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Det nordiske samarbeidet 

Det nordiske samarbeid er en av verdens mest omfattende regionale samarbeidsformer. Samarbeidet 
omfatter Danmark, Finland, Island, Norge og Sverige, samt de selvstyrende områdene Færøyene, Grøn-
land og Åland.  

Det nordiske samarbeid er både politisk, økonomisk og kulturelt forankret, og er en viktig medspiller i 
det europeiske og internasjonale samarbeid. Det nordiske fellesskap arbeider for et sterkt Norden i et 
sterkt Europa.  

Det nordiske samarbeid ønsker å styrke nordiske og regionale interesser og verdier i en global omverden. 
Felles verdier landene imellom er med til å styrke Nordens posisjon som en av verdens mest innovative 
og konkurransekraftige regioner.  
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Forord 

Formålet med denne rapport er å gi en helhetlig vurdering av hva klima-
endringer som følger av en global oppvarming på 2 grader i 2100 vil bety 
for Norden. Studiet er gennemført af CICERO og COWI for Klimagrup-
pen under Nordisk Ministerråd.  

Rapporten bygger så langt mulig på tilgjengelig kunnskap om virk-
ninger av klimaendringer. Der foreligger et betydelig antall analyser av 
forventede effekter av fremtidige klimaendringer i Norden. Imidlertid 
vedrører de fleste av disse analysene effekter av og tilpasning til klima-
endringer, der bygger på scenarier, som forutser større klimaendringer og 
høyere temperaturstigninger. Den globale temperaturstigning på 2 grader, 
er et gjennomsnittstall, der dekker over regionale variasjoner. For Norden 
innebærer dette typisk at temperaturendringene forventes å bli høyere, jo 
lengre nordpå man beveger seg.  

Rapporten belyser sårbarhet og effekter for havnivå, landbruk, skog-
bruk, fiske, energi- og kraftproduksjon, energietterspørsel, bygg og an-
legg, transport, turisme, naturulykker, urfolk, helse og biologisk mange-
fold. 

Det skal understrekes, at denne rapporten ikke direkte vurderer forde-
ler og omkostnader ved å begrense den globale temperaturstigningen til 2 
grader, men tar utgangspunkt i den politiske beslutning om å tilstrebe 2 
grader. 

Klimagruppen deler ikke nødvendigvis rapportens synspunkter og 
konklusioner. 

 
 
Januar 2008 
 
Jon Dahl Engebretsen 
Formand for Klimagruppen under Nordisk Ministerråd 
 
 
 
 

 
 



 

 



 

Sammendrag 

Formålet med denne rapporten er å gi en helhetlig vurdering av hva kli-
maendringer som følger av en global oppvarming på 2 grader i 2100 vil 
bety for Norden1. Rapporten bygger så langt mulig på tilgjengelig kunn-
skap om virkninger av klimaendringer. Der foreligger etter hvert et bety-
delig antall analyser av forventede effekter av fremtidige klimaendringer i 
Norden. Imidlertid vedrører de fleste av disse analysene effekter av og 
tilpasning til klimaendringer av en annen størrelsesorden enn de 2 grader. 
En del konklusjoner er beheftet med usikkerhet, som skyldes at studiene 
de bygger på baserer seg på scenarier, som ofte forutser større klimaend-
ringer og høyere temperaturstigninger. 

Utover å forsøke å gi et inntrykk av hva klimaendringer kan bety for 
Norden bør rapporten derfor også kunne brukes til å identifisere kunn-
skapshull, og behovet for en mer gjennomgripende utredning om virk-
ninger av klimaendringer for de nordiske landene. 

Hvordan verden skal forholde seg til klimaendringer ikke bare er et 
spørsmål om hva en skal gjøre for å unngå dem. Vi har allerede sluppet ut 
så store mengder klimagasser at det fortsatt vil ta lang tid før klimaet 
stabiliserer seg. De forventede fremtidige klimaendringene og tilpas-
ningen hertil er derfor sentrale spørsmål, som spiller en voksende rolle 
både nasjonalt og internasjonalt, likesom de er integrerte elementer i både 
Klimakonvensjonen og Kyotoprotokollen.  

EU har ved flere tilfeller erklært at offisiell politikk skulle innrettes 
med sikte på å unngå at jordas middeltemperatur øker med mer enn 2 
grader på lang sikt sammenlignet med nivået før industrialiseringen.  

Målsetningen er begrunnet med at ytterligere temperaturøkning vil 
kunne få alvorlige konsekvenser for miljø, folk og samfunn, og således 
stride mot EUs overordnede målsetting om bærekraftig utvikling. Målset-
ningen kan samtidig ses som en konkret utmyntning av det sluttmål, som 
er formulert i Klimakonvensjonens Artikkel 2, som består i å stabilisere 
den atmosfæriske konsentrasjonen av drivhusgasser på et nivå, som fore-
bygger farlige menneskeskapte påvirkninger av klimasystemet.  

Det skal understrekes at denne rapporten ikke direkte vurderer forde-
ler og omkostnader ved å begrense den globale temperaturstigningen til 2 
grader, men tar utgangspunkt i den politiske beslutning om å tilstrebe 2 
grader. 

Den globale temperaturstigning på 2 grader, er et gjennomsnittstall, 
som dekker over regionale variasjoner. For Norden innebærer dette typisk 
at temperaturendringene forventes å bli høyere, jo lengre nordpå man 

                                                      
1 Grønland behandles på grunn av dets ganske særlige forhold kun sporadisk i denne rapport. 
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beveger seg. En dansk klimasimulering av 2 grader viser at vinter-
temperaturene stiger 2–3 grader i de nordiske landene, mens sommer-
temperaturen i Nordeuropa stiger 1–1,5 grader. En svensk studie viser 
tilsvarende at den største temperaturstigningen i Europa finner sted i 
Nord- og Østeuropa. Vintertemperaturen stiger 1,5–2 grader i Danmark 
og i det sydlige Sverige og mer enn 4 grader i de nordligste områdene, 
mens sommertemperaturen stiger 0,5–1 grader.  

Det er tendens til voksende vinternedbør i Norden, og aller mest  langs 
den norske vestkysten. Tendensen for sommermånedene er mer uklar. 
Antallet dager med frost vil reduseres, typisk med mellom 15 og 35 dager 
i de nordiske landene. Tilsvarende vil vekstsesongens lengde øke med 
mellom 10 og 40 dager. Årlig antall dager med kraftig regn vil vokse, 
mest i nord. Endelig forventes lengden av hetebølger vokser i de nordiske 
landene med 3–9 dager, og mest markant i Sverige og Finland. 

Det globale havnivået stiger i takt med den globale oppvarmingen som 
følge av at havene utvider seg ved høyere temperaturer, og når innlandsis 
og isbreer smelter. Det er innbygget en stor forsinkelse i disse prosessene. 
Derfor er et 100-års perspektiv en relativt kort tidshorisont, når det gjel-
der om å vurdere en fremtidig likevektssituasjon for havnivået, fordi en 
2-graders stigning vil innebære fortsatt stigning i havnivået i flere år-
hundrer. Dessuten er det for tiden meget fokus på hastigheten og omfang-
et av smeltingen av den grønlandske innlandsisen. 

Det internasjonale klimapanelet IPCCs seneste scenarier for de for-
ventede stigninger i det globale havnivået frem til 2100 forutser en global 
stigning i vannstanden på 0,18–0,38 m for de scenariene som ligger tet-
test på en 2-graders stigning. I de nordiske landene bidrar en hevning i 
landnivået, som følge av presset under forrige istid, til å motvirke stig-
ningen i havnivået i mange områder. Likevel kan selv en begrenset stig-
ning få konsekvenser, fordi de nye områdene blir sårbare overfor storm-
flod og oversvømmelser. 

Dersom målsettingen om å begrense global oppvarming til 2 grader 
nås, er sjansene rimelig gode for at de samlede såvel nasjonaløkonomiske 
som generelle sosiale konsekvensene blir moderate i de nordiske landene. 
Det vil si at en sannsynligvis vil finne forholdsvis små utslag i statistik-
ken over økonomisk aktivitet og i sosiale indikatorer. Et mulig unntak er 
Færøyene og Island, der også 2 grader-scenariet kan føre til endringer i 
landenes fiskeriressurser med vidtrekkende nasjonale konsekvenser. På 
grunn av mange usikre faktorer og spredte effekter er det vanskelig å si 
hvorvidt klimaendringene samlet sett vil kunne forventes å ha en positiv 
eller en negativ effekt i Norden. Derimot er det sannsynlig at det på nærme-
re avgrensede områder vil skje mer radikale endringer, som må forventes å 
kreve en mer markant innsats for å sikre en harmonisk tilpasning. Særlig 
sårbare er områder og sektorer som bygger på et naturgrunnlag som er 
spesielt sensitivt for endringer i klimaet. Dessuten kan hendelser og feno-
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mener, slik som stormer eller utbredelse av skadedyr, utløse store skader 
selv ved relativt små endringer i nedbør eller temperatur. 

For gradvise endringer i temperatur, nedbør eller naturlige omgivelser 
vil det i noen grad være mulig å foreta tilpasninger uten stor dramatikk. I 
noen tilfeller vil omstillingene riktignok kunne koste noe, for eksempel 
hvis man må justere havneområder ved en mindre stigning i havnivået 
eller når det er behov for å øke kapasiteten av kloakksystemene for å 
imøtegå følgene av flere og kraftigere tilfeller av ekstremregn. I andre 
tilfeller vil klimaendringene ha positive virkninger. Varmere og til en vis 
grad tørrere somrer bedrer forutsetningene for sommerturisme, ikke minst 
på grunn av de lange kyststrekningene. Kortere og mildere vintre kan ha 
positive effekter for energiforbruket til oppvarmning. Dessuten vil mer 
nedbør og kanskje mer vind øke potensialet for kraftproduksjon i store 
deler av Norden, et mildere klima med lengre vekstsesonger vil øke po-
tensialet for å produsere mer biomasse til energiformål fra jord- og skog-
bruk. Med hensyn til jordbruk og skogbruk har det tidligere vært antatt at 
klimaendringene  kunne forventes å medføre såkalt gjødselseffekt og 
dermed øke CO2 opptaket, men nyere studier tyder på at denne effekten 
er mindre enn tidligere antatt.  

Blant de økonomiske sektorene som er følsomme for marginale end-
ringer ser det ut til at det er fiskeriene og vinterturismen som vil bli utsatt 
for størst risiko ved klimaendringer. Historien viser at migrasjon av fiske-
stammer er sterkt korrelert med havtemperatur, men det er svært vanske-
lig å forutsi, hvor fisken vil flytte ved en given temperaturendring. I til-
legg kommer problemet med å beregne havtemperatur i bestemte områder 
på grunnlag av klimamodeller, som ikke i fullt omfang tar høyde for end-
ringer i globale havstrømmer. Konsekvensene av en eventuell migrasjon 
handler dessuten ikke bare om hvor fisken flytter, men også om å etablere 
et regime for internasjonal ressursforvaltning av en fiskeriressurs som 
flytter på seg. Vanskeligheter med dette bidrar til å øke risikoen innenfor 
fiskeriene. 

Mange lokalsamfunn i Norden avhenger helt av vinterturisme. De 
fleste av disse stedene vil ha snø om vinteren også innenfor 2 grader sce-
nariet, men sesongen vil bli kortere, temperaturen høyere, og det blir 
mindre snømengder. Det kan få store konsekvenser. I dag sliter mange 
vintersportssteder i sesonger når snømangel fører til sen start eller tidlig 
slutt. To til tre slike sesonger på rad kan bety nedleggelse. Med de klima-
endringene som ventes i Norden vil det bli mer vanlig med kortere og 
varmere sesonger.  

Når hele lokalsamfunn rammes, som i eksempelet med bygder som 
baserer seg på vinterturisme, er det ikke bare turistnæringen som får mer-
ke det når sesongen svikter. Det får konsekvenser også for transport-
næringen, handelsnæringen osv. De økonomiske virkningene er altså i 
virkeligheten langt større og mer omfattende enn om man ser hele landet 
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under ett. Det foreligger imidlertid ikke beregninger av hva dette kan bety 
i en klimasammenheng for landendes økonomi.  

Ekstremvær medfører ofte trafikkaos, men også moderate klimaend-
ringer kan få merkbare samfunnsmessige konsekvenser. Risikoen for tra-
fikkulykker kan avhenge av hvor ofte temperaturen ligger rundt frysepunk-
tet, fremkommeligheten påvirkes av nedbør, og regulariteten i fly- og 
skipstrafikken påvirkes av værforholdene. Klimaendringer kan framtvinge 
endringer i infrastruktur og få følger for slitasje på transportmateriell. 

Urfolk i Norden er helt avhengige av de naturlige forutsetningene de 
lever under, og levesettet deres er i stor grad basert på snø- og isforholde-
ne i de områdene de lever. I disse områdene betyr en global oppvarming 
på 2 grader i gjennomsnitt om lag 4 grader, og dermed store endringer i 
så vel snø- som isforhold. Selv gradvise endringer kan få dramatiske kon-
sekvenser for disse folkegruppene. 

Gradvise endringer kan også føre til skader som kommer brått på. Vis-
se typer skadedyr vil spre seg til nye områder. I de nordiske landene har 
en vært spesielt opptatt av utbredelsen av flått, som kan gi svært alvorlige 
og langvarige sykdommer. Flått oppdages allerede i dag på stadig nye 
steder, og det vil etter all sannsynlighet fortsette nordover i Skandinavia i 
takt med stigende temperaturer og endrede fuktighetsforhold. Et varmere 
klima kan dessuten føre til økt algeoppblomstring, problemer med hav-
bakterier, påvirkning av drikkevannsforsyningen og forlengelse av pol-
lensesongen. 

Klimaendringen påvirker det biologiske mangfoldet og må forventes å 
få innvirkning på den nordiske naturen. I mange områder forlenges vekst-
sesongen, hvilket har stor betydning for primærproduksjonen, sammen-
setningen av økosystemene og variasjonen av arter. Et problem i tilpas-
ning til et varmere klima kan være at økosystemene ikke tilpasser seg 
med samme hastighet og det oppstår et såkalt match/mismatch problem, 
dvs. at forskjellige deler av et økosystem kommer ut av "fase".  

Det kan også forventes flere ødeleggelser fra storm. Ikke først og 
fremst på grunn av sterk vind, men fordi stigende temperaturer og nedbør 
vil gjøre trerøttenes feste i jorden svakere. Dette gjelder især for arter som 
rødgran, som har et overfladisk rotnett. Rødgran vil dessuten i de sørlige 
områdene bli belastet av mildere vintrer. 

Selv i et scenario hvor man lykkes med å begrense økningen i global 
middeltemperatur til 2 grader, er det rimelig å tro at man også vil oppleve 
en viss økning i hyppigheten av ekstreme værrelaterte situasjoner som 
storm eller orkan, oversvømmelser, flom, skred og ras. Slike hendelser 
medfører betydelige materielle kostnader, skader på mennesker og dyr, 
og tap av liv. Klimaendringer vil derfor skjerpe kravene til planlegging i 
forbindelse med forebygning og tilpasning på utsatte steder. 

Blant klimarelaterte naturulykker ser det ut til at det er orkaner og 
flom/oversvømmelser som påfører de nordiske landene de største kostna-
dene i dag, blant annet fordi alle de nordiske landene rammes forholdsvis 
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regelmessig. Blant enkelthendelser har det vært de kraftigste stormene 
som har medført de største kostnadene, ofte med skader på mennesker og 
tap av liv. Danmark og det sørlige Sverige er særlig utsatt, og i mange 
tilfeller kan én storm ramme flere land samtidig. Skred har også ført til 
dramatiske hendelser, med tap av menneskeliv. Klimaendringer kan føre 
til at jord- og leirskred blir vanligere, og at det oppstår nye områder med 
risiko for snøskred. 

Den biologiske tilstanden er følsom for temperatur, endringer i fryse-
tine sykluser og nedbør. Lengre tørkeperioder om sommeren, økt hyppig-
het av naturulykker og økt nedbør, særlig om vinteren, er også viktige 
elementer som vil føre til konsekvenser for det biologiske mangfoldet i 
Norden. Større ferskvannsavstrømning til Østersjøen kan føre til kraftige-
re lagdeling av vandmassen, påvirkning av økosystemer og større risiko 
for oksygensvinn. En annen viktig effekt er en økt innvandring av arter 
fra sør samt at arter i høyden og i nord får store endringer i sine habitat. 
De mest utsatte vegetasjonssonene er Arktis og alpine soner. 

Konsekvensene av klimaendringer for Norden avhenger altså ikke 
bare av hvordan klimaet endrer seg. Utbredelsen av det vi har kalt margi-
nale områder, både når det gjelder naturlige forutsetninger og strukturelle 
trekk er sannsynligvis viktigere. Variasjoner i befolkningstetthet, for ek-
sempel, gjør at de nordiske landene rammes på ulik måte av klimaend-
ringer. Stor befolkningstetthet, som i Danmark, gjør at stormer og spring-
flo rammer forholdsvis mange. Omvendt vil endringer som fremtvinger 
omstillinger ramme strøk med spredt bebyggelse hardere enn tett befol-
kede områder, fordi mulighetene for å drive med noe alternativt er færre. 
En generell lærdom er at kostnadene blir mindre jo mer fleksibel sam-
funnsstrukturen er.  

  
 



 



 

1 Innledning 

Formålet med denne rapporten er å gi en helhetlig vurdering av hva kli-
maendringer som følger av en global oppvarming på 2 grader i år 2100 
vil bety for Norden. Rapporten bygger så langt mulig på tilgjengelig 
kunnskap om virkninger av klimaendringer. Det foreligger etter hvert et 
betydelig antall analyser av forventede effekter av fremtidige klima-
endringer i de nordiske landene. Imidlertid omhandler de fleste av disse 
analysene effekter av og tilpasning til klimaendringer av en anden størrel-
sesorden enn de 2 grader. Det skyldes at de avspeiler internasjonalt an-
vendte scenarier, som oftest forutser større klimaendringer og høyere 
temperaturstigninger. Ut over at resultatene i underlagsmaterialet ofte 
refererer seg til ulike klimascenarier, måler de ofte også ulike ting. Noen 
måler endringer i biologisk vekst, mens andre måler det økonomiske ut-
byttet. Noen ser på endring i forutsetningene for individer og bedrifter, 
mens andre retter søkelyset mot hva virkningene blir for et land, sett un-
der ett. 

Hvordan verden skal forholde seg til klimaendringer er ikke bare et 
spørsmål om hva en skal gjøre for å unngå dem. Vi har allerede sluppet ut 
så store mengder klimagasser at det fortsatt vil ta lang tid før klimaet 
stabiliserer seg. De forventede fremtidige klimaendringene og tilpas-
ningen til disse er derfor sentrale spørsmål, som spiller en voksende rolle 
både nasjonalt og internasjonalt, liksom de er integrerte elementer i både 
Klimakonvensjonen og Kyotoprotokollen.  

EU har ved flere tilfeller erklært at offisiell politikk skulle innrettes 
med sikte på å unngå at jordas middeltemperatur øker med mer enn 2 
grader på lang sikt sammenholdt med det førindustrielle nivået. Mål-
setningen er begrunnet med at ytterligere temperaturøkning vil kunne få 
alvorlige konsekvenser for miljø, folk og samfunn, og således stride mot 
EUs overordnede målsetting om bærekraftig utvikling. Målsetningen kan 
ses som en konkret utmyntning av målet som er formulert i Klima-
konvensjonens Artikkel 2, som består i å stabilisere den atmosfæriske 
konsentrasjonen av drivhusgasser på et nivå som forebygger farlige men-
neskeskapte påvirkninger av klimasystemet.  

Det skal understrekes at denne rapporten ikke direkte beskjeftiger seg 
med å veie fordeler og kostnader ved å begrense den globale tempera-
turstigning til 2 grader, men tar utgangspunkt i den politiske beslutning 
om å strebe etter 2 grader. 
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1.1 Metode 

I praksis finnes dessverre meget få eksempler på globale og regionale 
klimascenarier, som ender på de 2 grader. Grunnlaget for å vurdere kon-
sekvensene av 2 graders oppvarmning for Norden er derfor temmelig 
usikkert på bakgrunn av den viten vi har nå. Dette er en grunnleggende 
forutsetning for denne rapportens gjennomgang av de nordiske forholde-
ne, som i rapportens avsnitt om effekter og tilpasning er håndtert ved å 
gjøre det klart hvilke klimascenarier som ligger bak de forskjellige be-
skrivelsene av sannsynlige effekter fra forskjellige studier. 

I klimasammenheng anvendes en rekke scenarier, som beskriver for-
skjellige mulige fremtidige utviklingsforløp for grunnleggende tendenser 
i samfunnet, herunder: 
 
• Økonomisk utvikling og fordeling mellom land. 
• Befolkningsutvikling. 
• Gjennomføring av nye teknologiske løsninger. 
 
Scenariene resulterer bl.a. i forskjellig energiforbruk og emisjoner av 
drivhusgasser, som igjen fører til forskjellige forventninger til klimaend-
ringene, herunder de globale temperaturstigninger.   

Som bakgrunn for konklusjonene har vi i hovedsak brukt følgende 
fremgangsmåte: 

Først diskuteres hvilken betydning næringen, resipienten eller feno-
menet har for de nordiske landene i dag, og hvilken relevans klimaend-
ringer kan ha for dette emnet. Dernest vurderes virkningene i lys av det 
en har funnet i tilgjengelig litteratur om effekter, og i lys av de klimaend-
ringene en ser for seg i hvert av landene. Det er som nevnt utarbeidet 
meget få klimascenarier basert på de 2 grader og enda færre studier av 
klimaeffekter- og tilpasning til et sånt scenario. Derfor er det ofte nød-
vendig å referere til studier basert på andre temperatur-scenarier. I konk-
lusjonene om hvilke endringer man kan forvente gjøres det en skjønns-
messig vurdering av virkningene av målsettingen om 2 grader, og hvor 
usikkerheten omkring virkningene ligger. 

Vi har forsøkt å gjøre oversikten så helhetlig som mulig, men i mange 
tilfeller mangler vi informasjon fra de enkelte land. Opplysninger om 
Færøyene, Island og Åland mangler oftest, og de er derfor svakest dekket 
i denne rapporten. Dessuten er Grønland et så spesielt og omfattende 
område at det kun behandles sporadisk i denne rapporten.  

Rapporten drøfter ikke eventuelle virkninger av de tiltak som må set-
tes i verk for at målet om maksimal økning i global middeltemperatur på 
bare 2 grader skal nås.  

Vi har heller ikke vurdert virkninger for Norden av at klimaet også 
endrer seg i andre deler av verden, med de indirekte konsekvensene det 
kan få for de nordiske landene. Alle nordiske land kan betegnes som små, 
åpne økonomier, og en betydelig del av eksporten fra mange av dem er 
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knyttet til naturressursbaserte næringer som er følsomme for klimaend-
ringer. Med tilsvarende endringer i andre deler av verden kan effekten på 
verdensmarkedet av endringer i alle land og regioner bli langt annerledes 
for Norden enn det den isolerte virkningen på ressursgrunnlaget av kli-
maendringene i Norden tilsier. Aaheim og Rive (2006) viser hvordan en 
positiv effekt av klimaendringer på tilveksten i skog fører til at inntektene 
til skogeierne i Europa går ned fordi økt tilbud av skogprodukter fører til 
at prisene på verdensmarkedet går ned. Gevinsten kommer alle verdens 
land til gode ved at skogproduktene blir billigere. 

