at udvikle sig naturligt i retning af skov pa vores
breddegrader. Processen begynder med pionerarter, som
er de fgrste til at kolonisere darlig, forringet eller forurenet
jord. Med tiden sndrer de jordstrukturen fysisk (rodaktivi-
tet) og kemisk (ophobning af fgrn), hvilket fremmer deres
udskiftning med arter, der foretraekker at etablere sig pad
allerede koloniseret jord. Efter pionerplanterne, der giver
den ngdvendige lee til fremtidige treeer.

Ubenyttet jord i Strasbourg koloniseret af buddleia ©Gilles Lecuir/ARB 1dF
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Pionerplanternes rolle i rehabilitering af jordbunden

Pionerplanter er de fgrste planter, der etablerer sig pa
et forringet sted. De anses generelt for at veere "ukrudt”,
selvom deres rolle i forberedelsen af jorden er vigtig. De
er i stand til at kolonisere ustabile miljger, der er fattige pa
organisk materiale, hvor klimaforholdene er hrde (fraveer
af vand, intens varme osv.) (Sarasin, 2011). | bymiljger er
de som regel etdrige planter, der tilhgrer familierne Ama-
ranthaceae, Brassicaceae eller Papaveraceae (Muratet et
al, 2017). Efterh&nden som disse planter sendrer miljget,
bliver de gradvist erstattet af flerarige arter, der er min-
dre specialiserede eller mere kraevende. Brugen af disse
arter er serlig interessant i forbindelse med spontane

FACILITERENDE PLANTER

Facilitering er en mekanisme, hvormed en organisme
er i stand til at eendre forholdene i sit miljg, sa det kan
veaere vaert for en anden organisme, der ellers ikke vil-
le veere i stand til at trives der (Thiffault et al, 2017).
En faciliterende plante, ogsa kaldet en moderplante,
fremskynder vaeksten af andre arter ved at give dem et
refugium og forbedre tilgeengeligheden af ressourcer.
Dette refugium kan give beskyttelse mod rovdyr og mod
miljpmaessige stressfaktorer som sollys, tgrke, varme
eller kulde. Pionerplanter kan fungere som faciliteren-
de planter, men andre arter, der kommer til senere i
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gkologiske genopretningsprogrammer, og de kan ogsd
bruges til aktivt at genoprette staerkt forringede miljger.
For eksempel anbefales de i forbindelse med genskovning
for at igangseette, forsteerke og fremskynde den tidlige
plantekoloniseringsproces.

Invasive eksotiske arter

N&r der udfgres et renatureringsprojekt, kan arbejdets
destabiliserende effekter fgre til udvikling af invasive
eksotiske arter. Tilstedevaerelsen af sddanne arter er taet
forbundet med ustabiliteten i miljget, og det kan veere
ngdvendigt at treeffe foranstaltninger for at undga ugnsket

den gkologiske successionsproces, kan ogsa bruges.
| tropiske omrader faciliterer plantning af treebregner
f.eks. skovfornyelsesmekanismerne (Riviere et al,
2008). | Middelhavsomradet har en undersggelse vist,
at plantning af arter af lavendel og timian, for hvilke
der tidligere har veeret skabt mykorrhiza, fremmer
udviklingen af skovplanter og forbedrer jordkvaliteten
(Hafidi et al, 2013). Facilitering spiller en afggrende
rolle i forringede miljger, under vanskelige forhold, for
sekundzere arter og mere generelt for kolonisering af
nye levesteder og renaturering.

UNGE L@VF/ALDENDE &
FYRRETRA
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7 Dyrediversitet

KLIMAKSSAMFUND
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FIGUR 20. Effekter af facilitering pa stadier af gkologisk succession. Kilde: inspireret af Chapin et al, 1994




kolonisering og spredning. | dette tilfelde er det ngdven-
digt at overvdge udviklingen pa stedet og endda rykke
unge skud op med rode for at undgd kolonisering af en
enkelt art (f.eks. buddleia). | forbindelse med renaturering
ved plantning ggr visse gkologiske teknikker det nu muligt
at integrere denne variabel, for eksempel ved at oprethol-
de tilstraekkelig plantetaethed til at skabe konkurrence,
der hammer udviklingen af invasive eksotiske arter som
japanpileurt eller kaempebjgrneklo. Visse forladte befae-
stede omrader kan nu allerede veere koloniseret af disse
arter. Hvis det er tilfeldet, kan det vaere ngdvendigt med
en forudgdende behandling for at undga spredning af plan-
terester i de efterfglgende renatureringsfaser.

Spontan kolonisering som en del af renaturering

Passiv renaturering betyder ikke "at ggre ingenting” men
derimod ngje at observere de fgrste trin i den spontane
kolonisering. Sddanne observationer kan pavirke den ret-
ning, som det gkosystem, der skal genoprettes, helst skal
tage (Ravot et al, 2020). Eksperimenter med spontan kolo-
nisering i byer kan hjalpe forskere med at forstd veerdien
af den slags processer, der er specifikke for bygkosyste-
mer. Observation og den information, det kan give, er en

PASSIV RENATURERING AF SELUNES
BREDDER

Som en del af projektet, der omfattede nedrivning af to
store daemninger over floden Sélune, en kystflod, der
lgber ud i Mont-Saint-Michel-bugten, blev der oprettet
et videnskabeligt program til overvagning af flodens
renaturering. Dette pilotprojekt kombinerer passiv
genopretning (spontan plantekolonisering) og aktiv
genopretning (fjernelse af deemningerne, gradvis drae-
ning, etablering af bredder, udgravning af flodlejet).
Forskerne fokuserede pa den vegetation, der kolonise-
rede alluviet i det tidligere deemningsreservoir. Pa to
et halvt ar har resultaterne vist, at den spontane vege-
tation, der er typisk for flodbredder, har etableret sig
og hjeelper med at vedligeholde bredderne. Disse re-

sultater bekrzefter, hvor relevante og effektive passive
renatureringstiltag er. Plantesamfundene vil blive over-
vaget pa lang sigt via et dalobservatorium, hvilket ggr
det muligt at vaelge mellem anlaegsarbejde og passiv
genopretning i fremtidige projekter. (Ravot et al, 2020).

Spontan renaturering pé& bredden af Sélune,
to ar efter gradvis dreening af de gamle
damninger og omformning af bredderne
©Charlotte Ravot
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ngglefaktor i renatureringsprojekter, da det resulterer i
mere holistisk videnskabelig viden.

Assisteret rekolonisering: en
hjcelpende hdnd til gkosystemerne

I nogle tilfaelde kan gkosystemernes selvreparerende pro-
ces fremskyndes ved hjeelp af plantebaserede teknikker,
hvad enten det drejer sig om saning af faciliterende arter
eller om tungere arbejde, der involverer flytning af hele
jordstykker fra nzrliggende gkosystemer. Selv om der
kan anvendes forskellige metoder til at s3 eller plante et
renatureringssted, skal de udfgres pd ad hoc-basis. Fgr
renatureringsprojektet padbegyndes, skal fglgende overve-
jes: malet med interventionen (fremskynde en proces med
spontan rekolonisering, opnd den mest komplette kohor-
te af arter til det miljg, der skal rehabiliteres, bekaempe
jorderosion osv.), veertsstedets typologi (overfladeareal,
jordtype, gkologisk forbundethed osv.), den type teknik,
der skal anvendes (séning, he, stiklinger), tilgeengeligt
udstyr og arbejdskraft samt gkonomiske aspekter og for-
valtningsplanen for stedet efter saning.
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Genopretning med lokalt fremskaffet hg ter. der er indsamlet i deres

region. Det blev skabt i 2015

pa initiativ af Fédération des
Conservatoires  Botaniques
Nationaux (FCBN), Plante &
Cité og Afac-Agroforesteries,
og det ejes af Office Francais de la
Biodiversité (OFB). Maerket Végétal

local ggr det muligt at garantere den lokale oprindelse
af vilde blomster, traeer eller buske i en given gkologisk
region (11 bioregioner er saledes blevet udpeget i det fran-
ske hovedstadsomrade), med lokal genetisk diversitet og
regelmaessigt genopfyldte frglagre. | nogle tilfzelde er det
0gsd muligt at udvaelge frg ved at hgste vilde frg eller hg
direkte i deres naturlige miljg teet pd renatureringsstedet.

Lokale planter bliver i stigende grad brugt i renaturerings-
projekter. Disse hjemmehgrende arter har den fordel, at
de er bedre tilpasset til de eksisterende gkologiske forhold
og har et niveau af genetisk diversitet, der giver den bed-
ste garanti for tilpasning til klimaforandringerne. Valget
af hjemmehgrende arter sikrer ogsd, at hele gruppen af
ledsagende arter (insektfauna, jordboende hvirvellgse dyr,
symbiotisk bakterie- og svampeflora), som er afggrende
for deres gkosystem, ogsa vil etablere sig. De vil have en
stgrre chance for at overleve pd lang sigt og for at gen-
nemfgre hele deres vegetative cyklus i modsaetning til
kommercielle arter. Det er muligt at kgbe lokale planter
fra visse planteskoler og leverandgrer. Maerket Végétal
local [53] blev skabt med dette for gje. Det er et kollektivt
meerke, der udspringer af et gnske hos projektledere og
forvaltere inden for grgnne rum om at bruge vilde plan-

VEGETAL
local |

L

"PLANTONS LOCAL"-
VEJLEDNINGEN

ARB 1dF har udgivet en
vejledning, der skal hjeel-
pe med at gge andelen af
hjemmehgrende planter i
offentlige og private omra-
der. Den indeholder lister
over de arter, der er bedst
tilpasset  Paris-regionens
miljgforhold med henblik
pa at skabe enge, haekke,
buskadser, skovomrader

OPRETTELSE AF EN LOKAL FROVIRKSOMHED
| BESANCON (GRAND EST)

Byen Besancon har i flere ar arbejdet for at bevare
biodiversiteten, iser byernes bestgvere. For at gge til-
stedevaerelsen af lokale arter og skabe et levested for
dem valgte byen at udvikle produktionskompetencer
og strukturer (drivhuse og det kommunale orangeri)
for at skabe en forsyningsstrgm af lokalt indsamlede
vilde frg. Tiltaget er blevet organiseret i taet samarbej-
de med Conservatoire de Botanique og Conservatoire
des Espaces Naturels i Franche-Comté. Byens tre gart-
nere og botanikere er nu ansvarlige for at hgste frgene
og skabe blandinger, der er tilpasset byens gkologiske

plan. Frgene bruges i kommunale blomsterbede og
sds i den graeskleaedte del af sporvejen. | 2017 blev
20 arter hgstet p& denne made (smalbladet timian, nel-
like, esparsette osv.).

