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Kan vores veje klare fremtidens skybrud?

Forskning viser, at svaret kan vaere ja — men kun hvis vi som ingenigrer tar 2endre vores mindset.

Ifelge den seneste IPCC-rapport kan Europa i veerste tilfaelde blive 30 % vadere i fremtiden. For Danmark
betyder det, at de skybrud, vi allerede kender, kan blive bade hyppigere og mere intense. Vi har alle
oplevet, hvordan et voldsomt regnskyl kan lamme trafikken, oversvemme keeldre og omdanne gader til
brusende floder, jf. Figur 1. Fremtidens udfordring er ikke lsengere kun, om klimaet aendrer sig, men
hvordan vores byer og infrastruktur kan tilpasses til at handtere de enorme maengder vand, der kommer.
Lasningen kan ligge i en relativt enkel idé: permeable veje. Hvor traditionelle veje er lukkede systemer,
der effektivt leder vandet vaek gennem kloakker, er permeable beleegninger designet til at lade vand
treenge igennem asfalten eller brostenene. Vandet opsamles midlertidigt i vejkassen og siver langsomt
videre til undergrunden. Pa den made kan veje fungere som skjulte regnvandsbassiner midt i byen og
aktivt reducere oversvgmmelser.

Figur 1 Figur fra: https://www. rlingske.dMndnd/r—ti-aar—siden-b/ev-koeenha vn-oversvoemmet-16-milliarder-
Skal-sikre-at-det-ikke-sker-igen

Denne tilgang raekker langt ud over klassisk vejbygning. | taette byomrader som Kgbenhavn er pladsen
begraenset, og store grafter eller bassiner til regnvand er ofte umulige at etablere. Hvis eksisterende veje,
stier og pladser kan opsamle og forsinke regnvandet, bliver klimatilpasning en integreret del af helt
almindelige anlaegsprojekter — uden at kreeve ekstra areal. Permeable veje bliver dermed ikke kun et
ingenigrproblem, men et emne for byplanleeggere, miljgfolk og gkonomer. Transport, vandhandtering og
baeredygtig byudvikling kobles i én samlet Igsning.

Men idéen rejser en ingenigrmaessig gade. | Danmark dimensioneres veje typisk under antagelse af, at
vejkassen holdes tar. Vand sveekker grus og sand, isaer i vores kolde klima med frost-tg-perioder, og er
derfor traditionelt set vejens fiende. Permeable veje vender logikken pa hovedet: her er vand en
forudseetning for, at systemet fungerer.

Spergsmalet bliver: hvordan sikrer vi holdbare veje, nar vand bevidst inviteres indenfor?



Lasningen kan ligge i en relativt enkel idé: permeable veje. Hvor traditionelle veje leder vand vaek
gennem kloakker, er permeable belaegninger designet til at lade vand traenge igennem asfalten eller
brostenene. Vandet opsamles midlertidigt i vejkassen og siver langsomt videre til undergrunden. Veje kan
dermed fungere som skjulte regnvandsbassiner midt i byen og aktivt reducere oversvgmmelser.

| teette byomrader som Kagbenhavn er pladsen begraenset, og store grafter eller bassiner er ofte umulige
at etablere. Hvis eksisterende veje, stier og pladser kan opsamle og forsinke regnvandet, bliver
klimatilpasning en integreret del af almindelige anlaegsprojekter — uden ekstra areal.

Traditionelt dimensioneres veje ud fra, at vejkassen skal holdes ter. Vand svaekker grus og sand, iseer i
frost-t@-perioder, og har derfor veeret vejens fiende. Permeable veje vender logikken pa hovedet: her er
vand en forudsaetning for, at systemet fungerer. Spgrgsmalet bliver, hvordan sikrer vi holdbare veje, nar
vand bevidst inviteres indenfor? Pa Figur 2, fremgar forskellen mellem en traditionel vej og en permeabel
vej.
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Figur 2 lllustration af en traditionel vs. permeable vej. Af: Dansani Vasanthan Muttuvelu

Mit ph.d.-projekt s@gte at forsta, hvordan permeable beleegninger fungerer under danske forhold og
optimere dem til fremtidens klima. Projektet kombinerede litteraturstudier, feltmalinger, interviews med 24
fagfolk fra kommuner, radgivere og entreprengrer samt numerisk modellering for at udvikle en frost-tg-
model, der kan forudsige beleegningens opfa@rsel under frost/ta- og temperaturvariationer. Forskningen
undersggte ogsa ubundne baerelags rolle som vandmagasin, langsigtet beereevne og optimering af
materialernes sammensaetning.