Kapitlene i denne rapporten tar for seg kategorier av klimasensitive 
områder. Det kan dreie seg om en økonomisk sektor eller et naturmiljø. 
Dessuten ser vi nærmere på naturulykker. Det er meningen at man skal 
kunne lese hvert kapittel for seg for å få en oversikt over virkningene av 
klimaendringer på hvert område. Det gjør at det er en del gjentakelser i 
rapporten, men forhåpentligvis har vi gjort det lettere å danne seg et godt 
bilde av så vel virkningene og tilpasningsmulighetene på denne måten. 

1.2 Evaluering av virkninger og sårbarhet 

Når man skal evaluere virkningene av klimaendringer for Norden eller 
for de nordiske land er det naturlig å spørre seg om klimaendringer kan få 
virkninger av nasjonalt omfang og betydning: Om økonomien i landene 
blir rammet, vil det kunne føre til katastrofer som kan sette landene på 
prøve, eller vil det oppstå nye inntektsmuligheter som kan legge grunnlag 
for ny næringsvirksomhet og nye arbeidsplasser? Det er imidlertid ikke 
mange aktiviteter som vil få særlig stor betydning i et slikt perspektiv. I 
Norge, for eksempel, regnes skogindustrien for å være av stor betydning, 
men den bidrar ikke med mer enn 0,6 prosent til landets bruttonasjonal-
produkt (BNP).  

Likevel ville det sannsynligvis bli sett på som en nasjonal katastrofe 
dersom halvparten av skogindustrien faktisk ble lagt ned. Derfor kan det 
argumenteres for at man også bør rette søkelyset mot de regionale områ-
der, der det skjer noe når en skal evaluere klimaendringer fremfor å vur-
dere dem i lys av endringer i ”gjennomsnitt” for landet. Dette er noe av 
begrunnelsen for at mange studier om virkninger og tilpasning retter sø-
kelyset mot lokale endringer og tilpasning innenfor lokalsamfunn. En like 
viktig grunn for å fokusere lokale endringer er imidlertid at virkningene 
kan variere mye over små avstander, avhengig av hva klimaendringene 
blir og hva næringsgrunnlag og naturgrunnlag er. 

Samtidig med dette er det klart at man trenger generell informasjon på 
aggregert nivå for mange formål. For å utarbeide en nasjonal strategi for å 
tilpasse og prioritere tilpasningstiltak er det i praksis nødvendig å veie og 
aggregere virkninger.  
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Overdrevet fokus på avgrensede lokale virkninger innebærer også en 
fare for at man undervurderer tilpasningsmuligheter som kan bestå i (å 
omstille produksjon til) ervervsmessig omstilling til mindre klimasensiti-
ve næringer og eventuelt flytte fra ett sted til et annet. De nordiske lande-
ne stiller med ulike forutsetninger i så måte. I Danmark, som har høy 
befolkningstetthet og er mindre avhengige av naturressursbaserte næring-
er enn mange av de andre landene, er det grunn å tro at omstillingskost-
nadene blir mindre enn i land der inntektsgrunnlaget kan komme til å bli 
endret for flere, og det å flytte til et annet sted vil koste mer. 

En av utfordringene med å gjøre overordnede vurderinger av hvordan 
klimaendringer kan påvirke land eller regioner av land er derfor å finne 
en balanse mellom de avveiningene en gjør over virkninger på lokalt nivå 
og de virkningene som blir ”synlige” på nasjonalt nivå. Avveiningene 
som gjøres i denne rapporten er derfor skjønnsmessige, men i den grad vi 
har brukt kunnskap som er framkommet av lokale studier, forsøker vi å 
evaluere nasjonale virkninger med bakgrunn i nasjonale karakteristika, 
slik de observeres i dag  

Referanser 
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2 Klimascenarier for Norden 

2.1 Bakgrunn 

Det har vært en raskt økende erkjennelse av at klimaet påvirkes av men-
neskelig aktivitet og at dette kan få alvorlige konsekvenser i overskuelig 
fremtid. Etter rapporten fra FNs Verdenskommisjon for miljø og utvik-
ling i 1987 har klimaproblemet stått høyt på den politiske dagsorden in-
ternasjonalt. I løpet av bare sju år ble FNs rammekonvensjon for klima-
endringer forhandlet fram og trådt i kraft. Den sikter mot å ”stabilisere 
konsentrasjonene av drivhusgasser i atmosfæren på et nivå som forhind-
rer farlig menneskeskapt påvirkning av klimasystemet”. Videre slår den 
fast at de industrialiserte landene må gå foran med å redusere utslippene 
av klimagasser. Etter ytterligere tre år med forhandlinger ble Kyotopro-
tokollen signert i 1997. Den forplikter industrilandene til å redusere sine 
utslipp av klimagasser med 5,2 % i forhold til 1990-nivå i løpet av 
2008–2012.  

Det har imidlertid gått tregere å få Kyotoprotokollen til å tre i kraft. 
USA har ikke ratifisert den, mens og Australia først i desember 2007 har 
besluttet å ratifisere. Avtalen er blitt kritisert fordi land med raskt økende 
utslipp, som blant annet Kina og India, er uten forpliktelser. De avtalte 
reduksjonene er også ubetydelige sett i forhold til de utslippene en ville 
hatt uten en avtale. Samtidig er det en økende vitenskapelig dokumenta-
sjon av de menneskeskapte klimaendringene og deres konsekvenser. I 
konklusjonene fra FNs klimapanel, som rapporterer den vitenskapelige 
status over kunnskap om klimaproblemet, er dokumentasjonen av obser-
vert klimaendring stadig tydeligere. I den første rapporten (IPCC 1992) 
omtales problemet som sannsynlig, men som det ennå ikke kan dokumen-
teres observasjoner av. I den neste rapporten (IPCC 1995), snakkes det 
om mulige observasjoner, mens 2001-rapporten (IPCC 2001) omtaler 
observasjoner av klimaendringer som sannsynligvis er menneskeskapte. 
Den fjerde rapporten fra 2007 konkluderer, at "Det meste av den obser-
verte stigningen i de globale gjennomsnittstemperaturene siden midten av 
det 20. århundret er "meget sannsynlig" resultat av den oppserverte stig-
ningen i de menneskeskapte konsentrasjonene av drivhusgasser" (IPCC 
2007). Meget sannsynlig betyr i denne sammenhengen at det er mer enn 
90 % sikkert. Dessuten dokumenterer ACIA-rapporten fra Arktisk Råd 
(2005), at det på kort tid er skjedd betydelige endringer i Arktis. Disse 
endringene har og forventes å få stor betydning for Norden. 

Hvordan verden skal forholde seg til klimaendringer er derfor ikke 
bare et spørsmål om hva en skal gjøre for å unngå dem. Vi har allerede 
sluppet ut så store mengder klimagasser at det fortsatt vil ta lang tid før 
klimaet stabiliserer seg (se figur 2.1). Hertil kommer at selv med betyde-
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lig kutt i utslippene, vil konsentrasjonene likevel øke i tiår framover. De 
forventede fremtidige klimaendringene og tilpasningen hertil er derfor 
sentrale spørsmål som spiller en voksende rolle både nasjonalt og interna-
sjonalt liksom de er integrerte elementer i både Klimakonvensjonen og 
Kyotoprotokollen.   

Figur 2.1. Tregheter i klimasystemet: Konsekvenser av en tenkt utvikling mot reduserte 
utslipp av CO2 for konsentrasjoner, lufttemperatur og havnivåstigning som skyldes hen-
holdsvis lufttemperatur og issmelting. 
Kilde: IPCC 20012. SPM-5. 

2.2 Klimascenarier 

I klimasammenheng anvendes en rekke scenarier som beskriver forskjel-
lige mulige utviklingsforløp for grunnleggende tendenser i samfunnet, 
herunder: 
 
• Økonomisk utvikling og fordeling mellom land, 
• Befolkningsutvikling, 
• Gjennomføring av nye teknologiske løsninger. 
 
Scenariene resulterer bl.a. i forskjellig energiforbruk og følgelig emisjo-
ner av drivhusgasser, som igjen fører til forskjellige forventninger til 
klimaendringene, herunder de globale temperaturstigninger.  

IPCC har utarbeidet en rekke scenarier for hvordan fremtiden kan 
komme til å se ut med bakgrunn i ulike antakelser om sentrale faktorer. 
Hensikten har vært å etablere et felles utgangspunkt for modell-
beregninger av det fremtidige klima. Scenariene, som blev utviklet i for-
bindelse med IPCCs Special Report on Emission Scenarios" (SRES) 
(IPCC 2000), er inndelt i fire hovedgrupper som hver især representerer 

                                                      
2 http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/vol4/english/012.htm#figspm5 
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en "storyline". Hver av disse storylines kan romme atskillige forskjellige 
scenario-"familier": 

 
• A1. Denne storyline og scenario-familie beskriver en fremtidig 

verden, med meget hurtig økonomisk vekst, en global befolkning 
som topper midt i dette århundret samt hurtig innførsel av ny 
teknologi. Det skjer en betydelig utjevning av forskjellene mellom 
regioner og per capita inntekter. A1 deles opp i tre undergrupper  
som representerer forskjellige tendenser i teknologiutviklingen:  
A1FI er fossil-intensiv, A1T preget av ikke-fossile energikilder  
og A1B er balansert uten å fokusere på en enkelt energikilde. 

• A2. Scenariene beskriver en meget heterogen verden, hvor både 
økonomisk vekst og befolkningsvekst forblir ujevn. Den samlede 
befolkning fortsetter med å vokse og den teknologiske utviklingen  
er langsommere enn i A1. 

• B1. Disse scenariene beskriver i likhet med A1 en mer globalisert 
verden, men med hurtig endring i økonomiske strukturer i retning  
av service- og informasjonsøkonomi samt ressurseffektive tekno-
logier og generell fokus på bærekraft. 

• B2. I disse scenariene er det større fokus på lokale løsninger på 
økonomisk, sosial og miljømessig bærekraft  

2.3 Global temperaturendring på 2 grader  

EU har ved flere tilfeller erklært at offisiell politikk skulle innrettes med 
sikte på å unngå at jordas middeltemperatur øker med mer enn 2 grader 
på lang sikt sammenlignet med det førindustrielle nivået. De 2 grader 
henviser til den globale gjennomsnittstemperaturen ved jordens overflate 
og blev først nevnt i Miljørådets konklusjoner i 19963. Siden da er mål-
setningen ofte blitt gjentatt i Miljørådets konklusjoner, og i mars 2005 
blev den bekreftet av det Europeiske Rådet.  

Målsetningen er begrunnet med at ytterligere temperaturøkning vil 
kunne få alvorlige konsekvenser for miljø, folk og samfunn, og således 
stride mot EUs overordnede målsetting om bærekraftig utvikling. Målset-
ningen kan ses som en konkret utmyntning av målet som er formulert i 
Klimakonvensjonens Artikkel 2, som består i å stabilisere den atmos-
friske konsentrasjonen av drivhusgasser på et nivå som forebygger farlig 
menneskeskapt påvirkning av klimasystemet. Konvensjonen fremhever 
dessuten at stabiliseringen skal skje over en tidshorisont som er tilstrek-
kelig til å gi økosystemer mulighet for å tilpasse seg naturlig til klimaend-
ringene, sikre at fødevareproduksjonen ikke trues og gi mulighet for bæ-
rekraftig økonomisk utvikling. Begrensning i hastigheten av klimaend-

                                                      
3 1939th Council Meeting, Luxembourg, 25 June 1996. 
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ringene utlegges ofte kvantitativt som maksimalt 0,2 graders tempera-
turstigning pr. årti. 

2-graders målsetningen er en politisk beslutning som baserer seg på 
IPCCs vitenskaplige arbeid. Samtidig er det viktig å være oppmerksom 
på at det ikke er foretatt omfattende studier av forskjellige typer klimaef-
fekter, av regionale effekter og av risikoen for plutselige, irreversible 
endringer, som direkte tar utgangspunkt i de 2 gradene. 

Det skal understrekes at denne rapporten ikke direkte beskjeftiger seg 
med å veie fordeler og omkostninger ved å begrense den globale tempera-
turstigningen til 2 grader, men tar utgangspunkt i den politiske beslutning 
om å etterstrebe 2 grader. 

2.4 Fra Storyline til klimaeffekter 

De fire storylines A1, A2, B1 og B2 er kvalitative i deres natur. Med 
utgangspunkt i de kvalitative beskrivelsene lages kvantitative estimater 
av drivkreftene som bestemmer emisjonene. Ved hjelp av forskjellige 
typer modeller beregnes forventede fremtidige emisjoner. Med utgangs-
punkt i emisjonene kan modeller heretter gi bud på klimaendringer eller 
vurdere strategier til å redusere emisjonene.  

De betydelige usikkerhetene som er forbundet med fremskrivningene 
illustreres av at modellberegninger fører til vidt forskjellige emisjons-
forløp selv innenfor hver av de fire scenariefamiliene. Tilsvarende kan 
det samme fremtidige emisjonsnivået oppstå som resultat av forskjellige 
drivkrefter.  

Emisjonsscenariene anvendes i globale klimamodeller – Global Circu-
lation Models (GCM) – til å beregne klimaendringer på globalt nivå. Med 
utgangspunkt i disse globale sirkulasjonsmodellene anvendes andre mo-
deller til å regne på regionale effekter, en prosess som betegnes som 
downscaling. De regionale modellene er særlig anvendelige i relasjon til 
forutsigelse av ekstreme værhendelser og klimaendringer i kyst- og fjell-
områder. Samlet sett leverer modellene bud på endringene (både gjen-
nomsnitt og variabilitet) i sentrale klimaparametrer som temperatur, ned-
børsmengder- og mønstre, havvannstand, vind, samt hyppigheten av ekst-
reme værhendelser.  

Det er med utgangspunkt i disse modellresultatene at klimaeffektene 
på forskjellige sektorer i de nordiske samfunn vurderes i effekt- og tilpas-
ningsstudier. 

Det er verd å understreke at det i alle trinnene i prosessen som er skis-
sert ovenfor er betydelig usikkerhet og rom for utsving i resultatene: 

 
• De kvantitative fortolkningene av de kvalitative storylines kan 

variere. Der er ikke definert sannsynligheter for de forskjellige 
utslipsscenariene. 
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• Selv ved identiske kvantitative antakelser vil forskjellige modeller  
nå til forskjellige emisjonsscenarier. 

• Forskjellige globale klimamodeller vil føre til forskjeller i klima-
scenariene ved forskjellige emisjonsscenarier4. Sammenhengen 
mellom konsentrasjoner og endringer i klimasystemet, klima-
følsomheten, er usikker5.  

• Selv ved anvendelse av identiske emisjonsscenarier og klima 
modeller, vil forskjellige simuleringer føre til forskjellige  
resultater. Det skyldes en statistisk usikkerhet som følge av 
klimasystemets kaotiske natur.  

 
Det fremgår dermed at et klimascenario som fører til 2 graders global 
oppvarmning kan være resultatet av en kombinasjon av flere forskjellige 
storylines og modeller.  

Tar man utgangspunkt i 2 grader stigning i den globale gjennom-
snittstemperaturen, som er utgangspunktet for denne studien, skal man 
være oppmerksom på at de 2 graders gjennomsnitt ikke er et entydig mål. 
For det første kan regionale klimaforandringer godt variere, selv om det 
globale gjennomsnittet er det samme. For eksempel vil et scenario med 
relativt høy luftforurensning med svovelpartikler i visse regioner – i kraft 
av svovelpartiklenes avkjølende virkning på atmosfæren – kunne føre til 
lavere temperaturstigning i visse regioner, som så vil motsvares av høyere 
stigninger andre steder. For det annet kan timingen og hastigheten av 
temperaturstigningen også variere mellom forskjellige scenarier. 

Ytterligere kilder til forskjeller i klimascenariene for de nordiske land 
omfatter: 

 
• Variasjon mellom de regionale modeller som beregner scenarier  

for de nordiske landene. 
• Usikkerhet innenfor den enkelte regionale modellen. 
• Usikkerheter forbundet med effekt- og tilpasningsanalyser. 
 
I praksis er det dessverre meget få eksempler på klimascenarier, som 
ender på de 2 grader.  

 
Nedenfor er et sentralt estimat og sannsynlig intervall for typiske forven-
tede temperaturstigninger i de fire scenariekategoriene fra IPCCs 4. rap-
port vist. 
 
 
 

                                                      
4 Den usikkerheten som skyldes valget av global eller regional klimamodell betegnes "strukturel 

usikkerhet". 
5 Klimafølsomhet defineres som effekten på den globale middeltemperatur i en ny likevekt etter 

en fordobling av CO2 -innholdet i atmosfæren.  
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Tabell 2.1: Emisjonsscenarier SRES og temperaturstigninger (grader C) 

Scenario Sentralt estimat Intervall 

B1 2,4 1,7–3,6 
A1T 3,0 2,0–3,8 
B2 3,0 2,0–4,4 
A1B 3,4 2,3–5,0 
A2 4,0 2,6–6,0 
A1FI 4,6 2,4–6,4 

Note: I IPCC-rapporten angis temperaturstigningen for 2090-2099 sammenlignet med 1980-1999.  For å vise stigningen 
iht. førindustrielt nivå er tillagt 0,6 grader. Kilde IPCC AR4, WG1, Table SPM.3 

 
Som det fremgår av tabellen, ligger det sentrale estimat for alle scenarie-
kategoriene over de 2 grader, med B1 som den scenario-kategorien som 
er tettest på. Dette indikerer at det vil kreve en stor innsats for å reduere 
emisjonene for å nå målet på 2 grader. 

Nyere forskning indikerer at for å nå 2-gradersmålet med 50 % sann-
synlighet skal konsentrasjonen av CO2 ikke overstige 450 ppm CO2-eq. 
Figur 2.2 viser sannsynligheten for å nå målsetningen om maksimum 2 
grader global oppvarming ved ulike konsentrasjoner av klimagasser. 

Figur 2.2: Sannsynligheten for å nå 2-graders målet 
Kilde: Meinshausen (2005). 

2.5 Konsekvenser av en global temperaturøkning på 2 
grader i de nordiske lande 

Som nevnt i foregående avsnitt er 2 graders globale temperaturstigning i 
underkanten av IPCC-scenariene. Derfor er der kun laget et begrenset 
antall regionale nedskaleringer basert på 2 grader. Tilsvarende er effekt- 
og tilpasningsstudier kun i begrenset omfang basert på slike scenarier, 
men oftere scenarier med høyere temperaturstigning. Grunnlaget for å 
vurdere konsekvensene av 2 graders oppvarmning for Norden er derfor 
temmelig usikkert med den kunnskapen som vi har nå. 
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Dette er en grunnleggende forutsetning for denne rapportens gjen-
nomgang av nordiske forhold, som i rapportens avsnitt om effekter og 
tilpasning er håndtert ved å gjøre det klart hvilke klimascenarier som 
ligger bak de forskjellige beskrivelsene av sannsynlige effekter fra for-
skjellige studier.  

De globale temperaturstigningene, som det opereres med, er gjennom-
snittstall som dekker over heterogene regionale temperaturstigninger. For 
Norden innebærer dette typisk at temperaturendringene forventes å bli 
høyere, jo lengre nordover man kommer.  

2.5.1 2 graders studier 

DMI regionalt 2-graders scenario 
Det er som nevnt gjennomført meget få studier av et globalt 2-graders sce-
nario. Danmarks Klimacenter på Danmarks Meteorologiske Institutt (DMI) 
har gjennomført en global simulering (May 2007), som ved å justere på et 
kjent SRES A1B-scenario opnådde en likevekt ved en global tempera-
turstigning på 1,92 grader i 2071–2100 og 2,02 grader i 2171–2200 i for-
hold til perioden 1861–1890. Med utgangspunkt i en klimamodell 
(ECHAM5/MPI-OM) har man justert emisjonene, så emisjonene av driv-
husgasser fra 2020 forble konstante frem til 2100, mens aerosol- og ozon-
konsentrasjonen hurtig ble redusert til år 2100-nivået over en periode på 
16 år. Simuleringen førte til en stabilisering i CO2-eq konsentrasjonen på 
489 ppm. 

Med utgangspunkt i det globale scenario har man nedskalert resultate-
ne til å omfatte Europa med den regionale klimamodell HIRHAM (Chris-
tensen 2006). Resultatene av de regionale beregningene viser at selv om 
årsmiddelverdiene for 2-graders scenariet overordnet sett er konsistent 
med det man ville forvente ved å nedskalere scenarier med større tempe-
raturstigninger, gjelder dette ikke når man går mer i detaljen både geogra-
fisk og mht. endringenes fordeling over året. Dette bekrefter betydningen 
av å foreta særlige scenarioanalyser som grunnlag for vurdering av effek-
tene av 2 graders global oppvarmning. De viktigste resultatene for de 
nordiske land er følgende6: 

 
• Vintertemperaturene stiger 2–3 grader i de nordiske land, hvilket  

er mer enn det sørlige Europa. Stigningen i Nord-Atlanteren er  
under 1 grader. 

• Sommertemperaturen stiger i Nord-Europa 1–1,5 grader (her stiger 
temperaturen mer enn i Sør-Europa). 

• Mht. nedbør er resultaterne mer uklare, da det er en svak tendens  
til stigende gjennomsnittsnedbør i vintermånedene. I sommer 

                                                      
6 Temperaturstigningen er oppgjort som stigningen mellom de to 30-års periodene 1961-1990 og 

2071-2100. Stigningen iht. førindustrielt nivå vil være ca. 0,6 grader større 
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perioden er det en svakere tendens til fallende nedbør i den sørlige 
delen av Norden. 
 

Sammenligninger med andre scenarier med større globale temperatur-
stigninger (A2 og B2) viser at 2-graders scenariet er konsistent med disse 
slik at mønsteret i endringene er det samme, men mindre markant. 

Studiet analyserer også utviklingen i et antall "ekstrem-indikatorer" 
for ekstreme værhendelser: 

 
• Antallet frost-dager reduseres, typisk med mellom 15 og 35 dager  

i de nordiske landene.  
• Vekstsesongens lengde øker med mellom 10 og 40 dager. 
• Det årlige antallet dager med kraftig regn vokser moderat og mest  

i nordlige områder. 
• Lengden av hetebølger7 vokser i de nordiske landene med 3–9  

dager, og mest markant i Sverige og Finland. 

SMHI Nordisk stabiliseringsscenario 
Rossby Centret ved Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut 
SMHI har utarbeidet en nordisk regionalisering av et stabiliserings-
scenario (Wyser 2006). 

En global modell, Community Climate System Model (CCSM3) fra 
the National Center of Atmospheric Research i USA, er brukt til å analy-
sere et scenario frem til 2200, hvor de aktuelle emisjonene vokser med 
1% om året, inntil konsentrasjonen når 450 ppmv CO2-eq, hvoretter de 
stabiliseres, hvilket i modellen skjer i 2023. Den globale middel-
temperatur stiger i dette scenario med ca. 1,5 grader over det før-
industrielle nivået, hvilket altså er merkbart mindre enn 2 grader.  

På grunnlag av det globale scenariet utarbeides en regional analyse 
med modellen RCA3. Blant de viktigste resultatene er følgende8: 

  
• Den største temperaturstigningen i Europa finner sted i Nord-  

og Øst-Europa. 
• Vintertemperaturene stiger markant, mens stigningen i sommer-

temperaturene er mindre. 
• Vintertemperaturen stiger 1,5–2 grader i Danmark og det sørlige 

Sverige og mer enn 4 grader i de nordligste områdene (Sammen 
lignet med 1961–1990. Stigningen ift. førindustrielt nivå vil være 
omkring 0,6 grader større).  

• Sommertemperaturen stiger 0,5–1 grader. 