EKSEMPEL PA GENOPRETNING AF ENG

Teknikken med at sprede hg blev testet i 2006 pa
Crau-sletten for at genindfgre arter, der er specifikke
for tgrre greesarealer, og gge den specifikke diversitet
pa nedlagte landbrugsarealer. Initiativet var useed-
vanligt pa den made, at hget blev slaet til en hgjde pa
20 cm, hvorefter det blev samlet op med en lgvsuger.
Hget blev holdt tgrt hen over sommeren, og efter de
fgrste efterarsbyger blev det strget ud pa jorden. For
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0SV.

De arter, der praesenteres i vejledningen...

...fremmer samspillet med dyrelivet: planter er veert
for larver og kalorme, og blomster tiltreekker voksne
insekter (sommerfugle, svirrefluer, humlebier, hon-
ningbier osv.), frugt tiltraekker fugle og pattedyr osv.
...er tilpasset det lokale klima og den naturlige eller
forringede jordbund i regionen, savel som den men-
neskelige forvaltning...tilbydes under market “Végétal
local”.

at fremme spiringen og begranse tabet af frg blev jor-
den fgrst harvet. Kvadraterne blev vandet fgr og efter
spredningen, og der blev lagt tradnet over omradet
for at forhindre, at frgene blev blaest veek. Denne tek-
nik viste sig at veere meget effektiv. To ar senere var
diversiteten af planter i kvadraterne steget markant,
og mange steppeplanter var vendt tilbage (timian,
havre, rgd arve, salvie osv.).




Hgst af planter og fro

Flytning af hg
En af de teknikker, der bruges inden for gkologisk gen-

opretning til at rehabilitere plantesamfund, er flytning af
he (Jaunatre et al, 2014, [54]). Denne teknik indebzerer
sldning af en artsrig eng i et omrade nzer projektet. Det
resulterende hg kan spredes enten med det samme pa
stedet (grent hg) eller efter en periode med opbevaring
(tgrt hg). Det spredes over gravet og dekomprimeret jord
pa renatureringsstedet. Nar det tgrrer, frigiver hget sine
modne frg, som derefter spirer i malomradet. Ideelt set bgr
operationen gentages flere gange i lgbet af frugtsaetnings-
perioden. Da engplanternes faenologi varierer, kan det
vaere ngdvendigt at veelge et tidsrum, der ggr det muligt
at hgste de ngdvendige planter. Det er ogsa muligt at flytte
daekningsmateriale eller afskarne grene fra forvaltnings-
arbejde pa stedet (Lemoine, 2016).

Transplantation af graestgrv

Denne teknik gar ud pa at udtage vegetation og jord i store
eller sma stykker og flytte dem til det sted, der skal gen-
oprettes. Plantedaekket genoprettes séledes pa rekordtid.
Teknikken ggr det muligt at genplante kimplanter, mosser
og mikroorganismer i jorden samt flora fra frgrige mikro-
gkosystemer. For at sikre succes anbefales det at grave
omkring tyve centimeter jord op, men hvis kildeomradet
skal destrueres helt, kan der udtages 30-50 cm dybe gree-
stgrv. Da denne teknik forringer “"donorgkosystemet”, bgr
den kun bruges, nar det oprindelige levested er truet af
destruktion (p& grund af urbanisering).
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Mykorrhiza

En mykorrhiza er produktet af en symbiose mellem en
mikroskopisk svamp og en rod. Denne forbindelse giver
planterne mange fordele: bedre adgang til naeringsstoffer
og vand, beskyttelse mod sygdomsfremkaldende orga-
nismer, bedre modstandsdygtighed over for miljgmaessig
stress osv. For eksempel har det vist sig, at mykorrhizas-
vampe (i uforstyrrede gkosystemer) forbedrer vaeksten
sammenlignet med planter uden mykorrhiza (Plenchette
etal, 1983).

Kontrolleret mykorrhiza indebzerer, at man “kunstigt”
genopretter det symbiotiske forhold mellem svampe og
rgdder. Selvom det iszer bruges i landbruget, kan det ogsa
vaere veerdifuldt i genopretningsprojekter i bymiljger (Hen-
ry etal, 2021).

Skabelse af mykorrhiza ggres bedst pa plantningstidspunk-
tet, iszer hvis planten har synlige rgdder (f.eks. traeer og
buske), hvilket betyder, at produktet, der indeholder svam-
pen, kan pafgres direkte pd rgdderne. Ellers er det muligt
at blande produktet med jorden. Denne proces bruges af
anlagsgartnere og jordleverandgrer til at gge jordens frugt-
barhed og fremskynde plantevaeksten. Ud over denne
produktivistiske tilgang er det muligt at skabe mykorrhiza
for varigt at forbedre jordens funktioner. Plante & Cité ud-
fgrte i 2009 i samarbejde med INRA i Nancy en undersggelse
for at vurdere rgddernes mykorrhizastatus [55].

Mycelium (hvidt) fra en ectomycorrhizae-svamp, der er forbundet med rgdder ©André-Ph. D. Picard
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HOFLYTNING: EN TEKNIK, DER IKKE ER
BEGRZANSET TIL NATURLIGE MILJGER

Ecole des Sciences et de la Biodiversité i Boulog-
ne-Billancourt blev bygget i 2014 og er tegnet af
arkitekterne Chartier-Dalix. Det er et af de mest vel-
lykkede eksempler pa grgn arkitektur i Paris-regionen.
Den enkelte og niveaudelte facade og det levende tag
er resultatet af et samarbejde mellem arkitekterne og
gkologen Aurélien Huguet. Dybden af tagsubstratet
varierer mellem 30 cm og 1 m, hvilket ggr det muligt
at skabe en raekke levesteder fra en eng til en urban
“mikroskov”. | 2020 besluttede arkitekterne at renove-
re engen for at gge dens potentiale for biodiversitet
ved hjeelp af gkologiske teknikker. Hovedformalet var
at gge diversiteten af flerdrige blomstrende lokale
arter, der er typiske for gamle enge. Projektteamet
identificerede omrader med tgrre graesarealer i par-
ken Marly-le-Roi. Efter aftale med parkmyndighederne
blev et jordstykke identificeret som en “ideel donor”
pa grund af dens exceptionelle floristiske diversitet og
kompatibilitet med forholdene pa taget i Boulogne. |
juni og juli blev der indsamlet frg med handkraft fra de
tidligst blomstrende arter (engsalvie, opret hejre, hjer-
tegraes), for omrédet blev sldet helt med handkraft. De
hgstede frg og hget blev spredt ud pa taget. Operati-
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onen blev overvaget for at evaluere dens succes og
for at finjustere praksis, hvor det var ngdvendigt. Et
ar senere viste floristiske evolutionsindekser, at der
var opstaet elleve blomsterarter fra donorengen, samt
flere nye insektarter.

ey

Handsl&ning i Marly Royal Park for at eftersa taget p& Ecole de Sciences et de la Biodiversity i Boulogne-Billancourt ©Sophie Deramond (nede)

©Aurélien Huguet (oppe)




ETABLERING AF LEVESTEDER FOR
BIODIVERSITET

Selvom renaturering skal vaere kontekstspecifik og ikke
kan generaliseres ved at henvise til en enkelt levesteds-
type, kan nogle principper anvendes mere eller mindre
overalt, ndr man implementerer renatureringsprojekter.
Afhaeng|gt af projektet er det tilrddeligt at:
Diversificere plantelag (moslag, urtelag, busklag, traeer),
arter og miljper (enge, lunde, haekke, damme, skranter,
sten osv.) for at tilbyde arterne forskellige forhold, som
de kan tilpasse sig. Malet bgr vaere at skabe en raekke
forskellige omrader.
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+ Skabe flere mikrolevesteder for arter, f.eks. bunker af
sten, dgdt tree eller vand (f.eks. en dam).

- Undgd at bruge kunstige barrierer (mure og hegn), som
i hgj grad hindrer arternes migration og fragmenterer
landskabet. Hvis det er ngdvendigt at beskytte et omra-
de (f.eks. for at undgd nedtrampning), skal indhegningen
ggre det muligt for sma dyr at passere igennem.

+ Genoprette levesteder, der er specifikke for en gruppe af
arter i stedet for at opsaette bistader, redekasser, insekt-
hoteller og s& videre.

- Begraense materialernes gkologiske fodaftryk ved at bru-
ge dem, der allerede findes pa stedet, og ved at undga
menneskeskabte materialer (geotekstilmembraner, plast-
bakker osv.).

FORVALTNING AF RENATUREREDE OMRADER

De mange mader, hvorpd renaturerede omrader bruges,
og deres veerdi for samfundet betyder ofte, at de skal for-
valtes pa en eller anden made. Naturomrader i bymiljger
plejes imidlertid ofte for intensivt, hvilket er til skade for
arternes biologiske cyklus og dyre- og plantelivets frie
udfoldelse. At designe biodiversitetsvenlige omrader krze-
ver skraeddersyede gkologiske forvaltningsmetoder - eller
endda at miljget f&r lov til at udvikle sig frit. Pkologisk for-
valtning kraever, at man finder et kompromis mellem den
relativt strenge og begraensede vedligeholdelse af kom-
munale parker og haver og bevarelsen af naturreservater.
Ved at kombinere de to kan man fremme biodiversiteten
og samtidig imgdekomme brugernes behov og forventnin-
ger. Denne tilgang kan veere minimalistisk ved at reducere
beskaeringen af treeer og buske, mens nogle omréader kan
efterlades uforvaltede. Det kan blot dreje sig om at ggre

stedet tilgeengeligt og anlaegge gangstier til rekreative
aktiviteter. | nogle tilfaelde kan haevede gangbroer ggre det
muligt for folk at besgge stedet uden at forstyrre dyrelivet.
Hvis malet er at bevare en malart eller et mdlsamfund, kan
forvaltningsmetoderne skreeddersys til deres specifikke
karakteristika. Det vil afheenge af den gruppe af miljger,
der er mélet (fiernelse af traeagtige arter for at fokusere
pa urteagtig vegetation, greesning for at holde et omrade
dbent, opretholdelse af omrader med bar jord til bestgvere,
indhentning af dgdt tree osv.) | tilfaelde af vddomrader kan
det vaere ngdvendigt at beskytte damme eller rgrskove for
at holde miljget i god stand. Under alle omstaendigheder
bgr man altid rddfgre sig med specialister for at minimere
den menneskelige indgriben.