Interview studiet viste, at den starste barriere ikke kun er teknologien, men i hgj grad ogsa holdningerne
til den. Mange bygherrer, seerligt de danske kommuner, mgder stadig idéen om permeable veje med
skepsis. Bekymringen handler typisk om ggede vedligeholdelsesomkostninger og om, at Igsningen
bryder med artiers ingenigrtradition, hvor vand altid er blevet betragtet som noget, der skulle holdes ude
af vejkassen. Samtidig mangler der i dag klare standarder og velafprgvede veerktgjer, som ger det let at
regne pa permeable belagninger. Uden den ngdvendige viden bliver det sveert at vurdere bade gkonomi,
baereevne og langtidsholdbarhed — og sa veelger man ofte den velkendte Igsning frem for den innovative.
Mit forskningsprojekt giver netop et bud pa at udfylde denne manglende viden. Undersggelserne viser, at
permeable asfaltbelaegninger kan fungere teknisk pa niveau med traditionelle veje, hvis de projekteres,
udfgres og vedligeholdes korrekt. Den afggrende nggle ligger iseer i laget under asfalten — det ubundne



baerelag — som fortsat udger vejens baerende konstruktion, men som samtidig kan anvendes som et
effektivt midlertidigt vandmagasin. Dermed far vejene en helt ny rolle: De bliver aktive elementer i byens
regnvandshandtering under skybrud, i stedet for blot at veere passive transportflader, der sender vandet
videre i systemet.

Feltforsegene dokumenterer, at vejkassens evne til at opsamle og forsinke regnvand markant kan
reducere risikoen for oversvemmelser i byer og boligomrader. Infilirationskapaciteten athaenger af
belaegningens porgsitet, udleegningen af slidlaget og ikke mindst den Igbende drift. Regelmaessig
rensning er afgerende for, at porerne ikke stopper til, og for at vejen kan bevare sin funktion gennem hele
sin levetid.

Den udviklede frost-tg-model giver for fgrste gang ingenigrer et konkret vaerktgj til at beskrive samspillet
mellem vand og temperatur i permeable vejkonstruktioner. Modellen kan forudsige, hvordan materialerne
pavirkes af vinterens skiftende kulde og t@, og dermed danne grundlag for bedre dimensionering og mere
robuste konstruktioner. Med denne nye viden kan permeable veje designes mere preecist og med stgrre
sikkerhed — til gavn for bade trafikken, gkonomien og klimaet.

| et samfundsmaessigt perspektiv kan forskningsresultaterne fa stor betydning. Danmark rader over
omkring 71.000 kilometer vejnet, som Igbende skal renoveres og udbygges. Hvis bare en del af disse
streekninger anleegges som permeable befaestelser, kan klimatilpasning integreres i den almindelige
infrastrukturudvikling. For den enkelte borger betyder det faerre gener, starre tryghed i hverdagen og
mindre risiko for skader pa boliger og virksomheder. For samfundet kan det reducere behovet for store og
dyre skybrudsanlaeg og mindske de enorme gkonomiske tab, som oversvgmmelser ellers medfarer.
Teknologien raekker desuden langt ud over egne faggraenser. Permeable veje kan beskytte borgere og
virksomheder mod oversvemmelser, reducere miljgbelastningen og samtidig skabe grgnnere og mere
attraktive byrum. Veje kan blive multifunktionelle: sikre transportveje i tarvejr, effektive regnvandsbassiner
under skybrud og sma gr@nne oaser midt i byen. Udbredelsen kraever dog samarbejde. Bedre
standarder, klare vedligeholdelsesplaner og teet dialog mellem myndigheder, forsyninger, radgivere og
entreprengrer er afggrende for at omsaette idéen til virkelighed.

Neeste skridt i forskningen bliver at optimere materialernes sammensaetning, integrere frost-tg-modellen i
fremtidens dimensioneringsmetoder og teste Igsningerne i andre danske og internationale byer med
lignende klimatiske udfordringer. Permeable befeestelser er et konkret eksempel pa, hvordan forskning
kan omseettes til praktiske lgsninger, der ikke kun styrker infrastrukturen, men ogsé skaber brede
samfundsmaessige gevinster — for borgerne, for byerne og for klimaet.

Sa naeste gang du vandrer gennem en regnvad gade i Kgbenhavn, kan du forestille dig, at vandet ikke
bare er et problem, men en mulighed. En mulighed for, at selv noget sa almindeligt som en vej kan veere
med til aktivt at passe péa byen.