                                                      
7 Hetebølge er defineret som dager med temperatur minst 5 grader over gjennomsnittet, hvilket 

betyr at en hetebølge også kan forekomme om vinteren. 
8 Sammenlignet med 1961-1990. Stigningen ift. førindustrielt nivå vil være ca. 0,6 grader større. 
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• Vinternedbøren øker i Norden, mest markant med opp til 50 %  
langs den norske vestkysten. Tendensen for sommermånedene  
er uklar.  

• Vindhastigheten stiger i vinterperioden og falder om sommeren. 

GISS-studier 
Det amerikanske Goddard Institute of Space Studies (GISS) under NASA 
har utarbeidet en rekke scenariostudier. I Hansen m. fl.  (2007) analyseres 
et antall scenarier. I et "alternativt scenario" stiger den globale temperatu-
ren 0,8 grader fra 2000 til 2100 og ytterligere til 0,89 grader til 2200. 
Regnes med stigning fra førindustriell til 2000 på 0,7 grader, er dette 
scenariet altså under de 2 grader. Det finnes også et desidert "2 grader 
scenario", som når 1,46+0,7 = 2,16 grader i 2100 og 0,2 grader ytterligere 
i 2200. Endelig opereres med et B1-scenario, som når 1,2+0,9 = 2,1 gra-
der i 2100, og deretter stiger frem til 2300. Dette scenariet er altså i år 
2100 tettest på de 2 grader.  

Figur 2.3 viser sommer- og vinter-temperaturer for de tre scenariene i 
år 2100. De bekrefter bildet fra de ovenfor omtalte scenarier, idet tempe-
raturen på de nordlige breddegrader stiger markant mer om vinteren enn 
om sommeren, hvor det til og med kan være snakk om mindre fall i tem-
peraturene.  

Figur 2.3: 3 scenarier fra GISS 
Note: Venstre kolonne viser temperaturene i juni-august, mens højre viser december-februar. Kilde: Hansen m. fl.  (2007). 

2.5.2 Scenarier for Danmark 

Som ledd i det ovenfor omtalte 2-graders scenario fra DMI er det foretatt 
analyser av de spesifikke resultatene for Danmark av et 2-graders sce-
nario. Tabell 2.2 viser en oversikt over klimaelementer for 2-graders sce-
nariet samt til sammenligning to andre scenarier A2 og B2. Endringene er 
for perioden 2071–2100 sammenholdt med 1961–1990, hvorfor tem-
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peraturstigningen iht. førindustrielt nivå er 0,6 grader større enn det som 
er angitt. 

Tabel 2.2: 2-graders scenario for Danmark  

Klimaelemnet A2 B2 2-graders scenarium 

Land    

Årsmiddeltemperatur 3,1 ± 1,5 oC 2,2 ± 1,5 oC 1,4 ± 0,7 oC 
Årsnedbør   9%   8%  0% 
Sommernedbør (JJA) -15%  -7% -3% 
Maksimum døgnnedbør  21% 20% 22% 
Hav    
Middelvind (DJF)   4%   2%  1% 
Maksimum stormstyrke (DJF)  10%   1%  1% 
Maksimum vandstand ved Vestkysten 0,45-1,05 m * ? ? 

JJA: Juni, juli, august. DJF: Desember, januar, februar * Den maksimale vandstandsstigning ved Vestkysten i  er summen 
af en stigning på 0,3 m, som skyldes ændringer i vindretning og stormstyrke, og en global havniveaustigning på 0,15–0,75 
m. Kilde: Jørgensen m. fl.  (2006). 

 
Resultatene bekrefter at endringene i de forskjellige klimaelementene 
ikke kun er proporsjonal med temperaturstigningen. I øvrig fremgår det 
for 2-graders scenariet: 

 
• At stigningen i middeltemperaturen i Danmark ligger tett på det 

globale gjennomsnittet. 
• At det er beskjedne endringer i årsnedbøren med stigning vinter  

og fall sommer 
• At det er en betydelig stigning i ekstremregn på nivå med de øvrige 

scenariene. 
• At endringene i middelvind og maksimal stormstyrke er meget små. 
 
Endringene i ekstremindikatorene fremgår av tabell 2.3. Oversikten be-
krefter tendensen til varmere vær, mens nedbørsrelaterte indikatorer i 2 
grader-scenariet ikke viser noen endring. 

Tabell 2.3: Utviklingen i ekstremindikatorer for Danmark 

Indikator A2 B2 EU2C Nutids-
værdi 

Antal døgn med frost (døgn/år med Tmin under 0ºC) -44 -31 -26 73 

Vækstsæsonens længde (døgn i træk over 5ºC)  55 39 22 224 

Årets længste hedebølge (døgn i træk, max mere end 
5ºC over normal) 

9 4 4 5 

Varme sommernætter (% døgn Tmin over normal  
90 percentil)  

20 13 10 10 

Antal døgn med >= 10 mm nedbør (døgn/år)  3 3 -1 13 

Årets største 5-døgnssum af nedbør (mm/5-døgn)  4 4 1 47 

Kraftige nedbørhændelser (% nedbør over normal 95 
percentil)  

5 6 0 32 

Middelintensitet af nedbør for døgn med mere end 
1mm b /døgn)  

0,3 0,3 0 4,7 

Note: EU2C er 2 grader scenariet. Kilde: Jørgensen m. fl. (2006). 
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2.5.3 Finland 

Det hittidige arbeid med scenarier for Finland har fokusert på å anvende 
resultatene fra globale modeller som grunnlag for analyser av klima-
effekter, tilpasning og sårbarhet. Rossby Centre i Sverige har imidlertid 
gjort regionale fremskrivninger for Norden og for Europa i nært samar-
beid med finnene. I tillegg har det Finske Meteorologiske Institutet et 
prosjekt som sikter mot å etablere fremskrivninger for landet. 

Det Finske Meteorologiske Institut har under prosjektet FINSKEN  
(Jylhä m. fl.  2004) utarbeidet scenarier for Finland i det 21. århundret. 
Prosjektet blev avsluttet i 2002, men det er etterfølgende utarbeidet sce-
narier til bruk for det finske arbeid med klimatilpasning under FINA-
DAPT (Ruosteenoja 2005 og Carter 2007). 

Resultatene fra Finland er basert på IPCC-scenarier, og derfor inngår 
det ikke et 2-graders scenario. I FINADAPT-scenariene analyseres A2 og 
B1-scenarier. A2-scenariet har en CO2-konsentrasjon på 840 ppm i 2100, 
mens B1-scenariet ligger på 540 ppm i 2100, hvilket fremdeles fører til 
en større oppvarmning enn to grader (jfr. for eksempel de 489 ppm fra det 
danske 2-graders scenarie). Temperaturstigningen sist i århundret i B1-
scenariet er med 3–5 grader størst om vinteren, mens sommertemperatu-
ren stiger med 2–3 grader. Vinternedbøren vil stige med 10–15 %, mens 
utviklingen i sommernedbør er mer uklar. B1-scenariet viser også en 
økning i antallet av varme sommerdager (>25 °C) og nedgang i dager 
med frost. 

2.5.4 Færøyene 

Det er ikke laget egne fremskrivninger av klima på Færøyene, men Ross-
by Centre har gjort nedskaleringer for Europa, som også omfatter Færøy-
ene. Disse bygger på IPCCs B2-scenario. 

Kjøling fra havet ventes å dempe temperaturvirkningene for Færøyene, 
men det antas likevel en økning på mellom 2 og 3 grader, som fordeler seg 
jevnt over året. Økning i årsnedbøren kan bli opp mot 40 %. Mesteparten 
av dette vil komme om vinteren og høsten, og minst om sommeren. 

2.5.5 Island 

Heller ikke for Island er det gjort egne fremskrivninger. Fremskriv-
ningene ved Rossby Centre viser en temperaturøkning på 2 til 3 grader på 
den vestlige delen av Island, og 3 til 4 grader på den østlige delen. Tem-
peraturen øker mest om vinteren og om våren, og minst sommer og høst. 

Årlig nedbør ventes å øke med 20 til 30 % i sør og 30 til 40 % i nord. 
Dette fordeler seg ganske jevnt utover året, men er noe mindre om som-
meren enn i de øvrige årstidene. 
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2.5.6 Norge 

Fremskrivininger av klimaet i Norge er gjort i prosjektet RegClim, som 
koordineres av Meteorologisk Institutt i Norge. Fremskrivningene bygger 
på to globale klimamodeller, en fra Hadley Centre i Storbritannia og en 
fra Max Planck-insituttet i Tyskland. De globale scenariene baserer seg 
på IPCCs B2-scenario. 

Gjennomsnittstemperaturen antas å øke med 2–3,6 grader i perioden 
2070–2100 sammenliknet med perioden 1970–2000 (0,6 grader skal leg-
ges til for å kunne sammenlignes med førindustrielt nivå), avhengig av 
årstid og region. Temperaturøkningen er størst om høsten med over 3 
grader i alle regioner. Nord-Norge får imidlertid den høyeste økningen 
om vinteren, med 3,6 grader. Den laveste temperaturøkning finner sted 
om sommeren.  

Også nedbøren øker i alle regioner og i alle sesonger, med unntak av 
sommernedbør i Øst-Norge, der en venter en reduksjon med 0,2 
mm/døgn i gjennomsnitt. De største nedbørøkningene kommer om høs-
ten, og særlig i de midtre og vestlige regionene, der det allerede er store 
nedbørsmengder.  

Det regnes kun med moderate endringer i vindforholdene i Norge, og 
det finnes forløpig ikke noen fremskrivninger av ekstremvær. 

2.5.7 Sverige 

Fremskrivningene for Sverige er utarbeidet av Rossby Centre ved SMHI. 
Rossby centrets analyser baseres på resultater fra de regionale klima-
modellene RCA og RCAO. Disse anvender resultater fra henholdsvis 
Hadley Centre og Max Planck. Utslippscenariene bygger på IPCCs A2 og 
B2-scenarier. 

De fleste svenske scenarieanalysene er basert på IPCC-scenariene A2 
og B2, som fører til større oppvarming enn de 2 grader globalt. De svens-
ke B2-scenariene, som svarer til en global oppvarming på omkring 3,3 
grader over førindustrielt nivå i 2100, viser det velkjente bildet av størst 
temperaturstigning om vinteren og mot nord og mer nedbør, primært om 
vinteren og mot nord.  

Det ovenfor omtalte nordiske stabiliseringsscenario fra SMHI inne-
holder spesifikke resultater for Sverige. Resultatene skal betraktes som et 
absolutt underkantsskjønn for et to-graders-scenario, ettersom de er basert 
på en global oppvarmning på 1,5 grader over førindustrielt nivå. 

Gjennomsnittstemperaturen i Sverige varierer over tid og topper i 
2043 med 2,4 over førindustrielt nivå. For hele perioden frem til 2200 vil 
temperaturstigningen imidlertid være tett på det globale gjennomsnittet. 
Temperaturstigningen vil være meget beskjeden om sommeren, mens 
vintertemperaturen stiger opp til 2 grader i sør- og over 4 grader i Nord-
Sverige i den varmeste perioden fra 2021–2050.  
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Nedbøren vil tilta med omlag 15 % i vintermånedene, mens det er en 
svak tendens til tørrere sommermåneder.  

2.5.8 Oppsummering 

Kort oppsummert viser fremskrivningen at de nordiske land vil oppleve 
en økning i middeltemperatur på 2 – 3,5 grader og i de fleste tilfellene 
også en økning i nedbør. I områdene rundt Østersjøen, i øvrige deler av 
det sørlige Sverige samt i det sør-østlige Norge vil nedbør kunne gå noe 
ned om sommeren. Mesteparten av økningen vil skje om høsten de fleste 
steder.  
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3 Stigning i havnivå 

Siden klimaproblemet kom på den internasjonale politiske dagsorden har 
faren for stigning i havnivået vært fremhevet som en av de viktigste årsa-
kene til at man må få til en koordinert internasjonal innsats for å redusere 
global oppvarming. En stor del av verdens befolkning lever i områder 
som vil bli berørt av at havnivået stiger med til dels dramatiske konse-
kvenser, særlig i den fattige delen av verden. Nivået på havoverflaten vil 
riktignok stige forholdsvis langsomt, og tiden en har til å tilpasse seg en 
økning i havnivået er derfor forholdsvis god. Ekstremværsituasjoner som 
springflo eller stor bølgehøyde vil imidlertid kunne utløse dramatikk, og 
områder som tidligere ble ansett som sikre mot slike hendelser kan bli 
utsatt.  

3.1 Scenarier og stigning i havnivå 

3.1.1 Stigning i havnivå i Norden ved 2 grader 

Det er to primære årsaker til stigningen i det globale havnivået i takt med 
den globale oppvarmningen. Den første er at havene utvider seg ved høy-
ere temperaturer. Denne oppvarmning av verdenshavene opptrer med 
betydelig forsinkelse i forhold til oppvarmningen av atmosfæren. Enda 
langsommere forventes bidraget fra den anden faktor, som er smeltning 
av innlandsis og isbreer. Figur 2.1 i kapittel 2 illustrerer disse sammen-
hengene.  

IPCC (2007) inneholder oppdaterte estimater for forventede stigninger 
i det globale havnivået frem til år 2100. De scenariene som ligger tettest 
på en 2-graders stigning9, forventer en global stigning i vandstanden på 
18–38 cm ved utgangen av det 21. århundret i forhold til perioden 1980–
1999. Til sammenligning er den forventede stigningen for scenariene A2 
og B2 i intervallet 20–51 cm. Selv om temperaturstigningen i A2 er ca. 
dobbelt så stor som i 2-graders-scenariet, gir det seg altså ikke utslag i en 
tilsvarende forskjell i havvannstanden i et 100-års perspektiv. Det skyldes 
i stort omfang den omtalte tregheten i klimasystemet. Den aktuelle 
havstigningen er på 34 cm over 100 år10. 

Mens de nordiske land alle beskjeftiger seg med stigning i havnivå i 
sentrale nasjonale scenarier med større temperaturstigninger, beskjeftiger 

                                                      
9 Scenario B1 med stigning på 1,8 grader over 1980-1999, hvortil skal legges ca. 0,6 grader. 
10 http://sealevel.colorado.edu  
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de nordiske 2-graders scenariene seg i meget liten grad med konsekven-
sene for havnivået.  

Den globale gjennomsnittlige stigning i havnivå dekker over variasjo-
ner på tvers av regioner. I de nordiske lande bidrar en hevning i land-
nivået som følge av presset under forrige istid til å motvirke stigningen i 
havnivået i mange områder.  

Den nordlige delen av Danmark stiger mer enn den sørlige. Fenger 
(2000) antar at en globalt middel på 50 cm stigning i havnivå over de 
kommende hundre årene vil føre til mellom 18 og 46 cm stigning i Dan-
mark, mest i sørvest og minst i nord. 

I Finland hever landområdet seg med mellom 30 og 100 cm hvert 
hundrede år, i følge Kahma (2000). Man regner derfor med at land-
hevningen vil kompensere for havnivåstigning, i alle fall i Botnviken. I 
Finskebukta er forholdene annerledes, og her forventes ikke faldet i hav-
nivå å fortsætte (Johansson m. fl.  2004). En annen viktig faktor for hav-
nivået i Østersjøen er vannbalansen, som kan endres på grunn av end-
ringer i vindsystemer og nedbørsmønstre, som kan bidra til ytterligere 
stigning i havnivået.  

Også i Norge vil landhevning kompensere for stigning i havnivået, om 
enn ikke fullstendig. Det fører blant annet til at større områder kan utset-
tes for stormflo. LaCasce og Debernard (2006) anslår at maksimusnivået 
for stormflo (99 persentil) vil øke med mellom 6 og 19 cm ved en havni-
våstigning på 25 cm fram mot 2050, minst i indre Oslofjord, og mest 
rundt Bergen.  

Det meste av Sverige er gjenstand for landheving, op til 85–90 cm per 
hundre år i det nordlige Sverige, mens den sørligste delen senkes 5–10 
cm, hvilket sammen med stigningen i havnivå gjør kysten mer utsatt for 
erosjon. Meyer (2006) har gjort analyser for Østersjøen som langt på vei 
gir det samme bildet som analysene fra Finland.  

Meyer finner en gradvis reduksjon i stigningen av havnivået fra sørøst 
mot nordvest i hele Østersjøen, der nivåstigningen for Åland er omtrent 
som for gjennomsnittet for hele området.  

Også på Island og Færøyene hever landet seg, og vil dermed motvirke 
noen av virkningene av stigningen i havnivået.  

Den fremtidige endringen i havnivået er forbundet med stor usikker-
het. Den samlede effekten av globalt havnivå og landheving/-senking 
illustreres av figur 3.1, som viser ytterpunktene i scenarier for samlede 
effekter på havvannstand (basert på ytterpunkter i IPCC scenarier for 
2100). 
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Figur 3.1: Ytterpunkter i scenarier for vannstand 
Note: Gjennomsnitlig vinter havnivå i 2100 sammenholdt med gjennomsnittet for 1903-1998 (cm) ved hhv. 9 cm og 88 cm  

global stigning. Inkl. landheving. Kilde: Meier m. fl.  (2004).  

3.1.2 Kyststrekningene i nordiske land 

Et fellestrekk for de nordiske landene er lange kyststrekninger, og en 
relativt stor andel av befolkningen bosatt i kystnære områder. Dette gjør 
dem potensielt eksponert for havnivåstigning. Figur 3.2 viser lengden på 
kystlinjen i de nordiske land. Grønland har, naturlig nok, den lengste 
kystlinjen. Dessuten bor praktisk talt alle grønlendere nær kysten. Også 
Norge har en svært lang kystlinje, og mer enn halvparten av Grønlands, 
til tross for et betydelig mindre areal. Sett i forhold til arealet er det imid-
lertid Færøyene og Åland som har den lengste kystlinjen. Også i Dan-
mark er det mer kystlinje pr km2 flateinnhold enn i Norge. Virkningene 
av stigning i havnivået avhenger naturligvis ikke kun av kystlinjens leng-
de, men også av topografien og av hvor folk bor.  
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Figur 3.2. Kyststrekning i de nordiske land. (Km.) 
Kilde: Dahlgaard (2006). 

 
I Norge ligger kun en liten del av kyststrekningen så lavt at det er fare for 
betydelige virkninger av stigning i havnivå. Figur 3.3 viser hvordan land-
skapet i Norge fordeler seg på nivåer i 20-meters intervaller for høyde 
over havet. Selv om arealet mindre enn 20 m over havet er det intervallet 
med flest km2, er det bare 9.000 av landets 324.000 km2 i dette interval-
let, og bare en liten del av dette blir berørt av stigning i havnivå. 

Figur 3.3. Areal etter høyde over havet i Norge. 
Kilde: Harald Stavestrand, Norges Kartverk. 
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Likevel er en vesentlig del av befolkningen i Norge, som i de andre lan-
dene, bosatt langs kysten, og i liten høyde over havet.  

Topografien i Danmark er svært forskjellig fra Norges. Figur 3.4 viser 
profilen for areal etter høyde over havet i Danmark. Hver søyle represen-
terer et intervall på 1 meter. Tallene bygger på foreløpige beregninger. De 
største areal-intervallene finner vi mellom 0 og 3 m.o.h.  

 

Figur 3.4. Areal etter høyde over havet i Danmark (foreløpige tall). 
Kilde: Harald Stavestrand, Norges Kartverk.  

 
Danmark og Norge representerer sannsynligvis ytterpunkter. Topografien 
i Sør-Sverige likner imidlertid mye på den danske, og langs kysten kan 
eksponeringen for stigning i havnivå svare til den i Danmark. Som nevnt 
vil også Finland kunne bli eksponert for havnivåstigning selv om kystlin-
jen er kort. Store deler av Island ligger i trygg høyde over havet, men en 
stor del av befolkningen bor i lavtliggende områder rundt Reykjavik. 

3.2. Virkninger og tilpasning i Norden  

For de nordiske landene ser oversvømmelse under springflo, erosjon og 
virkninger på økosystemer ut til å utgjøre de største mulige konsekvense-
ne, men det er også mulig at ferskvannsforsyning fra grunnvannskilder 
blir berørt. Det er karakteristisk at sårbarheten ikke alene skyldes stig-
ningen i havnivå, men kombinasjonen av havnivå og andre endringer så 
som større nedbørmengder og kanskje hyppigere stormer. Springflo opp-
trer gjerne under store lavtrykk, med risiko for sterk vind og stor bølge-
høyde. Dersom klimaendringer også medfører hyppigere ekstremværsi-
tuasjoner vil risikoen og skadeomfanget ved springflo øke ytterligere. 
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Danske scenarier (ved mer enn 2 graders stigning) tyder på en liten stig-
ning i stormaktiviteten, som kan føre til 0,3 m høyere vannstand ved ekst-
remt høyvann, og i tilleg kommer effekten av den generelle stigningen i 
havnivået. En gradvis stigning i havnivået påvirker naturlig nok infra-
struktur, bygninger og arealbruk.  

På den annen side snakker vi om en svært langsom prosess, slik at 
virkningene av en gradvis endring kan dempes i betydelig grad ved lang-
siktighet når det gjelder tilpasning. De største konsekvensene av gradvise 
endringer vil imidlertid komme til uttrykk i ekstreme situasjoner, som 
under springflo. Områder som tidligere har vært ansett som trygge kan bli 
mer sårbare. Aunan og Romstad (2006) peker på at en kombinasjon av 
stormer og havnivåstigning langs hele norskekysten fra Rogaland og 
nordover sannsynligvis vil få størst konsekvenser rundt Vestfjorden i 
Nordland på grunn av et utbredt veinett som ligger nært kysten, samt tett 
fergetrafikk.  

I Danmark har man identifisert et særlig problem med lavtliggende 
områder, som på samme tid utsettes for stigende havnivå og pres fra økt 
avløp fra landsiden, især byer i enden av fjorder. Her vil man ikke uten 
videre bygge høyere diger for å beskytte seg mot havnivået, fordi det er 
bruk for at vannet inne fra land kan renne ut i havet. 

Island forventer at de viktigste tilpasningstiltakene vil bestå i endring-
er i demninger, havner, broer og annen infrastruktur.  

Høyere havnivå vil naturlig påvirke risikoen for oversvømmelse og 
erosjon. Erosjon er et problem langs kysten i mange deler av Norden, 
men er særlig stort langs vestkysten av Jylland, og på Jæren i Norge, der 
en kombinasjon av sand eller grunnfjell som let forvitrer og stor bølge-
høyde gjør strekningene særlig utsatte. Beregninger for Danmark viser at 
ved en vannstandsstigning på 0,5 m over 100 år (som er i et overkants-
skjønn ved 2 graders stigning) vil det skje en ytterligere tilbakerykning på 
de erosjonsutsatte kyststrekninger. Erosjonen vil øke et allerede eksiste-
rende problem med manglende strand foran eksisterende kystbeskyttelse 
og risiko for underminering av beskyttelsen.  

En rekke tilpasningstiltak, som anvendes i det nåværende klima, kan 
begrense skadene ved endringer i klima. 25% av den danske kystlinjen på 
godt 7.000 km er beskyttet mot oversvømmelse eller erosjon, herav 700 
km med faste anlegg. I stigende grad foretrekker man "myke" tekniske 
løsninger som kystfodring. En beregning for den jyske vestkysten viser, 
at ved en stigning på 0,5 m vil utgiften svare til ca. 0,3 mill. DKK om året 
pr. km, eller en stigning på 50% i forhold til i dag. 