Et sted, der far lov til at udvikle sig frit: en del
af det gkologiske reservat Epinay-sur-Seine

©Marc Barra
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STOTTE TIL OVERGANG TIL
OKOLOGISK FORVALTNING

ARB idF og ANVL (Association des
Naturalistes de la Vallée du Loing
et du Massif de Fontainebleau)
har udgivet en praktisk vejled-
ning til pkologisk forvaltning.
Der er allerede udgivet mange
vejledninger om emnet, men de
har en tendens til at koncentrere
sig om et bestemt tema (vand-
forurening, ukrudtsbekaempelse
osv.). Denne bog beskaftiger sig
med tveergdende emner som
lokal biodiversitet, udledning af
drivhusgasser og de virkninger,
forskellige praksisser kan have
pa mennesker. Den erstatter ikke
mere specialiserede vejlednin-
ger, som beskaeftiger sig med en
bredere vifte af problemstillin-
ger og giver en mere detaljeret
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beskrivelse af metoder i forbin-
delse med et bestemt tema. Man
skal ogsa huske p3, at teknikker
udvikler sig meget hurtigt [56].
Derudover blev EcoJardin-maer-
ket indfgrt i 2012 af Plante & Cité
for at imgdekomme et voksende
krav fra offentlige organer og pri-
vate virksomheder om at ga over
til pkologisk forvaltning af deres
grgnne rum [57].

wite Labsalling

&

EcoJardin

L rifirienc i geition dcolagique

MONITORERING OG INDIKATORER

Overvégning er ngdvendig for at vurdere succesen af et
renatureringsprojekt eller finjustere forvaltningstiltag. Ud
over at overvage biodiversiteten kan mange parametre
vurderes over flere ar, f.eks. jordkvalitet, gkologiske tje-
nester (kgling, gennemtraengning, luftkvalitet), gkologiske
forbindelser, samfundets accept osv. Overvagning skal ses
som en made, hvorpa man kan kommunikere om projekter
og overbevise beslutningstagere om deres relevans. Der
findes ikke en “"overvagningsmodel’, der kan anvendes pa
alle genoprettede omrader: Det afhaenger af det enkelte
projekt (overfladeareal, genoprettede miljger, mal, budget,
interne kompetencer osv.)

Nar det geelder overvagning af plante- og dyrelivet, er det
tilrddeligt at henvise til en standardprotokol'®, der ggr det
muligt at sammenligne stedet med lignende omrader i

10 Det betyder en protokol, der er praecist defineret i et referencedoku-
ment, og som kan anvendes af forskellige operatgrer i flere regioner.
Denne type protokol ggr det muligt at overvége projekter i stor skala
over lange perioder. Standardprotokoller, der bruges i programmer
med borgerinddragende videnskab, ggr det f.eks. muligt at svare pa
ngglespgrgsmal om almindelig biodiversitet.
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hele regionen og landet [58]. Vigie Nature's programmer
med borgerinddragende videnskab er szrligt nyttige til at
udfgre denne form for langsigtet overvagning. Kombine-
ret med stgtte og/eller formidling fra en lokal forening er
borgerinddragende videnskab ogséd en god mdde at dele
resultaterne af et renatureringsprojekt med lokalsamfun-
det pd. Det tilrddes at fokusere pa taksonomiske grupper,
der giver mening i forhold til stedet og det genoprettede
gkosystem. Det er muligt at fa hjeelp fra naturforeninger
eller gkologiske foreninger til at udarbejde en opfglgnings-
plan og hjeelpe med at foretage visse opggrelser, nar der
mangler interne kompetencer.
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MALGRUPPE

PROTOKOL

TYPE

TID BRUGT NIVEAS

STERF

AF MILJ@

Rbne miljger

AF VIDEN

Minimum 4 timer

om Aret pr. sted Naturforsker
RHOPALOCERA —
(SOMMERFUGLE) Minimum 3 X
Propage Rbne miliger 10 minutter om &ret Forvalter af
»(¥ pag J p4 et sted grgnne rum
" (juni til august)
Opération Papillons Abne miljger [rE}r;Etasntigl 211;;:;] For alle
STOC og / eller EPOC Alle EFmgaar:sg t?[r?uirigat Naturforsker
Fugle
: : En gang om aret
4 SinlolS (alm.mde“ge Alle (december til Naturforsker
fugle om vinteren) "
Oiseaux des jardins Private haver; a
[Ep——— Hele dret rundt For alle

parker

GULDSMEDE

Naturforsker /

: . En gang om dret
STELI Akvatiske miljger : forvalter af grgnne
X (marts til oktober) um
Vigie-Flore En gang om aret
(almindelige planter) SC (april til august) A
Sauvage de ma rue
FLORA
(e By (gade) Hele &ret rundt For alle
* . A - En gang om 3ret Forvalter af
Florilége, (byenge) bne miljger Gt el SRR
STREEts (flora ved En gang om aret
A T— By (foden af traeer) (april til juni) Naturforsker
BATS
f Vigie-Chiro (flagermus) alle [Lon?ing;i?rﬁgl Naturforsker
BEST@VENDE
INSEKTER Arter | blomst Hele dret rundt,
SPIPOLL L ' varierende For alle
% Sl milEr tidsforbrug

TABEL 15. Protokoller til overvagning af biodiversitet foreslaet af Vigie-Nature. Listen er ikke udtgmmende.

For mere information om protokoller, se webografi [59; 60])
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Den gkologiske krise i form af klimaforandringer og
erosion af biodiversiteten skaber ofte en fglelse af mag-
teslgshed hos den enkelte. At deltage i et projekt med
flernelse af befaestelse og renaturering giver borgerne i
lokalsamfundet mulighed for at blive aktivt involveret og
viser dem, at de kan have en reel indflydelse pad deres
daglige miljg. Det er ogsd en made, hvorpd man kan f&
dem til at tage det offentlige rum tilbage og sendre deres
made at betragte byen pa som svar pa nye ambitioner. At
overbevise folk om, at et projekt er vaerdifuldt, at ggre det
acceptabelt, at udpege flere ambassadgrer ... der er mange
gode grunde til at involvere borgerne i renatureringspro-
jekter. Desuden kraever renaturering forskellige niveauer
af engagement. Disse omfatter forbedring af kommunikati-
onen, inddragelse af folk i udfgrelsen af analyser, sggning
efter befaestede omrader, der kan renatureres, samarbejde
omkring projektet, aktiv deltagelse i arbejdet pa stedet og
naturovervagning.

Uanset hvilket renatureringsprojekt der er tale om, er
det vigtigt at kommunikere, informere og involvere folk i
alle faser. Kommunikation bliver ofte glemt eller forsgmt,
men den begynder som regel efter, at de fgrste skridt
er taget, eller de fgrste svar er formuleret. Den skal be-
gynde fgr dette for at forberede lokale borgere, brugere,
lokale embedsmaend og repraesentanter pa de kommende

RENATURERING AF
BYER

ndringer og bruge alle tilgeengelige midler til at dele
informationen s& bredt som muligt (nyhedsbreve, sociale
medier, workshops osv.). Dette er endnu vigtigere i forbin-
delse med et passivt renatureringsprojekt, der involverer
passiv forvaltning. Kommunikation med fokus pa fordelene
i form af biodiversitet, sundhed, forbedring af levemiljget
og risikostyring vil ggre det muligt for lokalsamfundet at
tage de renaturerede omrader til sig og forstd, hvor nyttige
de er. Der findes mange forskellige metoder til oplysning,
radfgring og deltagelse. Her er blot nogle fa til inspiration
for fremtidige projekter:

Debatter, workshops og foredrag for at gge bevidstheden
om, hvad der er pa spil i et projekt med fjernelse af befae-
stelse/renaturering, og dele videnskabelig viden.
Kommunikationsvaerktgjer kan veere i form af offentlige
megder, artikler i lokalpressen og pa sociale medier eller en
dedikeret hjemmeside.

Der kan arrangeres meningsmalinger (spgrgeskemaer el-
ler en-til-en-interviews) for at indsamle meninger og ideer.
Der kan arrangeres workshops om samarbejde omkring
projekter. Lokalsamfundet kan inviteres til at deltage i ar-
bejdet pa stedet, og borgerne kan opfordres til at deltage
i overvagning af plante- og dyrelivet via programmer med
borgerinddragende videnskab.

Legepladsen "Oasis" i bgrnehaven Emeriau i Paris ©Théo Ménivard, CAUE Paris



Fjernelse af befaestelse i skolegarde: OASIS-programmet

Flere og flere kommuner fjerner befaestelsen i skolegdrde
og beplanter dem. Disse omrader, som oprindeligt bestod
af en betonplade og et par isolerede traeer, har meget
at byde pa bade uddannelsesmaessigt og miljpmaessigt.
Renaturering af disse har mange fordele: genskabelse af
forbindelsen til naturen, undervisning af bgrn i miljg, en
mere rimelig fordeling af pladsen, bekeempelse af urbane
varmeger osv.

Mens arbejdet pd nogle skoler er begreenset til regn-
vandshandtering (udskiftning af jordbelaegningen med et
gennemtraengeligt alternativ), vaelger flere og flere myn-
digheder at omdanne legepladser til beplantede omrader.
Ud over de direkte fordele for trivsel og sundhed er disse
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omrader ideelle rammer for undervisning i naturen, iszer
via initiativer, der involverer borgerinddragende viden-
skab'". Det sat anbefalinger, der blev udarbejdet som en
del af Paris' byrads OASIS-program, indeholder et vaeld af
oplysninger om, hvordan man fjerner befaestelsen pa lege-
pladser, og hvordan man inddrager uddannelsesmiljget i
deres design, hvilket er afggrende for sddanne projekters
succes [61].