Våtmarksområder langs kysten har et mangfold av planter og dyr, og 
kan være avgjørende for å opprettholde utrydningstruede arter, blant an-
net en del fuglearter. Økosystemene i disse våtmarkene er ofte meget 
sårbare over for endringer i havnivået. Den danske delen av Vadehavet, 
som er det største sammenhengende lavvannsområdet i Europa, har en 
nord-sør utstrekning på 80 km, hvorav en del er beskyttet av diger. En 
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faktor av sentral betydning for effektene på vadehavet er den naturlige 
avlejringen av materiale. Det er muligt at den naturlige omleiring av ma-
teriale som følge av flod og fjære vil øke i takt med vannstandsstigningen 
så økosystemet vil kunne klare også en stigning på 0,3-0,5 m over 100 år 
(Wadden Sea Secretariat 2007).  

Mye av tilgangen på vann i Norden baserer seg på forsyning fra inn-
sjøer, men grunnvann er også en viktig kilde noen steder, særlig i Dan-
mark, der 99 prosent av ferskvannet kommer fra grunnvannskilder. Høye-
re havnivå kan redusere kvaliteten på grunnvannet ved at mer saltvann 
siver inn til kildene. Dette kan øke problemene på utsatte steder i Dan-
mark, som i Køge Bukt og på enkelte mindre øyer. 

3.3 Usikkerhet og det lange perspektiv 

Stigning i det globale havnivået på grunn av klimaendringer drives pri-
mært av to faktorer – havenes utvidelse i forbindelse med oppvarmning 
og avsmeltningen av iskapper. Det er innbygget en stor forsinkelse i disse 
prosessene, jfr. figur 2.1 i kapittel 2. Derfor skal man være oppmerksom 
på at et 100-års perspektiv er en relativt kort tidshorisont når det gjelder å 
vurdere en fremtidig likevektssituasjon for havnivået og at en 2-graders 
stigning vil innebære fortsatt stigning i havnivået i atskillige århundrer. 

Når man fra EUs side har etablert en 2 graders målsetning skyldes 
det usikkerheten omkring langsiktede klimaeffekter og ønsket om å mi-
nimere risikoen for uoprettelige og/eller plutselige endringer med store 
konsekvenser. En av konsekvensene man meget gjerne vil minimere risi-
koen for, på grunn av potentielt katastrofale konsekvenser, er en kraftig 
avsmelting av iskapper ved polene, primært ved Grønland, som er mer 
sårbar enn isen i Antarktis. Ifølge IPCC (2007) viser eksisterende model-
ler, at isoverflatens netto masse-balanse blir negativ (avsmelting større 
enn tilførsel) ved en gjennomsnitlig global oppvarmning på mellom 1,9 
og 4,6 grader, hvor underkantskjønnet altså ligger like under de 2 grader.  
Opprettholdes en negativ balanse så vil en vedvarende avsmelting av den 
grønlandske innlandsisen over århundrer eller årtusener bidra til en stig-
ning i verdenshavene på omlag 7 m.  

Foruten spørsmålet om den mulige utviklingen sett over mange år-
hundrer frem imot en fremtidig likevekt, er også hastigheten i avsmel-
tingen av især den grønlandske innlandsisen gjenstand for voksende 
oppmerksomhet og bekymring. Hastigheten som grønlandske og antark-
tiske isbreer drener is fra iskappen vokser (IPCC 2007). Dessuten er det 
visse tegn på at dette tapet av is foregår hurtigere enn hidtil antatt, mulig-
vis som følge av en særlig dynamikk, hvor avsmeltingen "smører" isens 
løpebane, så den beveger seg hurtigere av sted. IPCCs seneste vurdering-
er av den forventede utviklingen i havnivået frem til 2100 – og dermed 
også de nordiske studiene – ser eksplisitt bort fra fremtidige hurtige og 
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non-lineære endringer i isens avsmelting, fordi det vitenskabelige vitens-
grunnlag enda er begrenset. 

3.4 Oppsummering 

I et scenario der global middeltemperatur stiger med 2 grader i år 2100 
venter en at havnivået stiger med mellom 25 og 30 centimeter i gjennom-
snitt for hele verden. Dette vil bli i stor grad bli kompensert ved, at land-
nivået i Norden hever seg over tid. Issmelting på Grønland og i Antarktis 
kan imidlertid gå fortere enn man har trodd og vil i så fall føre til stigning 
i havnivået. Virkningene av havnivåstigningen vil ventelig bli moderat 
innen 2100 dersom målet om 2 grader global oppvarming nås. 

Selv ved moderat stigning i havnivået vil man imidlertid kunne merke 
virkninger. Ved en generell stigning i havnivået kan områder som tidlige-
re har vært ansett som trygge bli utsatt for oversvømmelser. En liten stig-
ning i havnivået kan også få konsekvenser i særlig utsatte områder, som 
våtmarksområder med svært sårbare økosystemer, eller områder som er 
utsatt for erosjon fra havet. 
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4 Landbruk 

4.1 Beskrivelse av sektoren 

De viktigste jordbruksområdene i Norden finnes i Danmark, i sørlige og 
sentrale Sverige og sydvest i Finland. I Danmark og Finland brukes mer 
enn halvparten av den dyrka jorda til kornproduksjon, i Danmark 65 % og 
i Finland 52 %. I Sverige blir 38 % av den dyrka jorda brukt til korn-
produksjon. I de andre nordiske landene dominerer produksjon av høy/hø 
og fôr/foder. Hvete og bygg er hovedplantene i alle de nordiske landene 
unntatt på Island. På Åland, i Norge og i Sverige er havre også en viktig 
sort. Landbruket på Island er dominert av husdyrproduksjon. Tabell 4.1 
viser arealbruken i landbruket i de nordiske landene for 2005.  

Tabell 4.1. Arealbruk i landbruket i de nordiske landene 2005 (1000 ha) 

Kilde: Dahlgaard (2006) 

4.2 Klimaforandringer og landbruksproduksjonen 

Størrelsen på avlinger påvirkes av mange variabler som henger sammen, 
slik som vekstsesong, temperatur før vekstsesongen, vanntilførsel, CO2-
konsentrasjon i lufta, solinnstråling, jordkvalitet, pest og sykdommer med 
mer. CO2-konsentrasjonen har betydning for planteproduksjonen, selv om 
størrelsen av effekten diskuteres. Dessuten påvirkes planteproduksjonen 
indirekte gjennom endrede klimatiske forhold som nedbør og temperatur. 

Økt nedbør og økt vannstand kan bety at en rekke lavbunnsarealer blir 
uegna til dyrking. Dette vil bety at bøndene mister inntekter og enkeltbe-
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talingsstøtte på disse arealene, eller vil få vanskelig for å overholde 
arealkrevene for jord til udbringning af husdyrgødning (Olesen 2006). De 
samfunnsøkonomiske omkostningene ved dette vil imidlertid være ve-
sentlig lavere enn de privatøkonomiske, fordi det vil være betydelige 
miljømessige gevinster ved tilbakeføring av lavbunnsområder til natur-
områder. Det foreligger ingen kvantitative undersøkelser av størrelsen på 
disse lavbunnsarealene. Men problemet vil bli størst i områder hvor 
grunnvannet i forveien ligger høyt.  

En høyere frekvens av ekstreme værsituasjoner, som storm og kraftig 
nedbør, kan også få negative konsekvenser for jordbruksproduksjonen. 
Forekommer disse ekstremværsituasjonene i vekstsesongen kan det med-
føre store fysiske skader på høsten.  

4.2.1 Vekst og klimaeffekter 
Vekstsesongen er betydelige kortere i det nordlige Europa enn lenger sør. 
Med vekstsesong menes perioden når daglig middeltemperatur er over 5 
grader. I Finland varierer denne med 100 dager i nord og 180 dager i sør. 
I Sentral-Europa er vekstsesongen 280 dager. I de nordiske landene er det 
særlig temperatur som er den begrensende faktoren for landbruks-
produksjonen, både når det gjelder hvilke arter som kan dyrkes og avling 
per hektar. Med klimaendringer som følger med en 2 grader økning glo-
balt, vil vekstsesongen bli lengre, noe som generelt fører til større avling-
er. Men, for korn som sås hver sesong kan en høyere temperatur ha nega-
tiv effekt på avlingen dersom det fører til for tidlig modning. Når kornet 
er blitt modent slutter det å vokse.  

Resultater fra forsøk i Danmark viser utbytter av hvete under forskjel-
lige temperaturendringer, figur 4.1. 

Figur 4.1. Modellberegnet endring i gjennomsnittsutbytte i tre landbrukssorter ved end-
ringer i middeltemperatur for en leirjord i Danmark. 
Kilde: Olesen (2006). 
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Gjennomsnittsutbyttet for både vinterhvete og vårbygg vil falde, mens 
gjennomsnittsutbyttet for gress vil øke ved stigende temperaturer. En 
temperaturstigning på 2 grader vil medføre et fall på 6 % i utbyttet av 
vinterhvete. 

Økte atmosfæriske konsentrasjoner av CO2 stimulerer utbyttet. Nylige 
estimater av økte utbytter som følge av økt atmosfærisk CO2 er imidlertid 
mindre enn tidligere estimater (Olesen 2007). 

Tabell 4.2 Utbytte stigninger i % som resultat av en stigning i atmosfærisk konsentra-
sjon av CO2 til 550 ppm. Sammenligning av resultater fra forskjellige undersøkelser 

Klide Ris Hvede Sojabønner C4 planter 

 Udbytte 

Kimball (1983) 19 28 21 - 
Cure and Acork (1986) 11 19 22 27 
Allen et al. (1987) - - 26 - 
Endclosure studies - 31 32 18 
FACE studies 12 13 14 0* 

 Biomasse 

Cure and Acork (1986) 21 24 30 8 
Allen et al. (1987) - - 35 - 
FACE studies 13 10 25 0* 

 Fotosyntese 

Cure and Acork (1986) 35 21 32 4 
FACE studies 9 13 19 6 

* Data for kun et år i Leakey et al. (30). Kilde: Long (2006). 

 
De tidligere estimater er langt høyere enn de nyeste resultatene fra Free 
Air Carbon Enrichment (FACE studies). Utbyttet av hvete stiger ifølge 
disse studiene 13 % ved en stigning i CO2 konsentrasjon fra det nåværen-
de nivået på 380 ppm til 550 ppm, som er den forventede konsentrasjonen 
i 2050. Tidligere blev studier av CO2's "gjødelseffekt" fremstillet med 
forsøk som foregikk i lukkede miljøer som eksempelvis drivhus. Nyere 
forsøk utføres i det fri, derav navnet. Det vil sige at forsøkene utføres 
under forhold som ligger tettere på realiteten. 

Det er altså den samlede effekten av de to faktorene, temperatur-
stigninger og økte CO2-konsentrasjoner, som avgjør hvor meget utbytte-
potensialet for de enkelte sorter vil stige. Det er viktig å være oppmerk-
som på at realiseringen av de stigende potensialene vil kreve tilpasninger 
i landbruket. 

4.2.2 Sykdommer, sopp og insekter 

Klimaet er viktig for hvilke sykdommer, skadedyr og sopp/svamp som 
kan angripe plantene. Ved høyere temperaturer formerer insektene seg 
raskere. Når vintrene blir varmere, er det færre insekter som dør, og der-
med øker insektspopulasjonen om våren og sommeren. Derfor vil klimaet 
ha en innvirkning på mengden av plantevernmidler som brukes til å kont-
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rollere utbrudd av skadedyr og soppangrep. Selv om det finnes alternative 
måter å bekjempe dem på, kan bøndene bli nødt til å bruke større meng-
der kjemiske plantevernmidler, og disse medfører helsemessige, økolo-
giske og økonomiske kostnader. 

De fleste sopp og skadedyr trives best i et fuktig og varmt klima. 
Imidlertid er en svak avling i en tørkeperiode mer sårbar overfor sop-
pangrep enn den ville vært dersom plantene hadde hatt god tilgang på 
vann og var sunne og friske. For eksempel forekommer potetråtesoppen 
Phytophthora erythroseptica (”rosa råte”)/skimmelsvamp sporadisk over-
alt hvor det vokser poteter. Denne sykdommen er mest skadelig når det er 
varme og våte jordforhold i innhøstingsperioden. De største problemene 
med denne sykdommen opptrer som regel i forbindelse med store meng-
der regn enten tidlig eller sent i sesongen (ESPERE 2006).  

4.2.3 Husdyrhold 

Klimaendringer påvirker husdyrhold indirekte, gjennom tilgjengeligheten 
og prisen på fôr, og direkte gjennom effekter på helse, vekst og reproduk-
sjon. For dyreholdet kan økt temperatur øke muligheten for utendørs bei-
te, og gress vil øke produksjonen med høyere temperatur og CO2-innhold 
i lufta.  

Økte temperaturer kan også få negative konsekvenser for husdyrpro-
duksjonen. Meget varme somre kan medføre varmestress. Økt nedbør om 
høsten kan forkorte grasningsperioden idet markene kan bli for våte og 
gjørmete. Våtere og varmere forhold kan også øke forekomsten av insek-
ter som eksempelvis stikkfluer. Disse er en stor gene for kveg og svin 
(Olesen 2006).  

4.3 Landbrukets miljøpåvirkning 

Det er meget som tyder på at klimaforandringer, som høyere temperaturer 
og økt nedbør, vil øke landbrukets miljøpåvirkning. I de landbruks-
intensive områder i Norden, spesielt de steder hvor jorden også drenes, 
må utvaskinga av næringsstoffer forventes å stige (DMU 2006). Dette 
skyldes at høyere temperaturer vil øke omdannelsen av næringsstoffer til 
mineralisert form. Næringsstoffer på mineralsk form er ikke bundet i 
jorden. Økte nedørsmengder vil øke vanngjennomstrømningen i jorden, 
med økt utvasking til følge. Derutover vil stigende utbytter i planteavl, 
som følge av temperaturstigninger og høyere CO2-konsentrasjoner, høyst 
sannsynlig øke behovet for kunstgjødsel hvis kvaliteten i høsten skal 
opprettholdes og det større utbyttepotensialet realiseres. 

Som tidligere nevnt vil klimaforandringene skape mer gunstige for-
hold for sykdommer og insekter. Bekjempelse av disse kan medføre en 
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stigning i forbruk av pesticider, hvilket vil belaste flora og fauna, foruren-
se vannmiljøet og utgjøre en trussel mot drikkevannet.  

4.4 Effekten av klimaforandringer i de enkelte landene 

I følgende avsnitt gis en kort beskrivelse av de forventede påvirkninger 
av de enkelte landenes landbruk. Avsnittet er primært utarbeidet på bak-
grunn av de nyeste nasjonale kommunikasjoner under FNs klima-
konvensjon.  

4.4.1 Finland 

Den primære begrensende faktoren på landbruksproduksjonen i Finland 
er temperaturen. Derutover er næringsstoffer og vann viktige begrensende 
faktorer. De vesentligste forventede klimaforandringene som vil få inn-
flytelse på den finske landbruksproduksjonen er: Høyere temperaturer, 
økt innhold av atmosfærisk CO2 og økt nedbør (Hildén 2007). 

Vekstsesongen er estimert til å forlenges med 9-11 dager for hver grad 
middeltemperaturen stiger (FEI 2006). Effekten blir størst i kystområdene 
og mindre i nordlige og østlige områder. Vekstsesongen blir ikke bare 
lengre, den bliver også varmere. Dette muliggjør dykning av mer var-
mekrevende sorter som f.eks. mais, i sydlige områder. Samtidig vil det 
også minske den store variasjonen i utbytter fra år til år, fordi forekoms-
ten av ekstremt kalde somre vil falde. Høyere temperaturer vil også bety 
at områder i Nord-Finland som på nåværende tidspunkt er for kalde, vil 
bli egnet til landbruksproduksjon. Undersøkelser har vist at den nordlige 
dyrkningsgrensen for vårhvete, vil rykke 160 –180 km for hver grad mid-
deltemperaturen stiger (FEI 2006). Mange områder i Finland er preget av 
høy grunnvannsstand. Derfor kan deler av landbruksarealet bli udyrkbare 
på grunn av økt nedbør. 

4.4.2 Sverige 

Som i de andre nordiske landene er også temperaturen i Sverige en sent-
ral begrensende faktor for dyrkningen av sorter. Vekstsesongen forventes 
å bli lengre, og høyere temperaturer og CO2 konsentrasjoner vil øke ut-
byttet. Stigningen i utbytte vil imidlertid avhenge av den valgte sort. Ut-
byttet forventes at stige med opp mot 30% ved en stigning i temperaturen 
på 2 grader, avhengig av sorten. Som i Finland, er det også forventet at 
dyrkningsgrensen vil rykke nordpå og introduksjon av nye sorter vil være 
mulig, særlig i områder lengst sør. 
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4.4.3 Norge 

Også i Norge forventes temperaturendringene å forlenge vekstsesongen 
og øke middeltemperaturen i vekstsesongen. Dette vil medføre større 
vekstpotensialer og mulighet for innføring av nye sorter. 

Økt nedbør er forventet i områder der nedbør ikke i dag er en begren-
sende faktor, som for eksempel på vestkysten av Norge. 

Samtidig forventes økt nedbør mest på høsten i Norge da det ellers 
ikke er underskudd på nedbør. Derimot kan en kombinasjon av økte tem-
peraturer om sommeren og mindre nedbør, som er forventet over sørlige 
deler av Norge, føre til tørkeskade. Generelt er det for lite nedbør i Norge 
i mai, juni og juli i dag. Behovet for vanding kan øke i områder med min-
dre nedbør og høyere temperaturer (Gaasland 2004). 

Den økte nedbørsmengden i visse deler av Norge kan medføre økt 
overflateavstrømning og dermed erosjon. 

4.4.4 Danmark 

En stigning i den globale middeltemperatur på én grad, forventes at for-
lenge vekstsesongen i Danmark med mer enn en måned. Effekten vil 
være størst om våren slik at såing vil kunne finne sted tidligere (Olesen 
2006). Men den forventede stigningen i vinternedbør kan vanskeliggjøre 
tidligere start på arbeidet p.g.a. for våte jorder. 

En lengre og varmere vekstperiode kan medføre innføring av nye ar-
ter, og at eksempelvis mais også vil blive dyrket i de nordlige områdene. 

Fordi hvete er en viktig kornsort vil den relative effekt av stigende 
temperaturer og CO2 konsentrasjoner ha betydning for om nettoeffekten 
av klimaforandringene blir positive eller negative. 

Det forventes at klimaforandringene samlet sett vil få positive effekter 
for dansk landbruk. Dette skyldes at det danske landbruket er meget om-
stillingsdyktig og derfor hurtig vil kunne tilpasse seg nye forhold (Danish 
Ministry of Environment 2005).  

4.4.5 Island 

Islands landbrukssektor er preget av husdyrhold. Beiting er et viktig ele-
ment. Klimaforandringene vil formentlig ha en positiv effekt for denne 
typen landbruk, da temperaturstigninger og økte CO2 konsentrasjoner 
stimulerer gressets vekst. Derutover vil en lengre vekstsesongen høyst 
sannsynlig forlenge beitesesongen, hvis ikke nedbørsmengden blir for 
stor og jorden for våt og det blir for meget myr til å kunne beite.  
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4.5 Oppsummering 

Når klimaforandringenes effekt på landbruksproduksjonen skal vurderes 
må alle ovennevnte faktorer tas i betraktning. Elementer av klimaforand-
ringene og disses konsekvenser har vist seg at kunne øke utbyttepotensia-
let. Her tenkes det primært på temperaturstigningen og høyere konsentra-
sjon av CO2. Men det er risiko for at fordelene elimineres av høyere syk-
domsfrekvens, vannmettede jorder, skader på høsten, erosjon osv. 
Økonomiske fordeler ved større utbytter kan også minskes fordi klima-
forandringene medfører utgifter til forskjellige tilpasningstiltak. Dette kan 
være utgifter til sykdomsbekjempelse, kunstgjødsel avkjøling av stallsys-
temer, nye typer kornsorter osv. 

Der er stadig usikkerheter forbundet med både positive og negative 
konsekvenser av klimaforandringene for landbruket i de nordiske landene. 

Klimaforandringer vil også få effekt på landbrukets miljøpåvirkning. 
Her er det spesielt økt utvaskning av næringsstoffer som blir den store 
fremtidige utfordringen. De gunstigere forholdene for insekter og plante-
sykdommer vil også kreve tilpasninger i landbruket. Økt forbruk av pesti-
cider vil ytterligere belaste det biologiske systemet og utgjøre en trussel 
mot drikkevannet.  
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5 Skogbruk 

5.1 Beskrivelse av sektoren 

I Europa er det bare i Skandinavia og nordvest i Russland at skog fortsatt 
dominerer landskapet (Berninger 1997). Skog er økonomisk sett den vik-
tigste naturressursen i Finland og Sverige, og den gir et betydelig økono-
misk bidrag også i Norge. Sverige og Finland står for 14 % av verdens 
tremasseproduksjon. Island har lite skog på grunn av historisk bruk av 
arealene, og landet har ingen skogindustri. Grønland og Færøyene har 
ingen skog på grunn av klimaet på disse øyene. Den finske økonomien, 
derimot, er meget avhengig av skogindustri, og landet er den største eks-
portøren av tømmerbaserte produkter i OECD. Tabell 5.1 viser produk-
sjonen av treprodukter i de Nordiske landene for 2004. 
 
Tabell 5.1. Produksjon av treprodukter 2004 

 
Kilde: Dahlgaard (2006). 

 
Skogen i Norden kan deles inn i to typer: boreal og atlantisk skog. Boreal 
skog finner vi i nord i Norge, i nesten hele Sverige unntatt i sør, og hele 
Finland. Typisk boreale arter er bartrearter/conifer (Pinales) som gran 
/rødgran/norsk gran (Picea abies), og furu (Pinus sylvestris), og noen 
bladfellende arter som bjørk (Betula) og poppel/asp (Populus). Atlantisk 
skog finnes i mer fuktig tempererte områder, som i sør i Norge og Sveri-
ge og i Danmark. 

Tabell 5.2 viser, hvilke trearter som dominerer i de nordiske landene, 
og hvor stor del av landenes areal som er dekket av skog. 



54 Vurderingen av sårbarhet og effekter av klimaendinger 

Tabell 5.2 Dominerende treslag i Norden.  

 Denmark Finland Sverige Iceland Norway 

Km2 2000 2003 2001–05 2004 2002 

Total forest land/Total 
skogsmark 

4730 203.380 230.370 444 75.315 

Pine/ Tall (Pinus) 1) 132.950 93.760 0 22.504 

Spruce/ Gran 
(Picea abies) 

1.320 48.290 62.200 8 27.492 

Other conifers/ Andre 
barrtråd (Pinopsida) 

1.610 240 53.910 180 0 

 Beech/ Bök (Fagus) 800 -- 3) 0 14 

Oak/ Ek (Quercus) 430 0 3) 0 351 

Birch/ Björk (Betula) 2) 17.790 3) 241 19.114 

Other Broadleaves/ Andre 
lövträd 

520 1.470 13.130 15 2.866 

Treeless/ temporarily 
uncovered area/ Trädlösa 
områden/tilfällig kalmark 

50 2.630 7.370 0 2.974 

Per cent of total area 

Total forest land/Total 
skogsmark 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Pine/ Tall (Pinus) 1) 65,4 40,7 0,0 29,9 

Spruce/ Gran 
(Picea abies) 

27,9 23,7 27,0 2,0 36,5 

Other conifers/ Andre 
barrtråd (Pinopsida) 

34,0 0,1 23,4 40,0 0,0 

Beech/ Bök (Fagus) 16,9 -- 2) 0,0 0,0 

Oak/ Ek (Quercus) 9,1 0,0 2) 0,0 0,5 

Birch/ Björk (Betula) 2) 8,7 2) 54,0 25,4 

Other Broadleaves/ Andre 
lövträd 

11,0 0,7 5,7 3,0 3,8 

Treeless/ temporarily 
uncovered area/ Trädlösa 
områden/tilfällig kalmark 

1,1 1,3 3,2 0,0 4,0 

Noter: 1) Inkluderet i " Other conifers/ Andre barrtråd". 2) Inkluderet i "Other Broadleaves/ Andre lövträd".    
Kilde: Dahlgaard 2006. Riksskogstaxeringen 2001–2005. Skov og Landskab 2007. 

5.2 Klimaendringer på skog 

Klimaendringer, som økt temperatur, kan ha indirekte effekt på skogen 
gjennom utbredelse av sopp og skadedyr- biotiske faktorer. Økt kon-
sentrasjon av CO2 i atmosfæren, økt temperatur, lengre vekstsesong, og 
forandringer i nedbør og vind er abiotiske faktorer som påvirker skogen.  

Det har tidligere vært antatt at høyere temperaturer og økt karbondiok-
sid-innhold i atmosfæren alt annet like ville føre til økt vekst og vedpro-
duksjon. Resultater fra studier av frøplanter av bøk og gran indikerer 
således at en 2-3 graders økning i temperatur alene vil øke veksten hos 
bøk over en sesong, mens en temperaturøkning på 4–5 grader ikke fører 
til videre økt vekst. For gran, derimot, vil en forvente en økning i vekst 
helt opp mot en 5 graders økning. For begge disse artene er det synergief-
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fekter mellom økt temperatur og økt konsentrasjon av CO2 i atmosfæren 
(Saxe 1999).  

Det har således vært forventet at høyere temperaturer ville virke posi-
tivt på vekst og regenerasjon i det nordlige Europa, ettersom nedbørs-
mengdene er store og stabile nok til at økt varme kan utnyttes. Ny forsk-
ning peker imidlertid i en annen retning. Forsøk i laboratorier har ganske 
riktig vist at økt varme og økt utsettelse for CO2 gir en såkalt "gjødselsef-
fekt" og dermed et økt CO2 opptak. Forsøk i marken har imidlertid vist at 
denne gjødselseffekt formentlig er vesentlig lavere under mer naturtro 
betingelser da tilveksten ikke reagerer like kraftig på ute i det fri som i 
laboratoriet. Det er således indikasjoner på at gjødselsseffekten muligvis 
kun er halvt så stor som tidligere antatt. Hvis denne nøytraliseringseffek-
ten av det økte CO2 utslippet ikke er så stor som tidligere antatt, vil de 
samlede klimaeffektene således kunne bli større enn tidligere forventet, 
under samme forutsetninger for øvrig. (Long 2006). 

Satelitbilder har vist en økt tilvekst i skogene i Norden frem til 1992, 
hvilket tilskrives klimaendringene og det økte CO2 innholdet. I 1992 var 
det et vulkanutbrudd på Filippinene, som førte til en redusert innstråling 
på jorden og derav følgende avkjølende effekt, samt et databrudd i 
1992–94. Fra 1994 og frem ses det ganske vist likeledes en tilvekst om 
våren, men de varmere og mer tørre somre og derav følgende tørkeperi-
oder ser ut til å redusere tilveksten og CO2 opptaket om sommeren. Hyp-
pigheten av sommertørke har således stanset den utviklingen som tidlige-
re er observert med tilvekst i skogene i Norden. (Angert m. fl. 2005).  

I et klima med mindre nedbør om sommeren økes risikoen for skog-
branner, og trærne kan få tørkestress og bli mer mottakelige for sykdom-
mer. Økt maksimal stormstyrke og økt nedbør fører til økt stormfall. 

Mindre forekomster av stabil tele om vinteren og økte nedbørsmeng-
der i vinterhalvåret medfører risiko for forverrede forhold for skogsdrift 
(både hugst og transport til bilvei) i denne årstida. Kjøring på fuktige 
områder risikerer å føre til flere kjørselsskader. I tillegg kan problemer i 
forhold til frakt på skogsbilveier og offentlig vei øke i omfang på grunn 
av at et mindre stabilt vinterklima ventes å føre til økt tining av tele om 
vinteren. 

5.2.1 Danmark 

Forventede klimaendringer vil sannsynligvis føre til endringer i sammen-
setningen av trearter i Danmark.  

Med årlig nedbør på 712 mm (1961–1990) og nedbør på under 400 
mm i vekstperioden er vann den begrensende faktoren for trevekst i 
Danmark, særlig i områder med sandete jorder. Små avvik i nedbør vil 
derfor kunne ha betydelige effekter på veksten i danske skoger og forår-
sake endringer i vegetasjonsmønstre.  
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De fleste av de hjemmehørende trearter i Danmark – bøk (Fagus) , eik 
(Quercus), ask (Fraxinus), ær/ahorn/lønn (Acer), avnbøk (Carpinus), lind 
(Tilia, m.fl.  – befinner seg tett på deres nordlige vekstgrense, og forven-
tes å være relativt robuste over for temperaturstigninger på mellom 2 og 4 
grader. Enkelte arter som lind og avnbøk vil kunne dra direkte fordeler av 
mindre stigninger i temperaturen (Skov- og Naturstyrelsen 2006). 

En betydelig del av de danske skogene består imidlertid av innførte 
bartrearter, blant annet gran. Høyere temperaturer vil især utgjøre et prob-
lem for rødgran, som er Danmarks mest utbredte tresort. Rødgran dyrkes 
allerede de fleste steder på grensen av dens klimatiske krav.  Rødgran har 
bruk for den hvileperiode, som vinteren utgjør, og etter ekstremt milde 
vintre har rødgranen vist utpregede degenerasjonsfenomener.  

I en analyse av effekten av klimascenarierne A2 og B2 for 104 for-
skjellige plantearter, herunder trær, vurderte Skov m. fl.  (2006), at klima-
forandringene under A2 forventes å føre til at 78 % av sortene får dårlige-
re vekstvilkår, at 10 % av artene får forbedrede vekstvilkår i Danmark, 
mens 12 % av artene reagerer neuralt. For klimascenariet B2 er forvent-
ningen at 67 % av artene påvirkes negativt, 12 % positivt, mens 21 % 
reagerer neuralt. Der er altså tale om en klart overveiende negativ effekt 
for eksisterende arter.  

Klimaet under B2 forventes å svare til det man i dag har i det nordlige 
og sentrale Frankrike, mens man under A2 scenariet kan vente et klima 
som i det sentrale og sydlige Frankrike. Solhøyder og jordbundsforhold 
endres likevel ikke med klimaforandringene, og artstilpasning avhenger 
generelt av en rekke kompliserte forhold, blant annet biologiske inte-
raksjoner, hvorfor det kun er tale om en indikasjon av utviklingen.  

I et scenario med 2,6 grader økning i vintertemperatur og 3,2 grader 
økning i sommertemperatur, fra 1999–2060, forventer Saxe og Larsen 
(2000) likeledes økt tilvekst av arter som har sin nordre grense i sør-
Skandinavia og en omvendt effekt på gran. Den mest sårbare region i 
landet er vest på Jylland, der sandgrunn og dominerende bruk av ikke-
tilpasset gran gjør at systemene er lite robuste mot klimaendringene.  

Redusert nedbør i sommerperioden vil generelt svekke alle tresorter, 
men især rødgran og sitkagran vil med deres relativt overfladiske rot-
systemer være følsomme over for lengre perioder med tørke. Bøk (Fa-
gus), or (alnus) og ask (Fraxinus) vil også kunne få problemer, mens eik 
vil være relativt robust. 

Nåletrærne er ikke særlig robuste over for stormvær og er derfor sær-
lig utsatte i forhold til en økning av stormfrekvensen og stormstyrken. I 
tillegg vil de mest klimafølsomme tresortene være spesielt utsatte for 
skadevoldere, både allerede eksisterende som nye, som vinner innpass på 
grunn av klimaendringer.  

Derfor må det ske en tilpasning av den danske skogdriften til de nye 
forholdene. Dette kan innebære økt bruk av tresorter med høy tilpas-
ningsevne, anvendelse av blandingsbevoksninger, endrede hugst og be-
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voksningspleie og anvendelse av naturnær skogdrift. Det nasjonale skog-
program 2002 har i forlengelse herav fastlagt naturnære driftsprinsipper 
som overordnet målsetning for skogdriften i Danmark, likesom Skov- og 
Naturstyrelsen fra 2005 er påbegynt en overgang til naturnær drift på alle 
statens skogarealer (Skov- og Naturstyrelsen 2006). 

For å styrke denne innsatsen vurderes det å være behov for å undersø-
ke mer i dybden, hvilke effekter klimaendringene og skiftet i tregrensene 
har for stabiliteten av skogen og dermed påvirkningen av skogsproduk-
sjonen.  

5.2.2 Finland 

Over 20 treslag finnes i Finland. De mest utbredte er furu, gran og bjørk. 
Rene furuskoger finnes i ganske tørre landskap, mens gran trives bedre i 
mer næringsrike områder. Bjørk finnes mest i blandingsskog (MAF 
2005).  

Vekst hos gran kan bli redusert under klimaendringer i de sørlige bo-
reale områdene i Finland, på grunn av økt temperatur og hyppigere tørke-
perioder. Dette kan skje også i områder med næringsrik jord og høy kapa-
sitet til å holde på vann (Kellomäki 2005). 

En økning i gjennomsnittlig temperatur på 2–4 grader, og en ned-
børsøkning på 10–15 % de neste 100 årene, vil ha en negativ effekt på 
Scots furu (Pinus sylvestris), i det sørlige Finland. Andelen furu i skogene 
vil reduseres fra 40–50 % til rundt 10 % i Sør-Finland, og fra 63 % til 40 % 
i Nord-Finland (Kellomaki m. fl 2001). Bjørk vil sannsynligvis ta over 
områder tidligere dominert av furu. Samtidig vet en lite om hvor raskt 
trearter vil migrere selv om miljøforholdene ligger til rette for det. 

Savolainen (2004) peker på at treslagenes migrasjon er en treg pro-
sess, og at Scots furu bare har beveget seg 6 km mellom 1935–1995.  
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Tabell 5.3. Oversikt over forventede effekter på skogsektoren i Finland. 
Ulemper Retning av effekten er uklar, eller 

effekten har både positiv og 
negativ følge  

Fordeler 

– økt fare for lekkasje av 
næringsstoffer 

 

• tregrensen flyttes nordover + økning i konsentrasjonen av 
karbondioksid, temperatur og 
regn øker produktiviteten i det 
boreale beltet 

– økt fare for vindskader pga 
dårligere feste til bakken når 
bakketemperaturen øker 

• forandringer i  sammensetning 
av arter 

+ økte hogstmuligheter 

– kvaliteten hos bartrær kan 
reduseres 

 + planter får tilgang til flere 
næringsstoffer 

– lengre opptiningsperiode om 
våren kan medføre økte krav 
til maskinkapasitet og vedlag-
ring 

 + frøproduksjonen vil øke hos 
noen arter 

–effekten av kombinasjon av 
luftforurensing og UV-stråling 
på økosystemer intensiveres 

  

– risikoen for forekomst av 
pest og patogener kan øke 
 

  

– potensielt redusert tele vil 
gjøre hogst mer vanskelig 

  

Kilde: Ministry of Agriculture and Forestry, 2005. 

5.2.3 Norge 

Arter som er avhengig av høy sommertemperatur vil ekspandere på be-
kostning av gran, mens furu, som oftest vokser i mindre næringsrik jord, 
vil bli mer konkurransedyktig og etableres mer stabilt. Artene i fjellsko-
gene vil forventes å bevege seg oppover i høyde og ekspandere i vekst. 
Den produktive skogen ventes å øke betydelig. Ifølge Brekke (2000) vil 
en stor andel av nålevende bladfellende skog bli produktiv over tregrensa.  

Hovedeffekter for vekst og reproduksjon for noen nøkkelarter i 
Norge er oppsummert i tabell 5.4. 

Tabell 5.4. Oversikt over hvilke klimaendringer som har effekt på de viktigste artene i 
Norge. 

Art Temperatur-endring Nedbørs-Endring Endring i CO2- 
konsentrasjon 

Boreal    
Scots furu (Pinus sylvestris) Stor effekt + Ingen effekt Liten effekt + 
Gran (Picea abies) Stor effekt + Liten effekt -  Liten effekt + 
Bjørk (Betula) Stor effekt + Ingen effekt Liten effekt + 

Atlantisk    
Scots furu (Pinus sylvestris) Moderat effekt + Ingen effekt Liten effekt + 
Sitka gran (Picea sitchensis) Stor effekt + Ingen effekt Liten effekt + 
Eik (Quercus) Stor effekt + Ingen effekt Liten effekt + 

Kilde: Brekke (2000).  
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Alt i alt beregner Brekke (2000), at disse effektene utgjør en økning i 
produktivt skogareal med 30 %, og at utsiktene for en økt tømmer-
produksjon de neste 60 årene er god. 

I kystsonen i sørøst-Norge kan man også forvente skade på gran. Man 
har observert vinterskade ved unormalt milde vintre, men man forstår 
ikke de underliggende grunnene til at det skjer. En årsak kan være høy 
fordamping med mildt vær og vind når vannopptaket er lavt, i tillegg til 
frostskade (Solberg 2006). 

I sørøst-Norge er de største økningene i sommertemperaturen forven-
tet, og her er vanntilgang en begrensende faktor for trevekst. Tørkeram-
mede trær er mer utsatt for barkebilleangrep. På 1970-tallet var det en 
barkebille-katastrofe i Norge, da granbarkebiller ødela 4 millioner ku-
bikkmeter grantrær - som er ca. halvparten av en normal årlig hugst i 
Norge i dag. Vi kan også forvente en økt ødeleggelse fra stormer, ikke 
først og fremst på grunn av sterk vind, men fordi økt temperatur og økt 
nedbør vil gjøre røttene dårligere festet i jorda når den er våtere og tint, 
og trærne står mindre stødig. 

5.2.4  Sverige 

Observasjoner tyder på at tregrensen i Nord-Sverige har beveget seg opp-
over med inntil 60 meter i forrige århundre. Forventet oppvarming vil 
høyst sannsynlig føre til at barskogen beveger seg nordover. Også histo-
risk kjenner vi til slik respons på oppvarming, og nå er det forventet at 
furuskogen i de nordlige områdene vil invadere det lavere skogbeltet med 
bjørk, mens bjørketrærnes grense er forespeilet å bevege seg oppover i 
høyde og nordover (ACIA 2005). 

Generelle forventninger til effekter i Sverige er summert i tabell 
5.5. De fleste studiene viser at biomasseproduksjonen vil øke med økt 
temperatur, og muligheten til å dyrke nye kommersielle arter vil bli bed-
re. Samtidig er det usikkert hvor og når ekstreme værtyper vil inntreffe, 
og disse kan ha store konsekvenser, slik som stormen Gudrun i januar 
2005 felte 70 millioner kubikkmeter med tømmer i Sverige – tilsvarende 
rundt ett års innhøsting i Sverige. Skadene ble så store fordi det milde 
været og regnfall i desember hadde redusert røttenes feste i bakken, og 
trærne veltet (Solberg 2006).  
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Tabell 5.5. Forventede/mulige effekter fra klimaendringer på skogproduksjon og helse 
i Sverige (20–100 år).    ( + = økning   -  = reduksjon) 

Endring i  Sør- Sverige Sentrale Sverige Nord- Sverige 

Artsdiversitet ++ +++ + 

Tømmerproduksjon +++ +++ +++ 
Skade på grunn av:    
Vindkast + + + 
Tung snø og is på greiner - - - 
Skogbrann + + ± 
Vårfrost   ± ± ± 
Høstfrost - - - 
Vinterskader + ± ± 
Redusert antall løvtrær + + ± 
Tørke ++ + ± 
For mye nedbør/vannopptak + + ++ 
Invertebrater  + + ++ 
Mikroorganismer og sopp ± ± ± 
Forandringer i grunnvegetasjon + + + 

Kilde: Sonesson (2000). 

5.3 Oppsummering av resultater 

Økt temperatur er generelt forventet å gi økt produksjon. Samtidig kan 
det forventes en økt risiko for sykdommer og barkebiller. Risikoen for at 
stormer letter velter trær når de har dårligere feste i bakken på grunn av 
mildvær, øker også. Landene, som vil merke de største effektene av kli-
maendringer på skogbruk vil først og fremst være Sverige og Finland som 
har en betydelig skogsindustri. 
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6 Fiske 

6.1 Beskrivelse av sektoren 

Fisket er en betydelig sektor i de nordiske landene og de selvstyrende 
områder. For Færøyene, Grønland og Island er fiskeri svært viktig for den 
nasjonale økonomien, men også i Danmark og Norge er fiskeri viktige 
næringer. Fiskeriindustrien i de nordiske landene har mye til felles: det er 
i stor grad de samme artene som blir fisket, den samme teknologien som 
blir brukt, og fisket finner sted i overlappende områder.  

Nordiske fiskere, særlig i Norge og Island og til en viss grad i Dan-
mark, fisker i Nord-Atlanteren. Fisket har mindre betydning i Finland og 
Sverige (Danbolt 2005). I Østersjøen fanges især brisling (Sprattus sprat-
tus), torsk (Gadus) og herring (Clupea). 

Norge har 42 % av de totalt 18.200 fartøyene i Norden. I de tre største 
fiskerinasjonene i Norden, Danmark, Norge og Island, domineres fang-
sten av torsk og sild, og torsk er den mest verdifulle fangsten for disse 
landene. På Island er hummer og reker den nest viktigste fangsten. Island 
fanger også mye lodde (Mallotus villosus), som brukes i olje og fiske-
mjølindustrien. I Norge er det sild som er den nest mest betydningsfulle 
fangsten, og makrell har alltid vært viktig for konsum (Danbolt 2005). 
Landenes totale fangst i tonn er presentert i tabell 6.1. 

Tabell 6.1. Årlige kommersiell fangst av fisk. 2005.  
 Denmark The 

Faroes 
Green-

land 
Finland Åland Iceland Norway Sweden 

Totalt/ Total 910,7 565,0 100,9 88,3 2,3 1669,6 2382,0 292,0 

Plattfisk/Flat 
fishes (Pleuro-
nectidae 

31,0 3,8 22,9 0,0 0,0 27,3 19,9 1,3 

Torskfisk/ Cod 
fishes 
(Gadus) 

81,0 423,5 5,8 0,3 0,2 652,9 1285,1 19,1 

Annan havfisk/ 
Other sea water 
fishes 

709,2 125,8 9,0 84,3 1,7 975,2 1.020,
6 

264,9 

Kräftdjur och 
blötdjur/ Crusta-
ceans and 
molluscs 
(Crustacea og 
Mollusca) 

88,5 12,1 63,2 - - 14,2 55,6 3,5 

Sötvattenfisk/ 
Freshwater 
fishes/ 
ferskvandsfisk 

0,9 0,0 0,0 3,7 0,4 0,0 0,7 3,2 

Kilde: Dahlgaard (2006). 
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I både Danmark og Norge er det i hovedsak tobis, også kalt småsil, (Am-
modytes tobianus), og i Danmark også skarpsild/sprat (Clupea sprattus), 
som brukes i olje og fiskemjølsindustrien. Fangst av strømming (Clupea 
harengus membras) er den mest betydningsfulle i Finland og den nest 
mest betydningsfulle i Sverige. Fiskeoppdrett er en viktig næring i Norge, 
der lakseoppdrett dominerer. Det drives oppdrett av regnbueørret i alle de 
nordiske landene.  

6.2. Klimaeffekter på fiskeriene 

I kapittel 1 har vi sett at en global temperaturøkning på 2 grader på grunn 
av økte konsentrasjoner av drivhusgasser i atmosfæren fører til noe mer 
enn 2 grader økning i temperatur i de nordlige områdene.  

Endringene i atmosfæren virker inn på havvannets egenskaper og på 
havstrømmene. Men havforskerne vegrer seg mot å si noe om klimaend-
ringenes virkning på havets økosystem, siden prosesser og tilbakekob-
lingsmekanismer fortsatt er et felt der kunnskapen er liten. Temperaturen 
i havområdene påvirkes av tilførsel av ferskvann, issmelting, lufttempera-
tur, vind, nedbør og havstrømmer. I et nyere studie av den historiske ut-
vikling av havtemperaturen i Nordsjøen og Østersjøen siden 1860/1880 
frem til nutiden viser MacKenzie og Schiedek (2007) at havtemperaturen 
etter år 2000 nu er varmere enn noensinne siden temperatur målinger blev 
påbegynt.  

Klimasimuleringer for de neste 70 årene utført av norske klima-
forskere, antyder en økning i årsgjennomsnitt av sjøtemperaturen i Nord-
Atlanteren på 1-2 grader, inkludert en forholdsvis stor avsmeltning på 
sommeren av isen i Arktis. 

På noen områder vet forskerne en del, og særlig er effektene av tem-
peratur på fisk studert. Direkte har temperatur effekt på fiskens energiom-
setning, slik at varmere temperatur generelt øker veksten hos fisk indivi-
duelt, og temperaturen kan påvirke tidspunkt for kjønnsmodenhet og 
eggproduksjon (Drinkwater 2005). Indirekte påvirker klimaendringer 
mengde av fiskeføde, planteplankton, dyreplankton og mindre fisk, som 
igjen virker på fiskens utbredelse og vekst.  

I en studie fra 2007 (MacKenzie m. fl.  2007) diskuteres, hvordan 
klimaforandring i det 21. århundret vil påvirke Østersjøens fiskefauna og 
fiskeriet. Det fremheves at det er vanskelig å lage gode prognoser på dette 
området, fordi både temperatur og saltholdighet forventes å endre seg 
(sannsynligvis henholdsvis stige og falle). Det er derfor bruk for ny kunn-
skap om klimaeffekter på fiskebestander. En meget foreløpig forventning 
kunne ifølge MacKenzie m. fl.  (2007) være at torskebestanden sannsyn-
ligvis vil gå tilbake, mens bestander av brisling i Østersjøen og sildebe-
stander i den nordlige del av Østersjøen sannsynligvis vil gå frem, men 
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det skal understrekes at det er store usikkerheter med slike prognoser for 
hvordan fiskefaunaen i Østersjøen vil påvirkes av klimaforandringene. 

Ettersom de økonomisk viktigste fiskeressursene er vandrende, og vi 
ikke kjenner, hvordan klimaendringene vil påvirke fiskens vandring inn 
og ut av økonomiske soner, er det vanskelige å anslå hvordan økonomien 
i de enkelte nordiske landene vil påvirkes. Fiskeressursene i åpent hav 
vandrer over store distanser, og inn og ut av flere lands eksklusive øko-
nomiske soner. Norge, for eksempel, deler 80–90 % av fiskestammene i 
norsk sone med andre land. Gjennom forhandlinger blir landene enige om 
totalt fangstnivå på stammen, og hvor stor del av den totale fangsten de 
forskjellige landene skal ha. Hvis fiskeressursene endrer vandringsmøns-
ter, vil det bli en utfordring å forhandle fram rettigheter til ressursene. 

Sild 
Grafen i figur 6.1 viser sammenhengen mellom temperatur og bestanden 
av sild i Barentshavet. Hva som er årsaken til denne sammenhengen vet 
man ikke, men de kan være både indirekte og direkte. 