11 Vigie-Nature Ecole-programmet, der drives af Muséum National
d'Histoire Naturelle, tilbyder protokoller, der er tilpasset til skoler:
https://www.vigienature-ecole.fr/

Fjernelse af befaestelse pa af l'llle-legepladsen ©RM

Opbrydning af en parkeringsplads: borgerinddragende
fiernelse af befaestelse

| Canada og USA er der opstdet flere initiativer med fjer-
nelse af befeestelse. Siden 2005 har gruppen "Depave” i
Portland, Oregon, vaeret involveret i initiativer med fjernel-
se af befeestelse under sloganet "Fra parkeringspladser til
paradis”. Dette initiativ har givet inspiration til en lignende
tilgang i Canada med titlen "Sous les pavés", som drives
af Montreal Urban Ecology Center [62]. Dette borgerind-
dragende bylivsprojekt har til formal at fierne befaestelsen
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i offentlige og feelles rum kollektivt og med handkraft og
skabe beplantede omrader. De lokale borgere er involveret
i hele processen: De finder stedet, arrangerer workshops
om samarbejdet, giver grgnt lys til det endelige projekt,
flerner befaestelse og planter, og til sidst indvier de det
sanerede sted. De udvalgte omrader er pd mellem 100 og
300 kvadratmeter. Fgrst forberedes stedet af specialise-
rede entreprengrer, der skzerer asfalten op, som derefter
kan baeres vaek med handkraft eller i trillebgre og smides
i en container.
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DEPAVE-bevagelsen eksporteret til Rennes

Audiar, planleegningsorganet i Rennes, har stgttet lokale
strategier med projektet "Depave, la ville perméable” (De-
pave, den gennemtraengelige by). Inspireret af DEPAVE i
Nordamerika analyserede en tzenketank under Metropo-
litan Council ideen om at fjerne befaestelsen i offentlige
rum for at forbedre praksis og skabe en falles kultur. To
projekter, der involverede det offentlige rum og en skole,
blev analyseret. Bespg og workshops gjorde det muligt at
dele nuvaerende praksis og spgrgsmal, sa der blev taget
fuldt hensyn til problemstillinger vedrgrende vand og bio-
diversitet. Arbejdet dannede grundlaget for Metropolitan
Council's vejledning til planlaegning af offentlige rum, som
indeholder en ny referenceramme for fremtidige projekter.
“Depave, la ville permeable” omfatter ogsa et partnerskab
med et akademisk forskningslaboratorium (LETG Rennes),
som har til formal at bruge fjernmalingsteknologi til at
identificere og overvage uigennemtraengelige materialer i
bystrukturen (igangvaerende arbejde).

Strasbourg ¢a pousse: et kollektivt program for
havearbejde i det offentlige rum

Siden 2017 har byen Strasbourg tilbudt lokalsamfundet
muligheden for at deltage i et program for havearbej-
de i det offentlige rum. Foden af traeerne, fortovene og
bygningernes facader giver alle mulighed for at bringe
grgnne planter ind i byen, udvikle omrdder, der kan huse
biodiversitet og forbedre infiltrationen af regnvand, enten
alene, sammen med naboer eller foran butikker. Initiativet,
der er organiseret omkring en enkelt onlineplatform for
urbant havearbejde, omfattede i 2020 ikke mindre end
160 projekter p& byens fortove (befeestelse fijernet pd
700 km?), 50 blomsterbede ved foden af treeer og ad-
skillige plantekasser installeret med hjaxlp fra lokale
butiksindehavere [63]. | 2020 blev der udgivet en vejled-
ning til projektledere for at hjelpe dem med at beslutte,

Ethvert nyt beplantningsinitiativ i det
offentlige rum skal godkendes af byradet

og hovedstadsradet. Projekterne skal ogsa
overholde protokollerne om "nul pesticider” og
“lokalt fremskaffede planter” ©Alban Hefti/
Strasbourg Eurométrople
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hvad de skal plante. Der diskuteres i gjeblikket ideer til
forbedringer: forbedrede radfgringsprocedurer, et plante-
donationsprogram og flere andre zendringer er planlagt
for at forbedre forst3elsen af initiativet og ggre det mere
tilgeengeligt for samfundet som helhed.

Borgerinddragende fjernelse af befaestelse og beplantning under en
"Sous les paves"-operation ©Martin Matteau, gratis tilladelse til brug
givet af Center for Urban Ecology i Montreal. "Sous les paves" har
udgivet en vejledning til at gennemfgre borgerinddragende projekter med
fiernelse af befeestelse. Der foreslds veaerktgjer og aktiviteter til hver fase
af projektet.
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BESKYTTELSE AF RENATUREREDE STEDER

Renaturering giver kun mening, hvis de genoprettede
miljger fortsaetter med at trives pd lang sigt. | Frankrig er
naturomrader beskyttet pa fglgende mader:

Offentlige organer kan kgbe jord for at beskytte den. Denne
tilgang anvendes ofte i omrader, der er truet af urbanise-
ring. Lovmaessig beskyttelse kontrollerer eller forbyder
menneskelige aktiviteter, der kan skade plante- og dyreliv
og pkosystemer (f.eks. love om beskyttelse af biotoper,
biologiske reservater og fredede omrader, planlaegnings-
bestemmelser).

Kontraktlig beskyttelse indebzerer uddelegering af for-
valtningen af et naturomrade inden for rammerne af en
konvention i en bestemt periode.

Disse tilgange supplerer hinanden og kan bruges sammen
for at give forstaerket beskyttelse. Lokale myndigheder har
flere veerktgjer til rddighed, som let kan implementeres for
at beskytte naturomrader i bymiljger, ofte kaldet “alminde-
lig natur” (nature ordinaire).

Den naturlige bypark Repainville i Rouen daekker et omrade pd 10 hektar. Det delvist renaturerede omrade, der engang var gremaerket til urbanisering, er
blevet klassificeret som “Zone N" (beskyttet naturomrade) i byens masterplan for byplanlaegning. ©Marc Barra/ARB TdF






KONKLUSION

De klima- og biodiversitetskriser, vi star over for i gjeblikket, er ikke hugget i sten og kan
stoppes. Mere end nogensinde fgr tilskynder de os til kollektivt at genteenke vores livsstil og
den made, vi designer og forvalter vores byer pa. Hidtil har urbanisering haft en tendens til
blot at daekke jorden med veje og bygninger. | Frankrig var den gennemsnitlige arealinddra-
gelse 27.638 hektar om &ret i 2009-2019 (Bocquet, 2021). Denne uholdbare dynamik skriger
pa strukturelle reformer, bade for at bremse byspredningen og for at rette op pa fortidens
fejl. En ny pagt mellem naturen og byen synes mulig, hvis vi finder frem til mere beskedne
udviklingsmetoder, forbedrer beskyttelsen af gkosystemer og fremskynder renatureringen af
forringede eller befeestede miljger.

Mange byer keemper med for stor taethed og mangel pa grgnne omrader. Ideen om kompakte
byer og forteetning er nu ved at blive genovervejet til fordel for sm& og mellemstore byer
(Faburel et al, 2020). Selvom 75% af den franske befolkning bor i byomrader, gar et stort fler-
tal ind for, at naturen skal vende tilbage til byen, isaer for at forbedre levemiljget. Fordelene
ved naturen i byen behgver ikke leengere at blive demonstreret, uanset om det drejer sig om
tilpasning til klimaforandringer (vandforvaltning, kgling), folkesundhed (luftkvalitet, rekreative
omrader) eller stgtte til mange arter, hvis antal er faldet betydeligt i de senere &r. Endnu en
gang taler disse observationer for en renaturering af bymiljgerne.

(Pkologisk teknik og forskning i gkologisk genopretning har gjort det muligt at indsamle en
betydelig maengde viden og ekspertise, som kan udnyttes til at pabegynde en sadan genop-
retning i byerne. Som mange projekter vidner om, har renaturering af befeestet jord allerede
vist sit veerd, og tidligere projekter kan give inspirerende feedback. @kologisk genopretning

i bymiljger er dog en ret ny udvikling. Denne vejledning har til formal at udbrede viden om
emnet, at hjzlpe offentlige organer med at udarbejde strategier og at tilskynde til deling og
eksperimentering.

Renaturering er ogsa en invitation til at styrke forbindelserne mellem byens interessenter,
som stadig er for svage. Byplanlaeggere, entreprengrer, byrddsmedlemmer og teknikere ma
mere end nogensinde fgr sgge hjzelp hos gkologer og naturforskere, nar de taenker pa morgen-
dagens byer og indleder en form for renaturering, der er i stand til at give effektive gkologiske
og klimatiske svar. Bydesign skal ogsa abne op for lokalsamfundet, som skal placeres i hjertet
af bypolitikken. At overbevise folk og ggre projekter acceptable for dem, at genindtage det
offentlige rum, at ggre brug af ambassadgrer og at anvende opfindsomme tilgange er alle
mader, hvorpa man kan motivere medlemmer af lokalsamfundet til at deltage i renatureringen
af vores byer.




HOVEDPUNKTER DER ER VARD
AF HUSKE PA

Renaturering betyder at bringe
pkosystemer, der er blevet
forringet eller gdelagt af
menneskelig aktivitet, tilbage til
en naturlig eller delvis naturlig
tilstand. Den kan veere passiv
(at lade naturen gé sin gang)
eller aktiv (gkologisk teknik). Det
vedrgrer en bred vifte af miljger.

Renaturering indebaerer at
genoprette "aben jord" og levende
jord. Fjernelse af befaestelse,

som har til formal at ggre jorden
gennemtraengelig, er ngdvendig,
men ikke tilstraekkelig. Selvom
lgsninger over jorden i bymiljger
(f.eks. grgnne tage) giver reelle
fordele, kan de ikke betegnes som
renaturering.

| modsaetning til renaturering
henviser begrgnning til
plantefokuserede tilgange, hvis
mal hovedsageligt er aestetisk.
Renaturering er baseret pa viden
om gkologi og bevidsthed om alle
niveauer af biodiversitet (genetisk,
specifik og gkologisk).

URBANISERING DAKKEDE

539 km?

JORD rr. AR |
EUROPA

MELLEM 2012 OG 2018.

Det skal vaere en prioritet at undga nye
arealinddragelser ved at arbejde inden for
rammerne af den eksisterende bystruktur
og ved at ggre alt for at beskytte
naturomrader.

Implementering af net zero-
arealinddragelse kraever en
kompleks strategi, der sigter mod
(a) at reducere byspredning ved at
tilskynde til fornyelse og fortaetning
og (b) at genoprette omrader, der
er brugt til urbanisering ved hjaelp
af renatureringsprojekter.

Fortaetning ma ikke ske pa
bekostning af sma vilde omrader
i byer og haver eller beplantede
omrader pa ubenyttede grunde
med dokumenteret gkologisk
veerdi.

Selvom Paris-regionen

"kun” er ansvarlig for 5% af
arealinddragelsen i Frankrig,
mens den er hjemsted for 20%

af befolkningen, er det ogsa
landets mest urbaniserede region.
Renaturering bgr ggre det muligt
at fa vendt den hidtidige tendens
inden for arealinddragelse:
Udfordringen er at gennemfgre
gkologisk genopretning i
byomrader og at gge maengden af
vilde omrader, de tilbyder.

Renaturering bgr fokusere

pa befaestede overflader
(parkeringspladser, offentlige
pladser osv.) for at maksimere
de gkologiske fordele.

Begrebet “aben jord” (pleine
terre) henviser til flere
jordbundsrelaterede kriterier:
jorddaekningsmateriale, vertikal
kontinuitet, horisontal kontinuitet
(den brune forbindelse), fysisk,
kemisk og biologisk kvalitet og
gennemtrangelighed.
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REGREEN-metoden fremhaever
prioriterede renatureringszoner i
Paris-regionen med henblik pa at
lokalisere potentielt renaturerbare
omréder og male deres
renatureringspotentiale.