Figur 6.1 Variasjoner i gytebestanden til vårgytende sild mellom 1907 og 2006 relatert til 
klimaendringer i sildas oppvekstområde. 
Note: Rød linje er variasjoner i gytebestanden. Blå linje er årsmiddeltempera-turen i Kolasnittet. Kilde: Toresen (2000) 

 
Vi ser allerede at silda trekker nordover, det er observert mer sild utenfor 
Shetland, og det vil bli gradvis for varmt for silda i Nordsjøen (IMR 
2006). 
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Makrell 
Hvis silda ekspanderer, vil antagelig også makrellstammen vokse, etter-
som disse artene lever av samme organismer. Oseanografer antar at mak-
rellen vil øke i utbredelse i de nordlige områdene av Nordsjøen og Nors-
kehavet (Lorentzen og Hanneson 2005). Det er allerede observert at fis-
kebestander med de øvre vannlag som leveområde, som makrell og 
kolmule (Micromesistius poutassou), trekker nordover helt inn i Barents-
havet på sommerbeite (Drinkwater og Sundby 2006). 

Abbor 
En studie av effekten på abbor (pikeperch /Stizostedion lucioperca) som 
følger av varmere temperaturer i Østersjøen og dets avvanningsområde 
har vist at gjennomsnittlig gyteperiode i det sydlige og sentrale Finland 
ville inntreffe en måned tidligere i 2050 (Lappalainen et al 1997). 

Torsk 
Drinkwater (2005) har studert effektene av en tempraturøkning på torsk.  
En endring i middeltemperatur på 2-4 grader i det nordlige og østlige 
Barentshavet i 2100 kan føre til følgende effekter: Torskestammer i Kel-
tiske og Irskehavet kan forsvinne, mens stammene utenfor sørlige Nord-
sjøen og Georges Bank trolig vil bli mindre. Torsken vil trolig vandre 
nordover langs østkysten av Grønland og okkupere større deler av Ba-
rentshavet. Det vil bli en vekst i total produksjon av torsk i Nord-
Atlanteren (Drinkwater 2005).  

Med økt temperatur kan det forventes bedrede forhold for produksjo-
nen av raudåte/plankton (Calanus) i Arktis og i den nordlige delen av 
Nord-Atlanteren. Lenger sør vil raudåteproduksjonen reduseres. For de 
atlantiske torskebestandene i de nordlige områdene betyr dette økende 
bestander og økende individuell vekst – og den vil også innta nye områ-
der lenger nord og øst på de arktiske kontinentalsoklene. På den andre 
siden vil de sørlige torskebestandene forventes å få dårligere vekstbeting-
elser til tross for at temperaturen i seg selv også her vil øke veksthastighe-
tene. Dette skyldes at næringsforholdene gjennom produksjonen lengre 
ned i næringskjeden vil bli mindre gunstige for torsken (Drinkwater og 
Sundby 2006).  

Høyere temperaturer gir generelt raskere individuell vekst, især i nord-
lige områder. En temperaturøkning på 1 grad i Barentshavet vil gjøre 
torskestammen der i stand til å spise mer enn ett tonn mer lodde i året, 
noe som vil øke veksten hos torsken. Studier viser seg at torsk også blir 
tidligere kjønnsmoden med økt temperatur (Drinkwater 2005). En tempe-
raturøkning vil også øke eggproduksjonen hos hunnfisk, som igjen vil 
øke fiskebestanden dersom det er føde nok til en økt bestand (Drinkwater 
2005). For eksempel reduseres alder ved kjønnsmodning med ett år når 
temperaturen øker med 2 grader hos torsk (Drinkwater og Sundby 2006). 
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Figuren under viser hvordan torsk i havområder med forskjellige tempe-
raturer vokser med ulikt tempo i løpet av levetiden. 

 

Figur 6.2. Relativ størrelse av fire år gammel torsk for bestander under ulike temperaturer 
Kilde: Drinkwater og Sundby (2006). 

 
Torsken forsvant nesten fra de syd- og vestgrønlandske farvann i en kul-
deperiode og i dag fanges i stedet for kuldetilpassede reker/rejer (Panda-
lus borealis), krabber (Brachyura) og hellefisk (Reinhardtius hippoglos-
soides). Med stigende temperatur kan torsken vende tilbake, men det kan 
også bety tilbakegang i rekebestanden, som er en del av torskens føde-
grunnlag. 

Tobis 
I Nordsjøen utgjorde tobis inntil omkring 2002 en større biomasse enn 
noen annen fiskeart og er en viktig del av fødekjeden i havet. Både torsk, 
andre fisk, havpattedyr og havfugler lever av tobisen. Siden 80 årene er 
silden i Nordsjøen gått sterkt frem og utgjør i dag en like stor biomasse 
som tobis. Siden 2002 har størrelsen av Nordsjøens tobis-bestand imidler-
tid ligget på et historisk lavt nivå. Verst så det ut i 2005, da man fryktede 
en kollaps av bestanden, se figur 6.3. 
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Figur 6.3: Landinger av tobis i Danmark 1952–2005 
Kilde: Danmarks Fiskeriundersøgelser, DTU, http://www.dfu.dtu.dk/Nyheder/Temaer/Tobis/Landinger.aspx 

 
I et pilotprosjekt har Danmarks Fiskeriundersøgelser undersøkt om silde-
ne i Nordsjøen er en betydelig årsak til nedgangen i antallet av tobis. 
Konklusjonen er at store årganger av sild potensielt kan påvirke tobisbe-
standen, men at påvirkningen fra sild alene ikke er nok til å forklare de 
seneste års nedgang i tobis i Nordsjøen. Der er imidlertid ikke p.t. et til-
strekkelig grunnlag til å si hvordan klimaforandringer vil påvirke tobisen 
i Nordsjøen. Danmarks Fiskeriundersøgelser har igangsatt flere undersø-
kelser av vekst, habitat benyttelse og rekruttering, men resultatene er ikke 
klare enda. 

Med hensyn til brisling i Østersjøen har Danmarks Fiskeriundersøgelser 
påvist en positiv sammenheng mellom rekruttering og temperatur, siden 
1973 (MacKenzie og Köster 2004). Effekten skyldes positive virkninger på 
utvikling og overlevelse av egg, larver og som små fisk. 

Seks ferskvandsfisk 
Der er gjennomført et finsk scenariestudie av effekten av klimatisk opp-
varmning for seks ferskvannsfisk. :  

Whitefish/sik (Coregonus lavaretus (L.)); brown trout/ørret (Salmo 
trutta L.); bream/brasme (Abramis brama (L.)), roach/mort (Rutilus ruti-
lus (L.)), perch/abbor (Perca fluviatilis L.) og pikeperch/gjørs (Stizoste-
dion lucioperca (L.)). Studien viste, at ut av disse ville varmtvannsfisk få 
gavn av oppvarmningen i hele Finland, mens mengden av kaldtvannsfisk 
ville minske i det sydlige Finland. Vektsesongen vil begynne tidligere, og 
utbredelsen av brasme (Abramis brama (L.), gjørs (Stizostedion lucioper-
ca (L.) forventes at flytte nordpå og dermed dekke hele Finland i 2060 
(Lappalainen m. fl. 1997). 
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Oppdrett 
Oppdrettsnæringen vil også kunne merke klimaendringene. Generelt vil 
en økt temperatur virke positivt på produksjonen, ettersom den meto-
bolske prosessen vil øke hos oppdrettsfisk, som hos vill fisk, med økt 
temperatur.  

Samtidig kan det i sørligere strøk, for eksempel i Sør-Norge, bli for 
varmt for laksen, som er en viktig oppdrettsart. Lorentsen og Hanneson 
(2005) fant at en økning i 2–3 grader i de øverste 10 meterne av havflaten 
langs kysten i Sør-Norge være uegnet varmt for laksen.  

I Danmark kan det varmere klima få betydning for marin oppdrett av 
regnbueørret. Havbruket er allerede under pres som følge av de senere års 
varmere klima, som har medført flere utbrudd av sykdom enn vanlig. Et 
enda varmere klima vil forsterke denne tendensen, og skape problemer 
med større vekst av og økt artsvariasjon i fisketoksiske alger.  

En tilpasning til denne situasjonen kan være medisinering av oppdret-
ten, avling med henblikk på å gjøre regnbueørret mer temperaturtolerant 
eller å "snu sesongen". I øyeblikket settes regnbueørret ut i mai og slaktes 
i november. Sesongen kan imidlertid snus, så fisken settes ut om høsten 
og slaktes om våren. Dette vil gi mindre vekst samlet sett, men vil imøte-
gå problemet med giftige alger i mai. Når dette ikke gjøres allerede, er det 
blant annet på grunn av risikoen for isvintre, men med et mildere klima 
vil dette utgjøre en mindre risiko.  

Mer ekstremt vær som stormer langs kystene i de nordiske landene 
kan gi skader på merdene.  

Andre effekter 
I tabell 6.2 er vist eksempler på effekter av klimaendringer på mindre 
produktive havområder i Finland.  

Tabell 6.2. Eksempler på effekter fra klimaendringer på fiskearter i Botnaiska viken og 
innsjøfisk i Finland 

Art Effekt 

Kaldtvannsfisk  

Arktisk røye (Salvelinus alpinus) Kan miste områder til konkurrenter som foretrekker 
varmere vann. Produksjonen av yngel av den utryddings-
truede arten Saimaa røye kan bli redusert 

Lake/knude (Lota lota) Vil bli redusert i antall, og utbredelse vil reduseres 
Powan ørret (Salmo trutta) Kan bli reduserte stammer i innsjøer sør og sentralt I 

Finland 
Harr (Thymallus thymallus) Populasjoner i sørlige elver og innsjøer kan bli redusert 

Varmtvannsfisk  

Mort (Rutilus rutilus), brasme (Abramis 
brama),  abbor (Perca fluviatilis) 

Kan bli spredt nordover 

Kilde: Ministry of Agriculture and Forestry (2005). 

 

I Sverige vurderes bestanden av sik (Coregonus lavaretus) og lagesild 
(Coregonus albula) å minske i Väneren, mens andre arter, heriblant gjed-



70 Vurderingen av sårbarhet og effekter av klimaendinger 

de (Esox lucius) og abbor (Perca fluviatilis) vil dra nytte av endringene. I 
Vätteren  vil trolig bestanden av typiske kaldtvannsfisk som sik (Corego-
nus lavaretus) og spesielt røye (Salvelinus alpinus) bli ytterligere redu-
sert. Fangsten av signalkreps (Pacifastacus leniusculus)  burde imidlertid 
kunne økes betraktelig. I Mäleren vil mengden af gjedde (Esox lucius), 
abbor (Perca fluviatilis) og gjørs (Stizostedion lucioperca) øke. Til og 
med i mindre innsjøer kan det ventes betydelige forandringer. 

6.3 Oppsummering av resultater 

Selv om man er klar over at endringene i atmosfæren virker inn på hav-
vannets egenskaper og på havstrømmene, vegrer havforskerne seg mot å 
si noe om klimaendringenes virkning på havets økosystem, siden proses-
ser og tilbakekoblingsmekanismer fortsatt er et felt der kunnskapen er 
liten.  

Det er mer viten om effekter av temperatur på fisk. Studier har vist at 
varmere temperatur generelt øker veksten hos fisk individuelt, og og at 
temperaturen kan påvirke tidspunkt for kjønnsmodenhet og eggproduk-
sjon. Indirekte påvirker klimaendringer mengden av fiskeføde, plante-
plankton, dyreplankton og mindre fisk, som igjen virker på fiskens utbre-
delse og vekst. Temperaturendringene påvirker således dels udbredelse-
sområdene for de forskellige fiskeartene, dels den individuelle vækst og 
kønsmodning i et område.  

For en rekke populasjoner som findes i den nordlige del av deres geo-
grafiske utbredelse, som for eksempel brisling i Østersjøen, vil den indi-
viduelle veksten eller rekrutteringen øke ved stigende temperatur, mens 
det for andre arter f.eks. regnbueørret må forutses problemer. Det forven-
tes at sild trekker nordover, og at makrel vil øke sin utbredelse i de nord-
lige områdene av Nordsjøen og Norskehavet. Torskestammer i det Kel-
tiske Havet, Irskehavet og ved sørlige Nordsjøen og Georges Bank, kan 
forsvinne eller bli redusert, og torsken forventes å vandre nordover langs 
østkysten av Grønland til Barentshavet. Det forventes en vekst i total 
produsjon av torsk i Nord-Atlanteren. De højere temperaturene vil desu-
ten øke den individuelle veksten.  

Der er i den senere år sett et drastisk fall i antallet tobis i Nordsjøen, 
men årsakene hertil er enda ikke klarlagt. 

Marin opdrett av regnbueørret kan bli påvirket. Generelt vil økt tem-
peratur virke positivt på produksjonen, men varmere klima kan samtidig 
øke utbrudd av sykdom. 
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7 Energi- og kraftproduksjon  

I planleggingen av fremtidens energiforsyning er det i samtlige nordiske 
land fokus på å begrense avhengigheten av fossile brensler, både av hen-
syn til emisjoner og klima samt forsyningssikkerhet. Dette innebærer 
større satsing på fornybare energikilder, som samtidig er mer følsomme 
overfor våres vær og klima. Dette gjelder både for vannkraft, vindenergi 
og biomasse, som er de dominerende fornybare energiressursene i Nor-
den. Samtidig vil klimaendringene påvirke forholdene for fornybar elekt-
risitetsproduksjon. Et varmere klima vil bl.a. endre vind- og ned-
børsmønstre og dermed kunne endre energiproduksjonen basert på forny-
bare energikilder. 

Fornybar elektrisitetsproduksjon, i særdeleshet vannkraft, står for en 
betydelig andel av den nordiske elektrisitetsproduksjonen. Av en total 
elektrisitetsproduksjon på drøyt 400 TWh i 2005, sto vannkraften for hele 
57 % eller nesten 230 TWh. Kjernekraft sto for 23 %, fossile brensler for 
12 % og biomasse/avfall for 6%. Vindkraft sto kun for 2 % av den nor-
diske elektrisitetsproduksjonen, selv om den utgjør hele 19 % i Danmark. 
Island er helt og holdent basert på fornybar elektrisitetsproduksjon: Geo-
termisk kraft utgjør en femtedel og vannkraft resten. Hertil kommer at 
over 80 prosent av alle husstander bruker geotermiske kilder til oppvar-
ming. I Norge sto vannkraft for hele 99 % av elektrisitetsproduksjonen, 
mens andelen vannkraft var 20 % i Finland og 47 % i Sverige, figur 7.1. 

Tabell 7.1. Nøkkeltall for elektrisitetsproduksjon i Norden i 2005. 

Nøkkeltall 2005 Norden Danmark Finland Island Norge Sverige 

Elektrisitets 
produksjon 
(TWH) 403,2 34,4 67,5 8,6 138,0 154,7 

Fordeling i %:  

Vannkraft 57 %  20 % 81 % 99 % 47 % 
Kjernekraft 23 %  33 %   45 % 
Fossil varme-
kraft* 

12 % 69 % 32 %   2 % 

Biomasse og 
avfald 

6 % 12 % 14 %  1 % 6 % 

Vindkraft 2 % 19 %    1 % 
Geotermisk 
Kraft 

   
19 % 

  

I alt  100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 

Note * Incl. Tørv Kilde: Nordel (2006) 

 
Dette kapittelet er i stor grad basert på utredninger fra det nordiske prosjek-
tet om konsekvenser av klimaendringer for fornybar energi 2003–2006 
(Fenger 2007). Dette prosjektet har analysert hvilken betydning klimaend-
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ringene vil ha for fremtidens fornybare energiproduksjon i Norden, sol, 
vind, vannkraft og biomasse. Ettersom 2-graders scenariene som beskrevet 
nedenfor ikke viser entydige endringer i vindmønstret, har vi i dette av-
snittet lagt hovedvekt på virkningene for vannkraft. 

7.1 Betydningen av scenarier og modeller 

Studiene som er gjennomført av klimaendringenes påvirkning av energi-
sektoren, er basert på IPCC-scenarier og tar derfor typisk utgangspunkt i 
en større global temperaturstigning enn 2 grader, typisk scenariene A2 og 
B2, som fører til globale temperaturstigninger på omlag hhv. 4 og 3 gra-
der (se tabell 2.1). Som det også fremgår av kapittel 2, kan man ikke blot 
proporsjonalt nedskalere effektene ved en 2-graders stigning, men er nøtt 
til å basere seg på konkrete 2-graders scenarier og disses forutsigelser om 
de sentrale parametrene som er av betydning for energisektoren, især 
mht. vind og nedbør. 

DMIs regionale 2-graders scenario har ikke særlig markante resultater 
mht. nedbør, idet det dog er en svak tendens til stigende gjennomsnitts-
nedbør i vintermånedene.  

SMHI's nordiske stabiliseringsscenario viser tydeligere at vinterned-
børen vokser i Norden, mest uttalt med opp til 50% langs den norske 
vestkysten. Tilsvarende stiger vindhastigheten i vinterperioden og falder 
om sommeren. 2-graders scenariet for Danmark viser derimot meget små 
endringer i middelvind og maksimal stormstyrke.  

Som det blev konkludert i kapittel 2, viser sammenligninger med and-
re scenarier med større temperaturstigninger at 2-graders scenariet i det 
store og hele er konsistent med disse således at mønsteret i endringene er 
det samme, men mindre markant. Scenariene er for eksempel samstem-
mige i deres framstilling av en positiv sammenheng mellom et varmere 
klima, økt nedbør og tilsig og dermed økt potensiale for vannkraftproduk-
sjon. På andre områder, f.eks. visse ekstreme værhendelser, er det vans-
keligere å forutsi effektene i et 2-grader scenario.  

Anvendelsen av klimamodeller som grunnlag for den regionale ned-
skalering kan signifikant påvirke fremskrivningene. I det nordiske CE-
prosjektet er benyttet to ulike klimamodeller (Rossby centre RCAO og 
RegClim HIRHAM), og deres resultater antyder forskjellige dominerende 
vindmønstre11. Valget av klimamodell har også betydning for om det er et 
østlig eller vestlig værmønster (dominerende vindretning) som legges til 
grunn. Dette vil kunne ha stor betydning for hvilke resultater nedbørsfor-
deling, avrenning og andre hydrologiske variable som kan forventes.  

                                                      
11 RCAO er lakt til grunn for projiseringene av avrenning i Finland og Sverige, mens RegClims 

HIRHAM er benyttet for Island og Norge. 
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7.2 Effekter av klimaendringer på vannkraftproduksjonen 
i Norden 

7.2.1 Avrenningen vil øke, men regionale og sesongmessige variasjoner 

I det nordiske projekt om konsekvenser av klimaendringer for forny-
bar energi er det bl.a. forsøkt å anslå hvordan klimaendringene vil påvir-
ke de hydrologiske kretsløp på bakgrunn av de noe varmere IPCC-
scenariene A2 og B2 (derfor kan resultatene ikke umiddelbart overføres 
til en 2-graders sammenheng). Figurene i dette kapittelet er således basert 
på B2-scenarier.  

Endringer i avrenning og det hydrologiske kretsløpet vil kunne påvir-
ke produksjonskapasiteten og dermed ha økonomisk betydning for de 
nordiske land. Generelt sett er det forventet at et varmere klima vil øke 
nedbørsmengdene og dermed ventes også den årlige avrenningen å øke i 
Norden – sannsynligvis med unntak av områder i Sør-Sverige12, figur 7.1. 
Det nordiske potensialet for vannkraftproduksjon vil altså øke, selv om 
det i enkelte områder vil kunne bli mindre vann sommerstid.  

Anslag over endringer i årlig avrenning er moderate, men sesongmes-
sig er det ventet større endringer. Endringene i avrenningsmønsteret er 
sterkt knyttet til endringer i snødekket. Med et mer ustabilt snødekke vil 
det bli mer ustabilt i vintersesongen. Særlig vil flere milde perioder vin-
terstid gi flere vinterflommer. Mildere vintre er også fulgt av økt vinter-
nedbør særlig i kystområdene. Dette vil øke avrenningen vinterstid i 
vassdrag berørt av vestlige vinder. I høyfjellet vil økt nedbør vinterstid 
kunne øke snømagasinet. Det er derimot ventet at vårflommen i den 
norske fjellheimen vil kunne komme tidligere enn i dag (Roald m.fl. 
2006). 

                                                      
12 I dette afsnit brukes Norden om Norge, Sverige, Finland og Island, ettersom Danmark ikke er 

med i det nordiske CE-prosjektets analyser av klimaendrigners virkning på vannkraftpotensialet og 
heller ikke har noen vannkraftproduksjon av betydning. 
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Mens det er ventet økt avrenningen om vinteren, i en periode når et-
terspørselen etter elektrisitet er høy, er det ventet at avrenningen vår og 
sommer vil gå ned i en periode med lavere etterspørsel. Sommerstid vil 
også hyppigheten av alvorlige tørkeperioder kunne øke. Også om høsten 
er det ventet at avrenningen vil øke i de nordlige og høyereliggende om-
rådene av Norden, mens det i sør er forventet nedgang. Endringer i av-
renningen i Norden er sterkt knyttet til endringer i snødekket. Med et 
varmere klima er snødekket forventet å bli mer ustabilt og i alle scenarie-
ne indikeres det at avrenningen øker om vinteren og høsten. Særlig gjel-
der dette områder hvor snødekket har en sterk virkning på avrenningen 
(Roald m.fl. 2006:12). Det er anslått at den største økningen i avrenning-
en vil komme i vassdrag som allerede er utbygd. Men det er uklart hvor-
vidt det vil bli behov for å øke produksjonskapasiteten i disse vassdrage-
ne og hvordan det vil påvirke behovet for magasinering. Dersom avren-
ningen i større grad vil følge etterspørselsmønsteret vil behovet for 
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magasinering gå ned, men samtidig kan ekstremverdiene for tilsiget øke 
slik at det av den grunn kan bli behov for å øke magasineringskapasiteten. 

Figur 7.1. Endring i avrenning (%) fra 1961–1990 til 2071–2100 for vinter (desember, 
januar, februar). B2-scenariet er nedskalert ved hjelp av Hadley-senterets regionale 
klimamodell 
Kilde: Beldring m.fl (2006:47). 
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Figur 7.2. Endring i avrenning (%) fra 1961–1990 til 2071–2100 for sommer (juni, juli, 
august) for B2-scenario 
Kilde: Beldring m.fl. (2006:49). 