REGREEN har identificeret
30.535,31 hektar potentielt renaturerbare
steder, svarende til

%
2,354%
AF

PARIS-REGIONEN

12

Steder, hvor renaturering

vil give fordele i forhold til alle

3 hovedudfordringer (biodiversitet,
klimaforandringer, sundhed),
udggrialt 7.016,79 hektar.

13

Pkologisk analyse er

pakraevet forud for ethvert
renatureringsprojekt. Det omfatter
opggrelser over flora, fauna og
levesteder, jordbundsanalyser og
undersggelser af den gkologiske
kontinuitet inden for projektets
rammer.

Fytoremediering betyder, at man
bruger planter til at dekontami-
nere jorden. Teknikkens effektivitet
er blevet bevist, selvom den er ret
tidskraevende. Det er ogsa op til

ti gange billigere end standardde-
kontamineringsmetoder.

"Technosoils” er jord konstrueret
af materialer, der betragtes som
byaffald (beton, murbrokker,
jernbaneballast). De leverer
gkosystemtjenester, der ligner
dem, som naturlig jord leverer:
kulstoflagring, nedbrydning af
organisk materiale osv. Ved at
bruge nye teknikker som f.eks.
technosoils undgar man at hente
naturlig jord fra andre steder,
hvilket blot flytter konsekvenserne
af arealinddragelse.

Korrekt forvaltning af et
renatureret omrade er

lige sa vigtigt som selve
renatureringsprocessen. Et
intensivt forvaltet renatureret
omrade kan ikke udtrykke sit fulde
potentiale, i modseetning til et
pkologisk forvaltet eller uforvaltet
omrade.

17

Hvis man inddrager lokalsamfun-
det i renatureringsprojekter, bliver
det nemmere for borgerne at ac-
ceptere dem og ggre dem til deres
egne, hvilket sikrer deres lang-
sigtede succes. Kommunikation

er endnu vigtigere for projekter,
hvor det renaturerede omrade
ikke forvaltes, for at imgdega folks
forudfattede meninger.

18

Der er mange juridiske vaerktgjer,
der gor det muligt at sikre, at et
renatureringsprojekt overlever pa
lang sigt: jordkontrol, regulatoriske
procedurer og kontraktlig
uddelegering af forvaltningen af
omradet er mader, hvorpa man kan
sikre, at renaturerede omrader ikke
bliver bebygget nogle fa ar senere.
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BEGREBER

RENATURERING AF
BYER

OG DEFINITIONER

Denne ordliste har til formal at definere visse ngglebegre-
ber i lyset af den viden, der findes i den videnskabelige
litteratur, og at give yderligere forklaringer.

En organisme (dyr, plante, bakterie, svamp) eller gruppe
af organismer, hvis tilstedeveerelse eller tilstand giver in-
formation om kvaliteten af miljget. | henhold til projektets
formal kan der skelnes mellem flere typer bioindikatorer
(Argillier et al, 2008): diagnostiske bioindikatorer, som
ger det muligt at male sendringer i forbindelse med men-
neskelige aktiviteter og sammenligne dem med mindre
forstyrrede gkosystemer; malrelaterede bioindikatorer,
som ggr det muligt at afggre, om malene er ndet; og bioin-
dikatorer til tidlig varsling, som advarer om eksistensen
af miljgforgiftningsprocesser, fgr der opstar mere alvorlige
effekter i gkosystemet.

At ggre jordoverfladen gennemtrangelig igen. Fjernelse
af befaestelse er en del af en raekke alternative metoder
og teknikker til handtering af regnvand, som fremmer
nedsivning og oplagring af regnvand ved kilden. Det
er en ngdvendig, men ikke tilstraekkelig, betingelse for
genopretning af gkologiske jordfunktioner. Brug af porg-
se jordbeleegningsmaterialer (f.eks. gennemtraengelige
belaegninger) er ikke det samme som fuldstsendig renatu-
rering.

Delvis eller fuldsteendig genopretning af et miljgs eller
landskabs funktioner, iszer deres jordfunktioner, og tilba-
gevenden til en naturlig eller semi-naturlig tilstand. (Kan
0gsa betegnes som “tilbagefgrsel af arealinddragelse”. Den
franske standardbetegnelse er désartificialisation).

“Forvaltning af miljger og design af baeredygtige, tilpas-
ningsdygtige, multifunktionelle l@sninger inspireret af eller
baseret pd de mekanismer, der styrer gkologiske syste-
mer (selvorganisering, diversitet, heterogene strukturer,
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resiliens)". (Abbadie et al, 2015). Pkologiske ingenigrer er
involveret i at rehabilitere forringede gkosystemer, genop-
rette funktionelle samfund, genintroducere arter og skabe
baeredygtige nye gkosystemer, der er vaerdifulde for men-
nesker og biosfaeren. @kologisk teknik betyder "styring af
projekter, der gennemfgres og administreres [...] pd en
sddan made, at de understgtter gkosystemernes resiliens"
(Journal Officiel, 18/08/2015 1). Renaturering, n&r det ikke
sker spontant, ggr brug af ekspertise og teknikker inden
for pkologisk teknik.

| 2007 anerkendte Grenelle de 'Environnement fragmente-
ring af levesteder som en af drsagerne til biodiversitetens
tilbagegang. Denne bevidsthed resulterede i lanceringen
af en ny politik stgttet af Ministeriet for gkologi, baeredygtig
udvikling og energi, kaldet "Grgnne og bla forbindelser".
Begrebet “forbindelse" er forbundet med malet om at op-
retholde eller genoprette netvaerk, der ggr det muligt for
dyre- og plantearter at bevaege sig rundt og gennemfgre
de forskellige stadier af deres livscyklus. Politikken med
grénne og bla forbindelser er ogsa baseret pa begreber fra
landskabsgkologien (Keitt et al, 1997: Henein & Merriam,
1990; Pulliam, 1988 Forman & Baudry, 1984). Biodiver-
sitetsreservoirer er miljger, hvor dyrelivet kan leve og
reproducere sig selv, mens korridorer ggr det muligt for
arter at bevaege sig mellem disse steder. Politikken med
grgnne og bla forbindelser anvendes pa regionalt niveau
i Schémas Régionaux de Cohérence Ecologique (SRCEer:
Plan for regional gkologisk sammenhaengskraft) og pa
subregionalt niveau i planleegningsdokumenter, natur-
parkvedtaegter osv. Forskere foreslar nu nye forbindelser
for andre rum, der bebos af biodiversitet - luften, jordover-
fladen og jorden - for eksempel den “sorte forbindelse"
(brugt af nataktive arter), den "brune forbindelse" (jordbo-
ende arter) og "luftforbindelsen” (brugt af bevingede arter)
(Sordello, 2021).

Dette begreb opstod i 1980'erne blandt naturforskere, der
var involveret i bevaringsprogrammer. Det udviklede sig
betydeligt i slutningen af 1990'erne takket vaere gkonomer-
ne Robert Costanza (Costanza et al, 1997) og John Daly
(Daly, 1997), men det tog for alvor fart efter offentliggg-
relsen af Millennium Ecosystem Assessment i 2005. Det

1 JORF du 18 aout 2015 : https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/
JORFTEXT000031047578



henviser til de fordele, som menneskelige samfund opnar

ved velfungerende gkosystemer. Disse tjenester er gene-

relt opdelt i fire hovedkategorier:

+ Forsynende tjenester: gkosystemernes
(temmer, fisk, pollen, adgang til vand osv.)

+ Regulerende tjenester: fordele fra velfungerende gkosy-
stemer (beskyttelse eller begraensning af skader under
oversvgmmelser, bestgvning, CO,-lagring, begraensning
af virkningerne af klimaforandringer, vandrensning osv.)

- Kulturelle tjenester: Uhdndgribelige fordele, der stam-
mer fra vores forhold til et gkosystem (fritid, uddannelse
osv.)

+ Understgttende tjenester: tjenester, der er ngdvendige
for produktionen af alle de andre tjenester, og som sikrer,
at pkosystemerne fungerer korrekt (jordbundsdannelse,
biogeokemisk kredslgb, primaerproduktion osv.)

Dette begreb skal bruges med forsigtighed og kan vaekke

kritik ved at bidrage til at etablere en nyttebestemt (eller

endda monetaristisk) tilgang, mens der ikke tages tilstraek-
keligt hensyn til divergerende visioner og veaerdier i forhold
til naturen. Beskyttelse af biodiversitet og forvaltning af
pkosystemtjenester er to separate processer, der ikke
ngdvendigvis passer sammen. Biodiversitet kan tilbyde
flere gkosystemtjenester (kulstoflagring, landskabskva-
litet, vandretention osv.), men den kan ikke reduceres til
kategorier af tjenester alene. En saddan tilgang kan fgre til
darlige praksisser, der fokuserer pa en eller flere tjenester,
mens gkosystemernes integritet ignoreres (monokulturer
til kulstofbinding, overudvikling af bistader pa bekostning af
vilde bestgvere osv.) Det er vigtigt at huske, at beskyttelse
af biodiversitet primaert involverer etiske overvejelser, hvor
nyttebestemte parametre ikke har nogen plads. | stedet for
at spgrge "hvorfor beskytte biodiversiteten?”, far en etisk
tilgang os til at spgrge "hvorfor gdeleegge den?" (Sarrazin
et Lecomte, 2016)

“produkter”

En art, hvis tilstedeveaerelse og aktivitet @&ndrer dens miljg
betydeligt (f.eks. baever, regnorm). Begrebet pkosystemin-
genigrer blev foresldet i 1994 af Clive Jones. Det refererer
til organismer, der andrer deres miljg sd meget, at de
har en betydelig effekt pd arterne omkring dem. Der er
to typer gkosystemingenigrer: autogene ingenigrer, som
er organismer, der andrer miljget ved deres blotte til-
stedevaerelse (f.eks. et trae, der opfanger lys og dermed
skaber seerlige betingelser for fotosyntesen i nzerliggen-
de planter) og allogene ingenigrer, hvis aktivitet sendrer
deres miljp. Baeveren er det enkleste eksempel. Spatten,
som lader svampe eller andre fugle bruge de huller, den
laver i traeerne, er et andet. Inden for gkologisk teknik er
ingenigrorganismer ekstremt vaerdifulde veerktgjer til at
renaturere miljger.

109

BEGREBER OG DEFINITIONER

En art, hvis tilstedeveerelse muligggr eller forbedrer
udviklingen af andre arter. En faciliterende plante eller
“moderplante” vil lette etableringen og vaeksten af andre
arter ved at give dem et refugium. Dette refugium kan
give beskyttelse ikke kun mod rovdyr, men ogsd mod mil-
j@maessige stressfaktorer som sollys, tgrke, varme eller
kulde.