7.2.2 Mindre snødekke gir sesongmessig forskyvning 

Det er ventet å bli mindre nedbør i form av snø og kortere sesong med 
snødekke. Dette skyldes først og fremst at temperaturen i vinterhalvåret 
vil stige i hele Norden. Dette har betydning for både i hvilken form ned-
børen kommer (regn eller snø) og intensiteten i snøsmeltingen. Nedbøren 
i vinterhalvåret vil øke over det meste av Norden og særlig i Finland og 
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langs store deler av norskekysten og det sentrale Øst-Norge og i flere 
regioner i Island, figur 7.3. Men med økende temperatur reduseres også 
sannsynligheten for at nedbøren kommer som snø. Lengden på snøse-
songen vil særlig bli kortere på Island og langs kysten av Norge, figur 
7.4. Det vil også kunne bli færre dager med snødekke sør i Finland og øst 
i Sverige. I Norge vil største endringene komme på Sør- og Vestlandet og 
i kystnære strøk av Trøndelag, Nordland, Troms og Finnmark. Dette er 
marginale områder for snødekke og som i dag har til dels store nedbør-
mengder i form av snø og vintertemperaturer som ligger nær 0o C. Derfor 
vil selv en liten temperaturøkning her kunne gi signifikante ut-
slag/virkninger. Det er ikke slik at snøen vil kunne forsvinne fra disse 
områdene, men både snømengdene og snøsesongens varighet forventes å 
bli kortere. I indre strøk av Norge og nord i Sverige og Finland som i dag 
har et kaldt vinterklima og en lang snøsesong, vil også få en økning i 
vintertemperaturen. Men disse områdene vil fortsatt være dekket av snø 
store deler av året, selv om snøsesongen vil kunne avkortes (Beldring 
m.fl. 2006:86). Endringene i snødekket vil bli langt kraftigere i de kyst-
nære områdene.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 Vurderingen av sårbarhet og effekter av klimaendinger 

Figur 7.3 Endring i antall dager med snø fra 1961–1990 til 2071–2100 for B2-scenarie. 
Kilde: Beldring m.fl.( 2006:86). 
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Figur 7.4. Prosentvis endring i årlig maksimum av snømagasin fra 1961–1990 til  
2071–2100 for B2-scenarie. 
 Kilde: Beldring m.fl. (2006:79). 
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7.2.3 Økt nedbør gir økt kraftproduksjon 

En viktig konsekvens av endringene i nedbør, temperatur og snømengde 
er at forholdene i mange vassdrag endres. Vårflommene som skyldes 
snøsmelting vil sannsynligvis komme tidligere og være mindre når også 
snømengdene i særlig de lavereliggende fjellområdene blir mindre og når 
snøen smelter tidligere. På den annen side vil nedbør som regn i vinter-
halvåret kunne gi flommer i elver som i dag stort sett har liten vannføring 
om vinteren. Det er ventet at klimaendringene vil kunne øke vannkraft-
produksjonen i Norden totalt sett, men at den projiserte nedgangen i av-
renning i sørlige deler av Sverige vil innvirke på produksjonen. For kraft-
produsentene vil en jevnere fordeling av tilsiget til vannkraftmagasinene 
gjennom hele året, kunne være gunstig og en økning i det totale årlige 
tilsiget vil også gi høyere årsproduksjon. Selv om det vil være en moderat 
økning i det årlige tilsiget i Norge, vil tilsiget kunne gå ned i en del vass-
drag på Østlandet og øke i de fleste vassdrag som er eksponert for vester-
lige vinder. Økningen er derimot avhengig av den romlige fordelingen av 
lavtrykkene som er modellert med de to globale klimamodellene. En stu-
die av klimaendringers virkning på avrenningen i 25 vassdrag i Norge 
tyder på at klimaendringenes påvirkning på avrenningen vil kunne med-
føre større regionale og sesongmessige variasjoner mellom de ulike vass-
dragene (Roald m. fl 2006).   

Som bakgrunn av de forventede klimaendringene er det gjort bereg-
ninger som indikerer at vannkraftproduksjonen i Finland vil kunne øke 
med 7 % og 11 % basert på projeksjoner med henholdsvis HadCM3 A2 
og B2-scenariene (Venäläinen m.fl. 2004: 12). Utredninger gjort i forbin-
delse med utarbeidelsen av den finske nasjonale strategien til tilpasning 
til klimaendringer indikerer at avrenning og vannkraftproduksjon kan øke 
med opp til 10% innen 2030 (Suomalaienen og Veijalainen 2005). Der er 
ikke uført tilsvarende beregninger for et 2-graders scenario. 

Ifølge en studie ved SINTEF vil det årlige tilsiget til Nordpol-området 
kunne øke fra 204 TWh i referanse-caset til 214 TWh ved bruk av Ha-
dAM-scenarioet og til hele 252 TWh dersom en baserer projiseringene 
endringene ved ECHAM-scenarioet, som antar at det vil være en større 
dominans av vestavind eller scenariet fra Hadley-senteret. Ifølge denne 
studien er det særlig det økte tilsiget i vintersesongen som gjør sterkest 
utslag. Generelt sett forventes en nedgang i sommertilsiget, spesielt for 
Norge og for Hadley-senterets modell (Mo m. fl. 2006).  

Figur 7.5 illustrerer at de ulike nedskalerte regionale modellene gir et 
relativt konsistent framtidsbilde, men at forskjellene i ulike projeksjoner 
for enkelte regioner kan forklares med ulike forutsetninger om hva som 
forventes å være dominerende vindretning. I ECHAM-modellen ligger at 
vestavinden vil være mer dominerende, og det vil gi seg utslag i forvent-
ninger om større vannkraftproduksjon særlig på vestlandet og nord i Nor-
ge, Sverige og Finland, enn Hadley-senterets modell. Ellers er de ulike 
projeksjonene for de andre nordiske regionene bemerkelsesverdig sam-
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stemte. Igjen understrekes det, at der er tale om B2-scenarier med en ca. 
50 % høyere temperaturstigning enn et 2-graders scenario. 2-graders sce-
nariene, omtalt i kapittel 2.5, forventer begge en økning i (vinter) nedbø-
ren, hvorfor meget taler for at tendensen vil være den samme.  
 

Figur 7.5 Hydrologiske variasjoner i tilsig 
 Kilde: Mo m.fl (2006) 

 
Det er viktig å understreke at den naturlige variabiliteten i klimaet vil 
være minst like stor i framtiden som i dag. Tørke, flommer, snømengder 
og andre fenomen knyttet til forekomst av vann på landoverflaten vil 
fortsette å gi oss overraskelser. Et endret klima vil kunne øke sårbarheten 
i kraftforsyningen ettersom det kan bli mindre naturlig magasinering i 
form av snø og økt fare for tørke om våren og sommeren som kan for-
sterkes ved at vårflommen på Østlandet i Norge blir mindre og tidligere. I 
disse periodene er imidlertid etterspørselen etter elektrisitet noe lavere, og 
den økte nedbøren om høsten og vinteren vil kunne øke produksjonen i 
perioder med større etterspørsel og høyere priser.  
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7.3 Andre forhold i energisektoren 

Produksjonen av biomasse til energiformål avhenger også av klimaet. Et 
mildere klima med lengre vekstsesonger vil øke potensialet for å produse-
re mer biomasse og tilsvarende mer energi, jf. i øvrig kapitlene om land- 
og skogbruk. Analyser foretatt i forbindelse med Nordic Project on Cli-
mate and Energy (Kellomäki 2006) viser at det er betydelig potensiale for 
økt produksjon av biomasse til energi, både fra land- og skogbruk. Til-
veksten av biomasse fra skogdrift forventes å stige med 10–20% i gjen-
nomsnitt for de nordiske og baltiske landene (vel å merke i A2 og B2-
scenariene som er noe varmere), et tal som dekker over store variasjoner 
avhengig av lokale forhold. 

Med hensyn til vindenergi, peker 2-graders scenariene (kapittel 2) 
ikke på markante endringer i vindforhold, verken når det gjelder middel-
verdi eller variasjon i et 2-graders scenario. Imidlertid er det gitt at tem-
peraturstigningen vil bidra til at overisning av vindmøller blir mindre og 
derved også mindre komponentskader og produksjonstap.  

Solceller er en marginal energiteknologi i Norden, men en av de tek-
nologiene som bliver relevante i fremtiden. Analyser viser at både redu-
sert solinnstråling og høyere temperaturer vil medvirke til å redusere PV-
systemers effektivitet (Fenger 2007:129). 

En mulig økning av ekstreme værhendelser vil innebære en risiko for 
transmissjonssystemet, som det skjedde i Sverige under de voldsomme 
stormene i januar 2005. Der er betydelig usikkerhet om hyppigheten og 
intensiteten av ekstreme værhendelser i et 2-graders scenario, men for de 
fleste ekstrem-indikatorene er endringen i forhold til i dag betydelig min-
dre i et 2-graders scenario enn i A2 og B2-scenariene, jf. kapittel 2. 

Det er også verdt å understreke at med voksende integrasjon av de in-
ternasjonale energimarkeder, først og fremst i EU, kan man ikke betrakte 
det nordiske energisystem isolert. Fremtidige klimaendringer vil påvirke 
både energiproduksjon og -etterspørsel i andre europeiske land. Eksemp-
ler på slike mulige påvirkninger er endringer i nedbør og dermed vann-
kraftpotensiale i andre europeiske land eller problemer med kjøling av a-
kraftanlegg i forbindelse med hetebølger på det europeiske kontinentet.  

7.4 Oppsummering 

Klimaendringene vil påvirke forholdene for fornybar elektrisitetspro-
duksjon og i særdeleshet vannkraftproduksjonen. Nedskalerte regionale 
klimamodeller viser at et varmere klima vil øke årsnedbøren i de fleste 
regioner i Norden og mest i de regioner som allerede har bygget ut vann-
kraftproduksjonen. Det vil derimot være større regionale og sesongmessi-
ge variasjoner i det nye avrenningsmønsteret. Nedbøren vil øke særlig om 
høsten og vinteren, særlig i områder eksponert for et vestlig værmønster 
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og i høyereliggende områder. Sommerstid er det ventet redusert avrenn-
ning grunnet mindre nedbør og tidligere snøsmelting i fjellet. Dette vil 
særlig påvirke avrenningen sør i Sverige og på Østlandet i Norge om 
sommeren.  
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8 Energietterspørsel 

8.1 Innledning 

Mange studerer hvordan energibruken i den moderne tid påvirker klima-
et, mens klimaendringenes effekt på energiforbruk er mindre undersøkt 
(Mansur m. fl. 2005). Etterspørselen etter energi varierer med daglige 
temperatursvingninger. Økende temperatur kan føre økt energibehov til 
avkjøling, og mindre energi til oppvarming. Energibehovet vil avhenge 
av klimaendringenes variasjon over årstidene og døgnet. Blir det varmere 
i fyringssesongen gir det seg direkte utslag i lavere energibruk, mens 
økning dagtemperaturen trekker i retning av å øke behovet for avkjøling. 
Disse endringene i energietterspørsel er forventet å være størst i hushold-
ningssektoren og servicesektoren.  

8.2 Bakgrunn energiforbruk til oppvarming 

Strøm er billigere i Norge og i Island enn i de andre nordiske landene, og 
husholdningene i disse landene bruker en mindre andel av budsjettet på 
husleie, strøm og oppvarming. På Island går 19 prosent av konsumet til 
disse godene, mens husholdningene i Danmark og Sverige bruker 28 
prosent av budsjettet sitt på dette (Dahlgaard 2006).  

Energiforbruket per person er av de høyeste i verden i Island, som er i 
en spesiell situasjon med selvforsyning av fornybare energikilder; geo-
termisk energi og vannkraft.  

I Sverige står husholdningssektoren og servicesektoren for rundt 40 
prosent av det totale energiforbruket i landet. Mengden energi brukt i 
disse sektorene har stått mer eller mindre stille de siste 30 årene, men 
faktorene som påvirker bruken har endret seg. For eksempel har areal 
med oppvarmet golv økt, og antall boliger har økt med nesten 40 prosent.  
Samtidig har det vært en stor overgang fra olje til elektrisitet for oppvar-
mingsformål. Energieffektivisering og installering av varmepumper i 
husholdningene har bidratt til at forbruket totalt ikke har gått så mye opp 
(Swedish National Energy Administration 2004). 

I Norge går noe over 40 prosent av den samlede energibruken i hus-
holdningene til oppvarming (46 prosent i 2001, Halvorsen og Nesbakken 
2005). I tjenesteytende næringer går 31 prosent av energiforbruket til 
oppvarming. Figur 8.1 viser energikildene i de forskjellige sektorene for 
Norge i 2005. Vi ser at hovedkilden til energi i husholdninger og i ser-
vicesektoren er elektrisitet. 
 



86 Vurderingen av sårbarhet og effekter av klimaendinger 

Figur 8.1. Energibruk iNorge i 2005 fordelt på energibærere og sektorer 
Kilde: SSB, (2006). 

 
I Finland brukes stort sett elektrisitet til oppvarming i byene, mens olje og 
biobrensel er langt viktigere i mer rurale strøk. 

8.3 Temperaturavhengighet 

Generelt i Norden forventes forbruket av energi til oppvarmning om vin-
teren å falle i takt med temperaturstigningen. En del av denne effekten 
motvirkes av større etterspørsel etter avkjøling om sommeren i boliger og 
næringseiendommer.  

I en studie av Gabrielsen m.fl. (2005) ble etterspørsel etter energi til 
oppvarming simulert, ved at en først fant effekten av temperatur på etter-
spørsel, deretter ble alle andre variabler holdt konstante. Med utgangs-
punkt i at gjenomsnittstemperaturen i Norge og Sverige vil øke med 0,9 
grader fra 2001 til 2040 fant de, at energietterspørselen vil gå ned med 3 
prosent. De fant, at Finland vil få en nedgang i etterspørsel på 4 prosent 
for samme periode, med en temperaturøkning på 1,2 grader. Danmark, 
med en noe mindre temperaturøkning (0,75 grader), vil ifølge utregning-
ene få en nedgang i elektrisitetsetterpørselen på 2,5 prosent. Resultatene 
er summert i tabell 8.1. 

Tabell 8.1: Endring i energietterspørsel til oppvarming fra 2001– 2040. 

Edring i  

- temperature - etterspørsel 

Norge +0.9 grader - 3,0 % 
Sverige +0.9 grader - 3,0 % 
Finland +1,2 grader - 4,0 % 
Danmark + 0,75 grader - 2,5 % 

Kilde: Gabrielsen et.al (2005) 
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Døhl (1999) har studert hvordan elektrisitetsforbruket påvirkes av tempe-
ratur i Norge og finner, at et gjennomsnittelig avvik fra normalen på en 
grad kaldere medfører en månedlig økning i det norske elektrisitets-
forbruket med i underkant av 200 GWh og forbruket av fyringsoljer med 
i underkant av 3.000.000 liter sammenholdt med det månedlige forbruket 
ved normal temperatur. 

Ved høye temperaturer kan ytterligere temperatursvingninger føre til 
økt behov for avkjøling. Nå er det ingen tradisjon for bruk av aircondition 
i Norden, og det forventes at livsstilsendringer, økonomisk vekst og etter-
spørsel etter komfort vil ha mer å bety for bruken av aircondition fram-
over enn temperaturendringer i et 2 graders globalt scenario. Et moderat 
fall i etterspørgslen etter varme og tilsvarende vækst i air-conditioning vil 
kun ha marginale konsekvenser for energisystemet. (Henning og Togeby 
2006). 

8.4 Oppsummering  

I et perspektiv med 2 graders oppvarming globalt vil endringene i energi-
etterspørsel som følge av temperaturendringer være relativt begrensede.  
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9 Bygg og anlegg  

9.1 Beskrivelse av sektoren 

Bygningsindustrien utgjør mellom 5 og 8 prosent av total sysselsetting i 
de nordiske landene. Målt som andel av BNP er bygningsektoren størst 
på Island (omtrent 9–10 prosent av BNP) og minst i Norge og Sverige der 
den utgjør 4–5 prosent. I Danmark og Finland ligger andelen på 5–6 pro-
sent (Dahlgaard 2006). 

Bygningssektoren i de nordiske landene er både sensitiv overfor og 
bidrar til klimaendringer. Et endret klima vil påvirke både funksjonalite-
ten ved eksisterende bygninger og utformingen av bygninger i fremtiden 
(Lisø m. fl. 2003).   

Kriteria for utforming av bygninger etableres vanligvis i samsvar med 
vanlig internasjonal praksis eller nasjonale standarder for sikkerhet og 
kostnader. Likevel viser skalaen på og kostnaden ved skadene som er 
påløpt som resultat av ekstreme klimahendelser de siste årene at de nor-
diske samfunn ikke er forberedt på å møte nåværende og kommende ska-
der på bygningsmassen (Holm 2003).  

9.1.1 Byggestandarder og forskrifter 

Viktig infrastruktur som boliger, kommersielle bygninger og infrastruktur 
for vann, elektrisitet, varme, telefonforbindelse og kloakk er sårbare for 
klimaendringer, og særlig forandringer i frekvens og omfang av ekstreme 
klimahendelser. Bygninger og infrastruktur er designet for å takle større 
klimahendelser opp til et bestemt nivå, og til enda høyere nivå med hen-
syn på sikkerhetsmarginer for materiell og systemer.  

Basale krav til bygninger er at de skal være sikre å oppholde seg i og 
leve i uten risiko for å rase sammen, være komfortable med behagelig tem-
peratur og luftkvalitet, og være holdbare med moderate kostnader til vedli-
kehold. For infrastruktur gjelder det tilsvarende at funksjonaliteten av veier, 
elektrisitets- og vannforsyning, kloakker mm. skal være til stede i en god 
kvalitet og uten større driftsutfall. Det kan således for de forskjellige byg-
ge- og anleggstyper oppstilles funksjonskrav, som reflekterer dette.  

Det generelle sikkerhetsnivået og fastlegging av sikkerhetsmarginer i 
normer og standarder er - i hvert fall indirekte - basert på samfunns-
økonomiske analyser med henblikk på å oppnå best mulige funksjonalitet 
av bygget/konstruksjonen med minst mulig bruk av ressurser. 

Ettersom bygg og anlegg typisk har lang levetid, f.eks. minst 100 år 
for byggets bærende strukturer, er det behov for langsiktede tids-
horisonter i planleggingen av bygget. Der er innen for byggeri en lang 
tradisjon for å bruke historiske klimadata og avanserte statistiske tilgang-
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er for å beregne klimaets belastning på bygg. Denne tradisjonen bygger 
på at historiske data med rimelig nøyaktighet har kunnet anvendes til å 
forutsi fremtidens værmessige utfordringer i et stort sett uendret klima.  

Med de nå forventede klimaendringene er dette ikke lengre tilfellet, og 
det er derfor behov for grunnleggende nytenking i byggesektoren. Nyten-
kingen innebærer blant annet at det er behov for å utarbeide fremskrivinger 
av værmessige forhold med henblikk på å finne et samfunnsøkonomisk 
optimum, når forutsetningene endrer seg. I praksis medfører det at standar-
den vil ligge på et nivå som ligger mellom historisk målte verdier og verdi-
ene som forventes å være gjeldende senere i bygningens levetid. 

Det vil i mange tilfeller være markant dyrere å forbedre en bygning et-
terfølgende til en gitt standard enn å innbygge denne standarden fra be-
gynnelsen. Det kan derfor være relativt dyrt å la være å fremtidssikre 
bygg i anleggsfasen. Det kan omvendt være risiko for å overvurdere be-
hovet og dermed risikoen for overinvesteringer. Jo lengre holdbarhet et 
bygningselement forventes å ha og jo dyrere det er, jo viktigere er det at 
forutsetningene er robuste.  

9.1.2 Reparasjoner som følge av ekstremhendelser 

”Kostnadene” ved ekstreme værbegivenheter består av de kortsiktige 
skadekostnadene, kostnader knyttet til reduksjon eller kansellering av en 
tjeneste, og sekundære, skjulte langtidseffekter. De fleste studier og ana-
lyser av kostnadene ved ekstremvær i Norden setter søkelys på de kort-
siktige kostnadene og/eller tapene knyttet til avbrudd av tjenesten i fokus 
(kostnader for godstransport på grunn av stengte jernbaner og veier, tap 
av kommunikasjonsinfrastruktur etc.). Få studier fokuserer på de sekun-
dære eller langsiktige virkningene av ekstremvær. 

Fra studier av ekstremhendelser i Norge vet vi at skader på bygg i for-
hold til stormer i stor grad skriver seg fra manglende forankring og sikring 
av tak. O´Brien m.fl. (2003) har vist at kraftig regnvær i Sør- og Øst-Norge 
har ført til skader på bygninger som i utgangspunktet ble betraktet som 
robuste. Slike uventede virkninger av ekstremhendelser har vi også nylig 
sett i Finland. Selv om flom i Finland har vært mindre alvorlig enn andre 
steder i Europa på grunn av lavere generell nedbør og på grunn av vass-
dragsregulering og flombeskyttelse opparbeidet i de senere tiårene, ser man 
likevel alvorlige problemer innenfor uregulerte og uforberedde vassdrag og 
klare virkninger på nærliggende bygninger (Saarilainen 2006). 

Beregninger som vedrører ekstremregn i Danmark tyder på at kloak-
systemene skal ha økt kapasiteten med 20–40 % for å sikre at hyppighe-
ten av skader ikke bliver større enn i dag. Beregningene viser også at 
stigningen i hyppighet er størst for meget store hendelser. Det betyr at 
skadekostnadene som følger av ekstremregn vil stige, uansett om kloak-
systemene økes så hyppigheten av overbelastningene forblir uendret 
(Arnbjerg m. fl. 2007). 
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9.2 Effekter av klimaendringer 

Der foreligger ikke materiale om effekter av 2 graders global oppvarming 
for bygg i Nordens, men basert på andre undersøkelser kan det gjøres 
noen overveielser av mer generell art om konsekvenser av klimaendring-
ene for Norden. 

Skade på bygninger inntreffer når virkningen av klimaendringer eller 
klimarelaterte begivenheter overskrider bygningsstrukturens evne til å 
tåle disse endringene. Effekten av klimaendringer på bygningsmassen 
avhenger av en rekke faktorer, inkludert størrelsen på nåværende og for-
ventede endringer, utvalget av klimavariable og bygningenes fysiske 
lokalisering og type (Holm 2003).  

Tidsaspektet ved klimaendringer er et viktig tema. Mens den gjen-
nomsnittlige varigheten av perioder med mye regn som en bygning eks-
poneres for i sin levetid kan være av betydning for noen av elementene, 
kan eksponering til intens nedbør over kort tid ha virkning på andre byg-
ningselementer.  

Klimaparametre av betydning for bygningsindustrien inkluderer va-
righet og intensitet av regnvær, ekstreme vindforhold, og det totale antal-
let av sykluser av frost og opptining, og den totale mengden av UV-
stråling bygningen utsettes for (Holm 2003). Flere frysepunktspassager, 
dvs. hvor temperaturen skifter fra frost til mildvær eller omvent, vil gi 
kortere levetid for bygningsmaterialer som er følsomme over for frost-
tine sykluser, men det kan også være problemer med forråtning og in-
neklima forbunnet med lengerevarende milde og fuktige vintre. (Nielsen 
2006) 

Mange av klimaparametrene som er av betydning for bygningers sår-
barhet er knyttet til ekstreme og kortvarige hendelser og er derfor særlig 
vanskelige å forutsi og modellere på regional- og lokalnivå med dagens 
sirkulasjonsmodeller. 

Effekten av klimaendringer på bygningsmassen kan karakteriseres 
både ved økonomiske og sikkerhetsmessige kriterier. Klimarelaterte sik-
kerhetskarakteristika ved bygninger inkluderer blant annet: Vind-
belastning og snøbyrde i forhold til strukturell utforming. Flomnivå i 
forhold til nivået på grunnplanet i bygningen og dreneringskapasiteten 
under stormflod er også viktig. Økonomiske variable er for eksempel 
fokusert rundt yttertemperaturens virkning på energiforbruk, horisontal-
nedbørens virkning på tetthet i konstruksjonen og dreneringens virkning 
på jordfuktigheten (Saarelainen 2006:8-9).  

Endrede klimaforhold vil generelt påvirke bygninger og lokalt vil 
høyere nivå på grunnvannet påvirke bygninger og gi økt risiko for over-
svømmelse av kjellere og andre vannskader. Økende nivå på grunnvannet 
kan dessuten dessuten føre til reduksjon av bæreevnen i fundamentet og 
støttemurer slik at man må forsterke konstruksjonen eller alternativt fore-
ta drenering. Lengre perioder med tørke kan derimot gi setningsskader 
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med følgende oppsprekking av murer. Klimaendringer kan også føre til at 
materialer og konstruksjoner kan få kortere levetid.  