Det at vende tilbage til den vilde tilstand efter at veere
blevet gjort tam. Det kan henvise til et dyr eller en plante
eller til et helt gkosystem, som Schnitzler og Génot anfgrer
(2012). Dette koncept ligger teet op ad rewilding.

Begrebet grgnt rum hgrer til i by- og landskabsplanlaeg-
ningens leksikon. | byomrader er grgnne rum omrader, der
endnu ikke er bebygget, og som er overladt til planter (her-
under treeer). Det kan veere skovomrader eller omrader,
der bruges til landbrugsformal.

En disciplin inden for gkologi, der indebaerer studier af gko-
logiske processer inden for landbrug, og som betragter dets
sammensatning og konfiguration som nggleelementer,
der pavirker disse processer. Et af ngglebegreberne inden
for dette felt er landskabskonnektivitet, som fremhaever
betydningen af gkologiske netveaerk i populationsdynamik-
ken (Bourgeois, 2015). Principperne for landskabsgkologi
skal mobiliseres inden for rammerne af et renaturerings-
projekt for at sikre, at det er sammenhzangende i forhold
til de andre rumlige skalaer savel som dets lokale miljg.

(artificialisation pa fransk)

Arealinddragelse er resultatet af menneskelig indgriben,
hvis sidste fase er befaestelse af jorden. Det er kompliceret
at give en definition af arealinddragelse, og det kraever, at
man tager hgjde for mange dimensioner, herunder jord-
bundsforhold, biodiversitet og landskab. Videnskabelige
og regulatoriske definitioner afviger ofte fra hinanden.
| Frankrig blev artificialisation defineret i bred forstand
som “udnyttelse af landbrugs-, skov- og naturomrader”,
fgr loven om klima og resiliens blev vedtaget i august
2021. Loven fra 2021 introducerede en ny definition, der
henviser til "varig forringelse af nogle af eller alle jordens
pkologiske funktioner, isar dens biologiske, hydrologiske
og klimatiske funktioner, samt dens agronomiske funktion
via dens anvendelse". Dette er teettere pa gkologernes defi-
nition, som mener, at der er flere grader af artificialisation,
hvor det sidste stadie er befaestelse pd grund af byggeri
eller asfaltering/betonering. Det indebzerer ikke desto
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mindre at kunne vurdere jordens tilstand og funktioner
ved hjeelp af specifikke male- og overvagningsvaerkig-
jer. | byomrader ggr den store variation i jordbund og de
mange gradienter af gkologisk kvalitet i grgnne rum det
vanskeligt at definere graensen mellem espace artificialisé
0g espace non artificialisé (omréder, hvor der er sket/ikke
er sket arealinddragelse).

De fgrste arter, der koloniserer eller genkoloniserer et
givet miljg. Det kan vaere et nyoprettet miljg (en mur, et
omrdde med ubenyttet jord, et sted hvor befaestelsen er
blevet fiernet osv.) eller et nyligt forstyrret miljg (opfyld-
ning, en byggeplads i byen, et omrdde med fzeldede traeer,
et jordskred, et omrade, hvor muldjorden er blevet fjernet
osv.) Pionerer er de fgrste arter, der dukker op i begyndel-
sen af en gkologisk succession.

Implementering af teknikker, der bruger planter og deres
mekaniske og/eller biologiske egenskaber til: kontrol,
stabilisering og handtering af eroderet jord; genopretning,
rehabilitering eller renaturering af forringede miljger,
herunder indarbejdelse af lgsninger i landskabet; og fyto-
rehabilitering eller fytoremediering (dekontaminering af
jord og vand ved hjalp af planter) (Rey et al, 2015).

Dette betyder at skabe et gkosystem, der strukturelt og
funktionelt er identisk med det, der eksisterede fgr en
forstyrrelse (Séré, 2007). Dets sammensztning (dvs. dets
specifikke diversitet og volumen) adskiller sig dog fra det
oprindelige gkosystem.

| bredeste forstand betyder renaturering, at gkosystemer, der
er blevet forringet, beskadiget eller gdelagt af menneskelig
aktivitet, vender tilbage til en naturlig eller delvis naturlig
tilstand. Det er synonymt med gkologisk genopretning og kan
veere enten aktiv eller passiv. Aktiv renaturering indebaerer
handlinger, der igangseetter eller fremskynder selvreparati-
onen af det pagaeldende gkosystem. Passiv renaturering, der
bruges, hvor skaden er mindre alvorlig, tillader naturlige pro-
cesser at genoprette gkosystemet. Renaturering kan bruges
til b&de naturlige og seminaturlige gkosystemer. Malet om
net zero-arealinddragelse ser renaturering som en made at
kompensere for eller vende arealinddragelse pé og definerer
det som det saet af processer, der ggr det muligt at genopret-
te forstyrret jord til dets oprindelige naturlige tilstand.
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Ordet resiliens kommer fra det latinske verbum resiliare,
som betyder "at springe tilbage”. Inden for gkologi bruges
udtrykket om den méade, hvorpd en organisme, en art
(taxon) eller et gkosystem er i stand til at modstd stgrre
eller mindre forstyrrelser (natur- eller industrikatastrofer
osv.) og vende tilbage til sin normale made at fungere pa.
Resiliens afhanger generelt af gkosystemernes diversitet
og kompleksitet og af individernes genetiske arv. Nar be-
grebet anvendes pé et land eller et omrade, bruges det til
at vurdere den sociale sdrbarhed over for miljgmaessige
og gkonomiske risici, s& omradet bedre kan forsvare sig
mod eksterne farer. Det angiver stabiliteten i et gkosystem,
og hvor hurtigt det er i stand til at vende tilbage til en stabil
tilstand efter en forstyrrelse (Triplet, 2021). "Naturlig rege-
nerering” henviser til et gkosystems evne til at genoprette
sig selv spontant efter en forstyrrelse, der kunne have fgrt
til hel eller delvis gdelaeggelse. Det er sdledes synonymt
med resiliens. Renatureringsprojekter, hvis mal er spontan
genkolonisering, baserer sig pa resiliens.

Dette begreb kan enten dreje sig om genindfgrelse af arter,
der forsvandt for drhundreder eller &rtusinder siden, eller
om fravaeret af menneskelig indgriben i et givet omrade
(ogsd kendt som naturlig regenerering). | tilfeelde, hvor
man sigter mod et totalt fraveer af menneskelig indgriben,
er alle aktiviteter, der treenger sig ind pa naturen, forbudt,
og omradet forvaltes ikke. Mennesker er dog ikke helt ude-
lukket, og bespgende kan tillades, hvis de bruger specielt
anlagte stier og observationspunkter. Rewilding er syno-
nymt med naturens "frie evolution”. Et omrdde med "fri
evolution” er et omrdde, der styres af naturlige processer.
Det bestar af levesteder, der er store nok til, at naturlige
processer kan fungere. Det er umodificeret (eller ikke vae-
sentligt modificeret) og er ikke genstand for indgribende
eller udvindende menneskelig aktivitet, permanent bebo-
else, infrastruktur eller visuel forstyrrelse [64].

Permanent dakning af jorden med et menneskeskabt ik-
ke-gennemtraengeligt materiale (f.eks. asfalt eller beton),
isaer til opfgrelse af bygninger og veje.

En art, der har tendens til at undgd det urbane miljg, eller
som forsvinder, ndr urbanisering fgrer til tab af levesteder,
mangel pa ressourcer, der er ngdvendige for overlevelse,
eller forstyrrelser. Arter, der har brug for et stort udbre-
delsesomrade, pavirkes ofte af urbanisering, feks. visse
rovfugle og pattedyr. Nogle arter formar at klare sig i bymil-
joet uden egentlig at nyde godt af det. Disse kaldes "tolerante
arter”.



En underdisciplin inden for gkologien, der studerer urbane
gkosystemer og sgger at forstd dynamikken, udviklingen og
karakteristika ved biodiversiteten i stgrre og mindre byer
og landsbyer. Bygkologi er en del af en multidisciplinaer
tilgang, der forsgger at forstd samspillet mellem men-
nesker og dyre- og plantelivet i byomrader. Den traekker
pa omrader inden for natur- og samfundsvidenskab som
sociologi, demografi, geografi, gkonomi og antropologi.
Bygkologiens rgdder gar tilbage til 1950'erne med Berlin
School of Urban Ecology (Sukopp) og Chicago School of
Urban Ecology (Park, Burgess & McKenzie). Bygkologi er
i vaekst og samler gkologer og vigtige interessenter i by-
erne (planlaeggere, landskabsdesignere, arkitekter) med
det formal at udvikle metoder og lgsninger, der kan hjeelpe
med at opbygge byer, der tager hensyn til plante- og dy-
relivet. Manual of Urban Ecology (2019), der er skrevet af
gkologerne Audrey Muratet og Frangois Chiron og illustre-
ret af fotografen Myr Muratet, praesenterer opdateret viden
om, hvordan naturen fungerer i urbane omgivelser.

En art, der er meget afhaengig af mennesker for at fa mad
og ly, eller som har fundet gkologiske forhold i byomrader
for at veere taet pa dens oprindelige miljg (f.eks. vedbend-
torskemund, klippedue, skade) (Muratet et al, 2019)

Den voksende koncentration af befolkningen i bycentre.
Ordet "metropolisering” henviser til den samme proces,
men fra et mere gkonomisk, politisk og symbolsk perspek-
tiv, der antyder de hgjeste niveauer i organiseringen af
bysystemer.

Der er ikke nogen generelt accepteret definition af, hvad
der udggr ubenyttet jord. Omrader med ubenyttet jord
varierer meget pa grund af deres historie, deres karakteri-
stika og de overordnede miljger, de udggr en del af. Det kan
veere tidligere industrigrunde (i s& fald kaldes de brown-
field-omrader). Ubenyttet jord fremkalder forskellige og
modstridende reaktioner. En lokal borger, en planlagger,
et lokalt byrddsmedlem, en gkolog, en antropolog og en
fotograf vil alle have forskellige mader at betragte ubenyt-
tet jord pa. Desuden er ubenyttet jord ikke fastldst i tid.
Den andrer sig konstant, hvilket ggr det endnu sveerere
at definere. Alle omrader med ubenyttet jord har imidlertid
én ting til feelles: tanken om forladthed og vanrggt. Det er
steder, hvor mennesker er holdt op med at ggre noget,
og hvor naturen gradvist vender tilbage. Selvom de er
forladte, er disse rum langt fra ubeboede. Dyre- og plan-
telivet vender frit tilbage til dem, og de huser en raekke
naturlige levesteder, der hver isaer svarer til et stadie i den
gkologiske succession, der starter med bar jord og slutter
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med skov. Forskellige miljger og manglende forvaltning
ger steder med ubenyttet jord til udklaekningssteder for
biodiversitet. | modsaetning til parker og haver i byomrader
huser ubenyttet jord de sdkaldte "urban avoiders". Det er
ikke kun et refugium for biodiversitet, men ogsa en mel-
lemstation for arter i den urbane matrix (de "grgnne og
bl forbindelser”). P& fransk svarer udtrykket "[et omréde
med] ubenyttet jord" til une friche, og et brownfield-omra-
de er une friche industrielle.

En art, hvis tilstedeveerelse i et gkosystem eller omrade
er resultatet af en naturlig proces uden menneskelig ind-
griben. Brugen af vilde planter, der er indsamlet i deres
naturlige omgivelser, er relevant for aktiviteter, der har
til formal at genoprette den gkologiske funktionalitet i
miljger. Vilde og lokale planter (indsamlet pa baeredygtig
vis i det biogeografiske omrdde) drager fordel af lang-
sigtet samudvikling med lokal flora og fauna og bidrager
dermed til funktionen af de gkosystemer, de er forbundet
med. Omvendt er havebrugsarter planter, der er blevet
udvalgt for at skabe prydplanter. De er udvalgt pd grund
af deres eestetiske udtryk og har generelt kun ringe ge-
netisk diversitet, hvilket ggr dem mere sarbare over for
udefrakommende faktorer (vejrforhold, patogener osv.)
end lokale arter.

Et vildnis er et omrade, der kun har vaeret udsat for lidt
eller slet ingen forstyrrelse eller forringelse fra menne-
sker: det er et jomfrueligt eller naesten jomfrueligt omrdde.
Vildhed (eller "naturlighed"”) henviser til et naturomrades
biofysiske integritet og spontanitet og de rumlige og
tidsmaessige kontinuiteter, der findes i det (Guetté et al,
2018). Begrebet vildhed kan bruges til at definere visse
(nogle gange modsatrettede) kvaliteter ved et omrade,
som betegnes som mere eller mindre "vildt" eller "natur-
ligt". | bymiljger kan det vaere nyttigt at skelne mellem
"ikke-vilde" grgnne omrader (graesplaener, blomsterhaver),
som er af lav gkologisk kvalitet, og "vilde" grgnne omrader
(ubenyttet jord, uforvaltede eller forladte omrader), som er
teettere pa aegte naturomrader eller vildnis.






BILAG

BILAG 1

EKSEMPLER PA MINIMUMSAREALER,
DER ER NODVENDIGE FOR AT BEVARE
VISSE TAKSONOMISKE GRUPPER

SAMMENH/ANGENDE OMRADE
ARTER PAKRAVET FOR URBANOFILE ARTER AIEDER

Fugle 5ha Beninde et al, 2015
Frger og tudser 3 ha Drinnan, 2005
Flora og svampe 2 ha Drinnan, 2005

Bestgvere 8 ha Hinners et al, 2012
Biller 8 ha Salder et al, 2006
Fugle 46 ha Beninde et al, 2015

Frper og tudser 50til 72,5 ha Drinnan, 2005
Bestgvere 20 ha Hinners et al, 2012
Krybdyr 50 ha Vignoli et al, 2009
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BILAG 2

DETALJER OM UNDERS@GELSE AF
EKSPONERING FOR AFSTROMNINGSRISIKO (1)

Befeestelsesgraderne inddeles i 3 kategorier: hgj, middel Disse veaerdier sammenlignes derefter og opsummeres i
og lav. Gradienter (haeldninger) er ogsé inddelt i 3 katego- tabellen nedenfor. Kumulative vaerdier omklassificeres, s&
rier: hgj (over 7%); medium (3 - 7%); lav (mindre end 3%). de ligger mellem 0 og 2 (veerdien til hgjre i tabellen), hvil-
Derefter tildeles der veerdier til hver kategori, s& dataene ket ggr det muligt at f& oplysninger, der afspejler risikoen
kan sammenlignes. Omrader med hgj grad af befeestelse for afstrgmning afhaengigt af gradient og befaestelsesgrad.
scorer 0, omrader med en lav grad af befzestelse scorer 1, Cellerne far derefter den score, der er forbundet med den
og omréader, hvor befaestelse er pa et lavt niveau, scorer 2. primaere risiko, de star over for. Hgj eksponering for af-
Omréder med en stejl gradient scorer 0, omrader med en strgmning scorer 0, middel eksponering scorer 1 og lav
middel gradient scorer 1, og omrader med en lav gradient eksponering scorer 2.

scorer 2.

BEFASTELSESNIVEAU VARDIER GRADIENT VARDIER

Hoj
Middel

Lav

BEF£STEL- H@J (= 0) MIDDEL (= 1) LAV (= 2)

SESNIVEAU

Hgj (= 0)
Middel (= 1)

Krydstabel med analyse af eksponering for afstrgmningsrisiko afhaengigt af gradient og befaestelsesgrad
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BILAG

BILAG 3

DETALJER OM UNDERS@GELSE AF
EKSPONERING FOR AFSTROMNINGSRISIKO (2)

Omraderne blev inddelt i 3 kategorier: ubebyggede Disse veaerdier sammenlignes derefter og praesenteres i
omrader, 8bne bebyggede omrader (f.eks. parker, kirke- tabellen nedenfor. Kumulative vaerdier er omklassificeret
gérde) og teet bebyggede omréder (f.eks. boligomrader, til at ligge mellem 0 og 2 (veerdien til hgjre i tabellen).
erhvervsparker). Oversvgmmelsesrisikoen blev inddelt i Dette giver information, der afspejler eksponeringen for
3 risikokategorier: lav (mindre end 1 m oversvgmmelse oversvgmmelsesrisiko afhaengigt af omradetype og den
eller langsomt strgmmende vand); hgj (1 - 2 m); meget potentielle intensitet af oversvgmmelsen. Derefter tildeles
hgj (over 2 m, eller mellem 1 og 2 m hurtigt strgmmen- en score til de 125 m celler afhangigt af det primaere risi-
de vand). Hvad angdr resten af metoden, blev der tildelt koniveau i hver celle.

vaerdier til forskellige typer af omrader og forskellige typer Cellerne far derefter en score, der er forbundet med det
af risici, sd deres kumulative pavirkninger kunne under- risikoniveau, de star over for. Hgj eksponering for over-
sgges. Ubebyggede omrader scorer 3, dbne bebyggede svgmmelse scorer 0, middel eksponering scorer 1, og lav
omrader scorer 1, og teet bebyggede omrader scorer 0. eksponering scorer 2.

Lav til middel risiko scorer 2, hgj risiko scorer 1, og meget
hgj risiko scorer 0.

RISIKO FOR

VARDIER

TYPE AF OMRADE VARDIER

OVERSV@PMMELSE

Lav til middel

Ubebygget

2

3

LAV/MIDDEL (=2) H@J (= 1) MEGET H@J (= 0)

TYPE AF
OMRADE

Ubebygget (=3) 5->2 ‘ 42 ‘ 352

Teet (=0) 251 1=>0 ‘

Krydstabel, der viser oversvgmmelsesrisiko i henhold til omradetype og potentiel intensitet af oversvgmmelse
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TILLAG 4

RENATURERING AF
BYER

MANGEL PA OFFENTLIGE GR@NNE RUM OG

NATUROMRADER

Forholdet mellem manglen pa offentlige grgnne omrader
og naturomrader &bne for offentligheden er den indikator,
der bruges i forbindelse med den regionale plan for op-
rettelse af nye grgnne omrader (Plan vert régional, 2017).
Indikatoren er lig med 1, hvis offentlige grgnne omrader
eller naturomrader er mindre end 10 kvm. pr. indbygger
og 0 i alle andre tilfelde. Indikatoren er lig med forholdet
mellem det samlede areal af grgnne omrader og naturom-
rader i 2019 med hensyn til befolkningen i 2016 inden for
en radius pd 9 km? (det er 0, hvis den samlede befolkning
er nul).

Mangel pa offentlige grgnne omrader og naturomrader med
hensyn til tilgaengelighed, en indikator, der ogsé bruges in-
den for rammerne af 2017 Plan vert regional, er lig med 1,
hvis mikrocellerne i vejnettet i cellen i gennemsnit er:
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- over 150 meter fra et grgnt rum eller et naturomrade,
der er dbent for offentligheden, og som er mindre end
en hektar stort;

- over 300 meter fra et omrade p& 1- 10 ha (eller en stribe
p& 300 m - 1 km);

« over 600 meter fra et omrade pa 10 - 30 ha (eller en
stribe pd 1 -5 km);

- over 1.200 meter fra et omréde pd over 30 ha (eller en
stribe pa over 5 km).

Den er lig med 0 i alle andre tilfaelde. Bemaerk, at disse
afstande ikke er beregnet i fugleflugtslinje, men afspejler
den afstand, man tilbagelaegger til fods, og de omveje, der
er ngdvendige pa grund af bebyggede omrader eller place-
ringen af parkindgange.



BILAG

BILAG 5

DETALJER OM UNDERS@GELSEN
AF MANGLEN PA GR@ONNE RUM

Undersggelsen af manglen pa offentlige grgnne rum blev udfgrt af Paris Region Institute som en del af 2017 Plan vert. Den
skelner mellem zoner med mangel p& grgnne rum, zoner med mangel pa tilgeengelighed, zoner med mangel pd begge dele
og zoner med mangel pd ingen af delene. En score pa 0 blev tildelt celler, der ikke manglede noget, en score pa 1 blev tildelt
til celler, der manglede ét aspekt, og en score pa 2 blev tildelt til celler, der manglede begge.

For at beskrive vegetationsindekset scorede celler med et plantedaekke pa < 30% 0, celler med > 30% og < 45% scorede 1,
og celler med > 45% scorede 2.

OFFENTLIGE GR@PNNE RUM VEGETATIONSINDEKS

TYPE AF MANGEL SCORE PLANTEDAKKE SCORE
Begge dele Plantedaekke < 30% “
Grgnne rum 30% < Plantedakke < 45% 1
2

Tilgeengelighed Plantedakke > 45%

Ingen af delene

MANGEL PA
OFFENTLIGE

GR@SS& BEGGE MANGEL PA TI\IAI_AG’\,{EI\I?éELI- INGEN AF
DELE (=0) PA RUM (=1) GHED (=1) DELENE (=2)

VEGETATIONS-
INDEKS

Lav (=0)
Middel (=1)
Hgj (=2)

1=>0

Krydstabel, der viser (i) manglen p4 offentlige grgnne rum og (ii) vegetationsindekset

Ved at kombinere de to komponenter (mangel p8 offentlige grgnne rum og vegetationsindeks) er det muligt at skelne
mindre mangelfulde omrader fra meget mangelfulde. Den endelige samlede score omklassificeres, s den spander

fra 0 til 2 (score til hgjre i tabellen). Derefter tildeles cellerne en score ud fra manglen p& naturomrader: hgj mangel scorer
0, middel mangel scorer 1, og lav mangel scorer 2.
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H2020 REGREEN-projektet: Fostering nature-based solutions for smart, green and healthy urban transitions in
Europe and China: https://www.regreen-project.eu/

Vercors Vie Sauvage : https://aspas-reserves-vie-sauvage.org/les-reserves-de-vie-sauvage/vercors-vie-sauvage/
Primary forest restoration in Western Europe: https://www.foretprimaire-francishalle.org/le-projet/
Coordination libre évolution: https://www.coordination-libre-evolution.fr/

Strategy for the creation of protected areas 2009/2019: https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/DP_Bio-
tope_Ministere_strat-aires-protegees_210111_5_GSA.pdf

First meeting of the Comité Régional pour la Biodiversité d'fle-de-France : http://www.driee.ile-de-france.develop-
pement-durable.gouv.fr/seance-d-installation-du-crb-lundi-20-decembre-a4599.html

Cartofriches (national brownfield inventory): https://cartofriches.cerema.fr/cartofriches/

BENEFRICHES - assessment of the social and economic benefits of converting brownfield sites to combat land
take: https://librairie.ademe.fr/changement-climatique-et-energie/3772-evaluer-les-benefices-socio-economiqu-
es-de-la-reconversion-de-friches-pour-lutter-contre-l-artificialisation-outil-benefriches.html

Preserve or build? Brownfield sites in the Paris Region: http://atelier-friches.fr/

Berlin, a “natural” metropolis: the Naturpark Schoneberg Stidgelande: http://paysages-territoires-transitions.
cerema.fr/IMG/pdf/fiche_tvb3_berlin_version_courte.pdf

Urban forests: https://urban-forests.com/fr/

Green, blue and other grids: https://www.sfecologie.org/regard/r72-mai-2017-r-sordello-corridors-ecologiques/
Brown grid: https://agencelichen.wordpress.com/2016/09/21/trame-brune/

Save Our Soil for Life: https://www.sos4life.it/en/project/

Summary of rules, guidelines, best practices and case studies on limiting land take and on urban resilience to
climate change: https://www.sos4life.it/wp-content/uploads/A1.3-Rules-guidelines-best-practices-and-case-studi-

es-of-land-take-and-urban-resilience.pdf

Guidelines for assessing soil ecosystem services in urban environment and their management: https://www.
sos4life.it/wp-content/uploads/B1.3-Guidelines-for-assessing-soil-ecosystem-services.pdf

Potential for the removal of impervious soil coverage 2020: https://www.berlin.de/umweltatlas/en/soil/rem-
oval-of-impervious-soil-coverage/continually-updated/summary/

Desealing solutions in the Narbonne area: https://www.cerema.fr/fr/actualites/solutions-desimpermeabili-
sation-sols-du-grand narbonne#:~:text=L"objectif%20%3F,touche%20les%20zones%20d%C3%A%)%C3%A0%20
urbanis%C3%A%es

Identifying large-scale renaturing potential: https://www.cerema.fr/fr/actualites/comment-identifier-poten-
tiel-renaturation-large-echelle

Renaturing sealed ground in Loire-Atlantique: https://www.loire-atlantique.fr/44/environnement-energies/
aide-a-la-renaturation-des-sols-impermeabilises/c_1305724
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Programme Nature 2050: https://www.cdc-biodiversite.fr/le-programme-nature-2050/

Reimagining vacant land: a resource for urban bee conservation : https://ncoh.nl/wp-content/uploads/2021/06/
Gardiner-12-Minute-Talk-Science-Cafe-Final-5_25_21_LR.pdf

Ideas for vacant land re-use in Cleveland: http://www.reconnectingamerica.org/assets/Uploads/20090303Relma-
giningMoreSustainableCleveland.pdf

Urban meadow protocols: https://www.vigienature.fr/fr/florileges

Association Espaces: urban ecology and return-to-work programmes: https://www.association-espaces.org/asso-
ciation/projet-2/

Workshop on trees, May-June 2017: https://ge21.ch/application/files/8615/0297/3286/synthese_groupes_nos_
arbres_Tler_tour_20170810.pdf

Urban heat islands by Météo France: https://www.apc-paris.com/system/files/file_fields/2018/11/07/icu-brochu-
reapc-mf.pdf

Flood prevention: https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/19150_plaquette-inondation_light_interactif.pdf

Responding to preconceived ideas about nature in cities and characterising its environmental, health-related and
economic impacts: https://librairie.ademe.fr/urbanisme-et-batiment/1170-amenager-avec-la-nature-en-ville.html

Fine particles by Airparif: https://www.airparif.asso.fr/les-particules-fines

Impact of air pollution on health in France: https://www.santepubliquefrance.fr/presse/2016/impacts-sanitai-
res-de-la-pollution-de-l-air-en-france-nouvelles-donnees-et-perspectives

Ambient (outdoor) air pollution: https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail /ambient-(outdoor)-air-quali-
ty-and-health

Plante & Cité, 2020, webinar on nature in cities and health: https://www.youtube.com/watch?v=k6CKJh2KPK8

How plants can locally reduce exposure to air pollution: nature-based solutions: https://environnement.
brussels/citoyen/outils-et-donnees/etat-des-lieux-de-lenvironnement/lenvironnement-pour-une-ville-plus-du-
rable-etat-des-lieux#vegetaliser-pour-reduire-localement-lexposition-la-pollution-de-lair-des-solutions-basees-
sur-la-nature

Cécile Diguet & Frédérique Prédali, 2021, Chroniques de la marche et de l'espace public (walking and public
space), https://www.institutparisregion.fr/mobilite-et-transports/modes-actifs /chroniques-de-la-marche-et-de-
lespace-public/gardons-les-pieds-sur-terre/

Ecosystem services provided by trees: https://metz.fr/projets/developpement-durable/sesame.php

Fighting to preserve the experience of nature: http://www.espaces-naturels.info/se-mobiliser-contre-extincti-
on-experience-nature

Le Transformateur-website: http://le-transformateur.fr/
Bosquito experiment: http://le-transformateur.fr/tag/bosquito/

Recommendations on feasibility and management of urban rainwater infiltration systems: http://www.graie.org/
ecopluies/delivrables/55729%e_guidemodifie_20090203finé-2.pdf

Subsidence and collapse due to underground cavities: https://www.driee.ile-de-france.developpement-durable.
gouv.fr/les-affaissements-et-effondrements-lies-aux-a3773.html
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Litter bags to assess the action of soil micro-organisms: https://opera-connaissances.chambres-agriculture.fr/
doc_num.php?explnum_id=102038

Participatory observatory on earthworms: https://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/OPVT_accueil.php
Participatory observatory on soil biodiversity: http://ephytia.inra.fr/fr/P/165/jardibiodiv

Contamination of urban soils used for vegetable growing and assessment of health risks: https://librairie.ademe.
fr/sols-pollues/99-guide-refuge.html

Urban gardening in an industrial context: https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/
environnement-securite-th5/genie-ecologique-en-milieu-urbain-42703210/exposition-des-jardiniers-ur-
bains-dans-un-contexte-industrialise-ge1016/

Results of soil pollution monitoring plan for the “murs a péches” - Observatoire de l'environnement : https://www.
montreuil.fr/fileadmin/user_upload/12_Environnement/06_Etat_des_lieux_de_l_environnement/01_L_obser-
vatoire_de_|_environnement/ficheS3.pdf

Soil condition bio-indicators: https://www.eodd.fr/wp-content/uploads/2017/06/Bio-indicateurs.pdf

Phytoremediation gardens in Carriéres-sous-Poissy - parc PPDH : http://www.hekladonia.com/portfolio_item/
jardins-de-phytoremediation-hekladonia-csp/

Restructuring compacted soil: http://gestion.terre-net.fr/ulf/TNM_Biblio/fiche_93318/arvalis_cetiom_infos_re-
structurer_un_sol_tasse.pdf

Project for reconstitutiing fertile soil using recycled materials: https://www.audreymuratet.com/pdf/SolsReconsti-
tues.pdf

Desealing, ecosystem services and resilience: https://www.plante-et-cite.fr/projet/fiche/101/desimpermeabilisati-
on_des_sols_services_ecosystemiques_et_resilience_des_territoires_dessert/n:25

List of areas awarded the label and whose growers feature on the website: www.vegetal-local.fr

Clémentine Coiffait Gombault, Elise Buisson, Thierry Dutoit, «Restaurer la végétation steppique par aspiration et
transfert de foin", Espaces naturels, n°29, Jan 2010: http://www.espaces-naturels.info/restaurer-vegetation-step-
pigue-aspiration-et-transfert-foin

Plante et Cité study on mycorrhizae: https://www.jardinsdefrance.org/programme-detudes-plante-et-ci-
te-sur-les-mycorhizes/

Guide to ecological management of public and private collective areas: https://www.arb-idf.fr/nos-travaux,/publi-
cations/quide-de-gestion-ecologique-des-espaces-collectifs-publics-et-prives/

EcoJardin label resources: https://www.label-ecojardin.fr/fr

Defining a standardised protocol: https://campanule.mnhn.fr/concepts-et-definitions/
Participatory sciences protocols: https://www.vigienature.fr/fr

Participatory wildlife observatories: https://www.open-sciences-participatives.org/home/

OASIS recommendations: https://www.ac-paris.fr/portail/upload/docs/application/pdf/2020-11/cahier_de_re-
commandations_oasis_v5_compressed_2.pdf

Sous les pavés: https://souslespaves.ca/
Strasbourg ca pousse : https://www.strasbourgcapousse.eu/

Wilderness Europe: https://www.wildeurope.org/




RENATURERING AF BYER

Metode, eksempler og anbefalinger

Renaturering af bymiljger er en stor udfordring, uanset
om malet er at implementere en strategi for net zero-
arealinddragelse i et bestemt administrativt omrade eller
at ggre byer bedre levesteder for dyrelivet, grgnnere og
mere behagelige at bo i. Metoden, der praesenteres i denne
vejledning, skal hjzelpe offentlige institutioner med at
identificere prioriterede renatureringsomrader baseret pa
tre hovedmal: genopretning af biodiversitet, tilpasning til
klimaforandringer og forbedring af sundhed og levemiljg.
Den indeholder ogsé adskillige cases og hjeelpemidler til
fortolkning for at sikre, at renatureringsprojekter er baseret
pa den nyeste videnskabelige viden.
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