Varmere somre øker behovet for innendørs kjøling gjennom aircondi-
tion og mer naturlig ventilasjon, ikke minst i kontorbygninger hvor det er 
overskudd av varme fra elektroniske systemer. Mildere vintre kan der-
imot redusere behovet for oppvarming, og belastningen fra snø på takene 
kan bli mindre hvis mengden snø blir mindre. Omvent er der risiko for at 
belastningen økes, hvis snøen blir våtere og dermed tyngre. Det hersker 
fortsatt stor usikkerhet om fremtidige virkninger på dette området. 

Økt maksimal stormstyrke kan føre til flere vindskader på hus, noe 
som gir økt behov for ettersyn og forsterkning av blant annet tak.  

Avløpssystemer som takrenner, kloakk og dreneringsrør må kunne ha 
kapasitet til å tåle mer intense nedbørsepisoder med mye regn på kort tid.  

Norges Byggforskningsinstitutt holder for tiden på med det store FoU-
programmet Klima 2000 (2000–2006)13. Hovedmålet her er å utvikle 
bygningsløsninger som gir økt robusthet og pålitelighet overfor klima-
endringer, og å kartlegge og dokumentere de mulige virkningene av kli-
maendringer på bygningsmiljøet, og hvordan samfunnet best kan tilpasse 
seg disse. Bygningsutforming og –robusthet for klima er også avhengig 
av markedsmessige forhold. For Norges del merker Lisø m.fl. (2003) seg 
at kravet om kostnadsbesparelser i bygningssektoren har ledet til mindre 
robuste bygninger. I tillegg har endrete preferanser for hustyper og lokali-
sering av disse ført til en økning i antallet av bygninger som er i risikoso-
nen for å pådra seg skade på grunn av værrelaterte begivenheter.  

Bygninger fundert på permafrost kan bli utsatt for massive setnings-
problemer.14 

Ifølge Nielsen (2006) er det behov for vesentlig mer robuste forutsi-
gelser om konsekvensene av klimaendringene for bygningsmassen. Det 
foreligger som nevnt ikke litteratur som belyser konsekvensene av 2 gra-
der global oppvarmning for bygg i Norden. I Nielsen (2006) er det gjort 
noen overveielser med utgangspunkt i et klimascenario for Danmark for 
perioden 2071–2100 med en stigning i gjennomsnittstemperaturen på 3,1 
grader (Nielsen (2006:5). 

På grunn av høyere gjennomsnittstemperatur kunne man forvente 
mindre snøbelastning, men omvendt falder det meste nedbør om vinteren, 
hvorfor det i Nielsen (2006) konkluderes, at dette punkt er usikkert. I 
Finland forventes, at nedbørsomfanget vil stige, spesielt om vinteren, og 
oftere i form av vann i stedet for snø. Økt konsentrasjon av vann i jorda 
vil redusere hardheten og forringe jordas bæreevne.  

Med hensyn til grunnvann kan den lavere nedbørsmengden og høyere 
temperaturer om sommeren og mer nedbør om vinteren muligvis føre til 
at grunnvannsspeilets grenser økes i både opp- og nedadgående retning, 
men nærmere forutsigelser er ikke mulige på det foreliggende grunnlaget. 

                                                      
13 www.byggforsk.no/prosjekter/klima2000 
14 Nielsen (2007). 
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Det mangler kunnskap om endrede forekomster av insekter og liknende 
av betydning for bygningsmassens holdbarhet. Generelt er ikke alene 
gjennomsnittlige verdier for klimaendringer av betydning, men særlig 
utsvingene i parametrene av stor betydning for planleggingen av bygging.  

Der forutses i Nielsen (2006) så vel positive som negative konse-
kvenser av klimaendringerne: 

Med hensyn til vindtrykk (wind load, som måles ved kvadratet på 
vindhastigheten) burde dette teoretisk sett ikke, selv ved en gjennom-
snittlig økning av vindhastigheten på 4 %, bli kritisk, fordi det i forveien 
beregnes en vesentlig sikkerhetsmargin. Erfaringer i Danmark har imid-
lertid vist at kraftige stormer kan medføre alvorlige skader, blant annet 
fordi gjeldende standarder ikke alltid overholdes. Ifølge Nielsen (2006) 
vil det derfor formentlig likevel være behov for en tilpasningsstrategi.  

9.3 Tilpasning til klimaendringer 

For nybygg kunne en tilpasningsstrategi omfatte enten bedre kontroll med 
at gjeldende standarder overholdes eller endrede standarder tilpasset for-
ventninger om endringer i klimaet over tid. Bygningsstandarder har hittil 
vært basert på historiske data, så det vil innebære en ny praksis å innrette 
standarder i forhold til forventninger til fremtiden. For eksisterende bygg 
kunne en tilpasningsstrategi omfatte en identifikasjon av utsatte bygning-
er og sikring av disse. I Nielsen (2006) vurderes det at dette formentlig 
med 4 % vindscenariet vil være billigere enn å utbedre skadene etter kraf-
tigere fremtidige stormer. I et 2 grader global oppvarmning scenario for 
Norden vil økningen av den gjennomsnittlige vindhastighet og vindtryk-
ket bli noe mindre. Dermed vurderes det at det også i dette scenario vil 
være billigere å utbedre skadene enn å foreta en generell renovering av 
bygningsmassen.  

Ekstreme regnskyll kan medføre at vann trenger inn i bygninger og 
fundamenter. Mulige tilpasningsmuligheter i eksisterende bygg er større 
takrenner, økt kapasitet av kloakk- og avløpssystemer, drenering og over-
flateregulering nær bygninger (Ministry of Agriculture and Forestry of 
Finland 2005).   

Alvorlige hetebølger vil kunne medføre private anskaffelser av inef-
fektive airconditioneringsanlegg. Utbredt bruk av slike anlegg kan risike-
re å føre til stigninger i potetråtesoppen/skimmelsvamp og husstøvmidd 
som følge av sommerkondens, dvs. varm luft som trenger inn i en avkjølt 
bygning og avsetter fukt.  

En positiv effekt av klimaendringer vil være bedre muligheter for å 
oppholde seg utendørs. For å imøtekomme dette behovet, er det behov for 
å integrere bygninger bedre med de nære omgivelsene.  

Det vurderes, at det fortsatt er et stort potentiale for energibesparelser 
på oppvarming i en forbedret bygningsteknologi og - standard. Fordi 
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oppvarmningsbehovet samtidig er forventet å falle på grunn av klimaend-
ringer, vurderes det å være behov for å samtenke potensialet for mindre 
energiforbruk med det reduserte behovet for oppvarmning (ATV 2003). 
Samtidig forventes behovet for kjøling av bygninger å stige vesentlig, 
især i kontorbygninger, hvor det i dag ofte er et varmeoverskudd. Et be-
tydelig utviklingsområde bli ifølge ATV å sikre komforten i bygninger 
med oppvarmings- ventilasjons- og kjølesystemer med et lavt forbruk av 
energi. 

Som eksempel på konkret tilpasningsstrategi nasjonalt er det nedenfor 
vist en oppsummerende oversikt over den finske tilpasningsstrategi. 

Tabell 9.1: Mulige klimatilpasningstiltak i Finland 

  Förutseende Reaktiv 

Offentlig 
 

Administration 
och planering 

Inkludera klimatförändringen i 
byggnadssektorns långsiktiga 
planerings- och 
forskningsverksamhet 

 

 Forskning och 
kommunikation 

Utreda de lokala effekterna av 
klimatförändringen och Influ-
ensområdena 

Kartlägga översvämnings-
känsliga områden 

Utveckla system som förutspår 
och varnar för extrema feno-
men 

Utreda behovet av att sanera 
regnvattenavloppen i bosätt-
ningscentrumen samt möjlig-
heterna till uppsugning eller 
uppdämning. 

Beakta ev. svårare vindförhål-
landen när det gäller det 
existerande byggnads-
beståndet och nybyggandet. 

Kontrollera existerande kon-
struktioner 

 

 Ekonomisktekniska 
åtgärdslinjedragningar 

Upprätta anvisningar för 
behandling av dagvatten och 
dimensionering av torknings-
system 
 

Förbättra reparations-
verksamheten vid storm-
skador på byggnader 
Olika reparationsåtgärder 

 Normativa 

åtgärdslinjedragningar 
 

Precisera ev. planeringsnor-
mer, anvisningar och bestäm-
melser på basis av forsknings-
rönen 
Ge en ev. rekommendation 
med beaktande av de lokala 
belastningsförhållandena 

 

Privat    Olika reparationsåtgärder 

Kilde: Ministry of Agriculture and Forestry of Finland (2005), Table 4.13.  
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9.4 Oppsummering 

Klimaendringer vil påvirke både funksjonaliteten ved eksisterende byg-
ningsmasse og utformingen av bygninger i fremtiden. Effekter vil av-
henge av utformingen, konstruksjonen, bruk og plassering av bygninger 
(Lisø 2003). Forskjellige klimaparametre er viktige for forskjellige konst-
ruksjoner – for eksempel er varigheten av perioder med regn viktige for 
noen, mens regnintensiteten er viktigere for andre.   

Det er behov for å utvikle og studere klimascenarier som klargjør både 
endringer i hyppigheten av ekstreme værhendelser så vel som mer lang-
siktige og gradvise klimaendringer for å forstå og minimalisere negative 
virkninger av klimaendringer for bygningssektoren i Norden (Myhre m.fl. 
2003). Endringer innenfor sektoren selv (for eksempel en bevegelse mot 
flere prefabrikkerte konstruksjoner) må også bringes inn i diskusjonene 
om tilpasning til klimaendringer i sektoren. 

Dagens plannormer er basert på historisk informasjon. Men været vil 
sannsynligvis utsette bygninger for hardere belastninger i fremtiden. Der 
er derfor behov for å inndra forventninger til fremtidens klima i byg-
ningsplanleggingen, herunder endringer i klimavariable, inkludert tem-
peratur, relativ fuktighet, nedbørsnivå, snøens densitet, vindhastigheter og 
hyppigheten av ekstreme værbegivenheter, som må tas opp til vurdering 
nær bygninger utformes både nå og i fremtiden.  

Sikkerhetsmarginene som er presisert i nordiske bygningslover og -
byggestandarder vil trenge å bli konstant revurdert for å opprettholde 
ønsket pålitelighet i kontekst av ventede klimaendringer. Slike revisjoner 
kan ta utgangspunkt i funksjonsstandarder for bygninger. I den forbindel-
se er det behov for å forske i, hvordan forventninger til fremtidige klima-
forhold konkret kan innarbeiders i eksisterende normer og systemer, så 
det sett over hele bransjen er en fornuftig balanse mellom økte utgifter til 
klimatilpasning og bygningens forventede forlengede levetid som følge 
av dette.  

Noen av de mest betydelige truslene mot bygninger som følge av kli-
maendringer synes å være stormer, varmt og helseskadelig inneklima og 
kortere holdbarhet av visse bygningsmaterialer. 

Økt stormaktivitet vil medføre behov for økt fokus på kvalitetssikring 
av nybyggeri og renovering for å sikre at bygninger lever opp til gjelden-
de normer og standarder. 

Det er behov for overblikk over status på robustheten av den eksiste-
rende bygningsmassen og forskning i, hvordan de svakeste bygningene 
på en økonomisk hensiktsmessig måte kan identifiseres og forsterkes. Det 
er dessuten behov for forskning i hvordan det fremtidige klima vil influe-
re på holdbarheten av byggematerialer, forskning i naturlig ventilasjon, 
samt i bygningers integrasjon med omgivelsene med henblikk på at utnyt-
te det varmere klima.  



96 Vurderingen av sårbarhet og effekter av klimaendinger 

Der er generelt betydelige samfunnsmessige verdier bunnet i de sosia-
le, økonomiske og miljømessige systemene som trengs for å opprettholde 
et moderne samfunn, inkludert transportveier og -midler (gater, gangvei-
er, motorveier, jernbaner, broer, tunneler), energi og kommunika-
sjonsnettverk, vann- og kloakknett, parker, grønne områder og vann 
(dammer, elver, kystsstrukturer, våtmarker etc.). Skader på disse struktu-
rene vil derfor medføre alvorlige konsekvenser for samfunnet.  
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10 Transport 

10.1 Transport i Norden 

Sett under ett er Norden forholdsvis tynt befolket i forhold til resten av 
Europa. Samtidig representerer alle de nordiske landene små, åpne øko-
nomier der velferd og levestandard i høy grad baserer seg på at varer og 
tjenester kan flyttes raskt og uten for store kostnader mellom produsent 
og forbruker. Å kunne komme rask og lettvint fra ett sted til et annet er 
dessuten et viktig velferdsgode. Dette gjør transportsektoren til en nøk-
kelsektor, der klimaet og klimendringer åpenbart kan virke inn på effekti-
viteten.  

Hva konsekvensene av klimaendringer kan bli for transportsektoren 
avhenger av hvilket transportmønster som finnes i utgangspunktet. Både 
når det gjelder sammensetning, betydning av alternative transportmåter 
og ikke minst i spørsmålet om virkninger av klimaendringer, er det natur-
lig å skille mellom persontransport og godstransport.  

Med hensyn til persontransport er veitrafikk den dominerende trans-
portmåten i hele Norden. Det gjennomsnittlige transportarbeid (personki-
lometer) per person er høyest i Finland.  Med tanke på de store forskjel-
lene i folketettheten kunne man forvente at det gjennomsnittlige antall 
personkilometre ville være lavere i Danmark enn i de andre nordiske 
land, men dette er imidlertid ikke tilfellet, idet persontransportarbeidet er 
av samme størrelsesorden som det svenske og norske. Sverige har det 
laveste antallet personkilometer på vei per innbygger. 

Persontransport med skip er langt mer vanlig i Norge enn i andre nor-
diske land, målt i ankomster per person. Dette henger sammen med for-
holdsvis jevn spredning av befolkningen og en lang og broket kystlinje, 
der båt fortsatt er et effektivt fremkomstmiddel. I Sverige, som har en 
kort kystlinje sammenliknet med de tre andre landene, brukes båt i mind-
re grad.  

Variasjoner i persontransport på bane reflekterer tettheten av banenet-
tet og blir hyppigst brukt i Danmark og Sverige.  

Med hensyn til godstrafikken har sjøtransport vesentlig betydning, og 
generelt er variasjonene landene imellom større enn for persontransport. 
Generelt er godstrafikken på land størst i Finland. Det er grunn til å tro at 
dette henger sammen med stor tømmertransport. Også for gods er 
sjøtransport langt vanligere i Norge enn i de andre nordiske landene. 
Flyfrakt av gods er relativt dyrt og anvendes normalt kun for høy-
verdigods.  

På Island gis det ikke oppgaver over person- og tonnkilometer for 
transport. Sammenliknet med andre nordiske land er det langt mer busser 
på Island, blant annet fordi det ikke finnes tog eller bane.  
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10.2 Virkninger av klimaendringer på transport 

Ekstremvær medfører ofte trafikk-kaos, og ulike vær-relaterte hendelser 
kan stoppe alle typer transport i kortere eller lengre tid. Men også mode-
rate klimaendringer kan få merkbare samfunnsmessige konsekvenser. 
Risikoen for veitrafikkulykker kan avhenge av hvor ofte temperaturen 
ligger rundt frysepunktet, regulariteten i fly- og skipstrafikken påvirkes 
av værforholdene, og været kan avgjøre hvilket transportmiddel man 
velger for å reise fra ett sted til et annet. Klimaendringer kan framtvinge 
endringer i infrastruktur, få følger for slitasje på transportmateriell, og 
endre ulykkesfrekvensen. Ikke minst kan effektiviteten bli påvirket, det 
vil si den tiden det tar å komme fra et sted til et annet. Det har vært en del 
oppmerksomhet omkring sammenhengen mellom transport og klimaend-
ringer, men det er få konkrete studier om hvordan og i hvilken grad 
transporten kan komme til å endre seg i Norden. Vi må derfor nøye oss 
med å gi en oversikt over mulige virkninger, samt knytte noen kommen-
tarer til relevansen for de ulike landene. Det er nyttig å skille mellom 
virkninger som knytter seg til infrastrukturen på den ene siden og virk-
ninger av mulige endringer i atferd på den andre. 

10.2.1 Virkninger på infrastruktur 

Klimaendringer kan føre til så vel materielle skader som innsparinger for 
transportinfrastrukturen, samt til endring i ulykkesfrekvens og endring i 
transporteffektivitet. Hvilke konsekvenser en får avhenger av hvordan 
klimaet endrer seg. 

Temperaturendringer har ulike konsekvenser avhengig av, hvor end-
ringene skjer, og det er vanskelig å si om en gitt økning i gjennom-
snittstemperaturen samlet sett vil øke eller redusere problemene man har i 
dag. Til det trenger man bedre oppløsning på klimascenariene, både i tid 
og rom.  

I Danmark er det snakk om velkjente krav til veibelegg, og de vurde-
res å kunne dekkes via det løpende vedlikeholdet (ATV 2003). Det har 
vært pekt på at økt temperatur om sommeren, eller strengt tatt flere varme 
sommerdager, varmer opp veibelegget, gjør asfalten myk og øker sporing 
i veibanen. Dette medfører behov for hyppigere vedlikehold og økt fare 
for vannplaning.  

I de andre nordiske landene har det vært mer oppmerksomhet om 
virkninger av endringer som knytter seg til snøforhold og glatt føre. Økt 
gjennomsnittstemperatur vil få virkninger for, hvor ofte døgntemperturen 
svinger rundt null, da veibanen er glattest og ulykkesfrekvens og forsin-
kelser størst. Økt oppvarming og endra nedbørsforhold vil påvirke grunn-
vannsspeilet og poretrykket, hvilket kan øke risikoen for jordras og der-
med underminere stabiliteten av infrastrukturen, spesielt ved skrånende 
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områder med leire eller bratte sandete elveleier (Sweden's Fourth Natio-
nal Communication 2005). 

Høyere temperatur vil redusere behovet for snørydding for vei og bane 
samt salting av veibanen i store deler av Norden. Mindre snø vil også 
redusere behovet for å stenge veier for snørydding, og dermed øke effek-
tiviteten av transportinfrastrukturen. Flere veier i nordlige deler av Nor-
den samt i høytliggende strøk stenges på vinterstid, fordi snørydding blir 
for dyrt. Høyere temperatur og mindre snø vil kunne gjøre det mulig å 
holde flere veier åpne og dermed øke transporteffektiviteten. På den an-
nen side er noe transportvirksomhet, som for eksempel deler av tømmer-
transporten, basert på at det er tele i jorda. Forsvinner telen store deler av 
vinteren vil tømmertransporten kunne bli dyrere. 

Temperatursvingninger rundt frysepunktet kan øke antallet av skliu-
lykker, som f.eks i Finland nevnes å være skyld i betydelige behandlings-
kostnader, som kan økes ytterligere på grunn av en aldrende befolkning 
(Finland's Fourth National Communication 2005). 

For skipstrafikken medfører høyere temperatur mindre is og dermed 
lettere fremkommelighet. En mulig negativ konsekvens er at det med 
mindre is også blir større bølgehøyde om vinteren, men det er uklart hva 
dette betyr for transport. 

Nedbørsendringer i form av mer nedbør kan øke tallet på ulykker som 
skyldes vannplaning. En kombinasjon av mer nedbør og høyere tempera-
tur kan medføre større kostnader knyttet til snørydding, som snømåking 
og forsinkelser. Kraftigere nedbørsintensitet kan skape et behov for å 
forbedre avvanningen av veier og baner. Risikoen for opphopning av 
vann kan på utsatte steder minskes ved å anvende dreneringsasfalt eller 
øke helningen på veibanen. Opphopning av vann i veifestet forminsker 
veiens bæreevne og dermed holdbarheten. En effektiv avvanding er en 
viktig forutsetning for å holde utgiftene til at holde veien i god stand nede 
(ATV 2003). Ved større anlegg kan det innebære store økonomiske for-
deler å ta hensyn til klimaendringene allerede i prosjekteringsfasen. 

Stigning i havnivå betyr at faren for oversvømmelser av utsatte vei- og 
jernbanestrekninger øker. Dette fører til forsinkelser. Risikoen for at vann 
skal sive inn og ødelegge vei- og banefundamentet øker med økt havnivå, 
og det fører til et større behov for drenering. Kostnadene kan bli betydeli-
ge, og i verste fall kan der blive behov for at traséer må legges om. Også 
for skipstrafikken vil det kunne oppstå behov for omlegginger og juste-
ringer i havnene som følge av stigning i havnivå, men det er ikke grunn 
til å tro at behovet for dette blir omfattende innenfor de klimaendringene 
som ligger til grunn i denne rapporten. 

Brå/bratte hendelser er konsekvenser som skyldes flom og skred ut-
løst av bestemte værsituasjoner eller kostnader som oppstår på grunn av 
sterk vind. Slike hendelser medfører så vel materielle skader som person-
skader og kan føre til store forsinkelser. Hvor store disse kostnadene blir 
avhenger i betydelig grad av, hvor godt tilpasset man er til den faktiske 
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risikoen. Det finnes mange eksempler på at kostnadene ved slike hendel-
ser blir større enn de kunne vært, dersom man hadde tilpasset seg godt til 
den risikoen man visste man sto ovenfor. En særlig utfordring når det 
gjelder tilpasning til klimaendringer er den store usikkerheten omkring 
den faktiske risikoen. 

Sterk vind kan føre til at trær faller over veibanen eller i jernbanespo-
ret, med risiko for ulykker og forsinkelser. For skipstrafikken gjør stor 
bølgehøyde at det blir vanskelig eller umulig å legge til kai, med påføl-
gende forsinkelser og generelt forstyrrelse av regulariteten. 

Man vet imidlertid lite om, hvorvidt klimaendringer vil bidra til at brå 
hendelser vil bli mer vanlig eller om de vil avta. Det er grunn til å tro at 
mer nedbør generelt vil øke sannsynligheten for flom. Jordskred og snø-
skred utløses ofte av intense nedbørperioder, men avhenger også av 
mange andre faktorer. Endelig knytter det seg stor usikkerhet til hvordan 
vindforholdene i Norden vil endre seg innenfor de scenariene som ligger 
til grunn for denne rapporten. 

10.2.2 Atferdsendringer 

Tilpasning til virkningene på infrastrukturen består delvis i å legge til 
rette for at negative konsekvenser blir så små som mulig, samtidig som 
man forsøker å trekke mest mulig ut av de fordelene en ser ved at klimaet 
endrer seg. Askildsen (2004) peker på at økt risiko for stengning av tra-
fikkårer kan fremtvinge valg av alternative ruter eller transportmidler. 
Presis levering av gods er uansett viktig for næringslivet, og forsinkelser 
kan lett forplante og forsterke seg, for eksempel fordi en stengt vei i nær-
heten av leverandør fører til at transporten ikke rekker en skipsrute. For 
visse typer transport, som for eksempel for ferskvarer, kan transporttiden 
i seg selv være kritisk. Hyppige forsinkelser kan føre til at man må vurde-
re andre transportmåter, for eksempel skip i stedet for vei. I verste fall 
kan bedrifter måtte flytte til steder med mer stabil transportforbindelse. 

Persontransport kan påvirkes på to måter. For lange reiser, som fe-
riereiser, kan reisemønsteret endre seg i den grad klimaet virker inn på, 
hva som oppleves som attraktive reisemål (se kapittel 11 om turisme). 
Men også for korte reiser som foretas i det daglige vil klimaendringer 
kunne få betydning, idet valg av gang, sykkel i forhold til bil og kollektiv 
transport for mange avhenger av den aktuelle værsituasjonen, spesielt 
omfanget av nedbør.  

10.3 Mulige virkninger i Norden 

Som nevnt er det få konkrete studier om virkninger av klimaendringer på 
transport i de nordiske landene. På bakgrunn av diskusjonen foran er det 
imidlertid mulig å trekke noen få litt generelle konklusjoner. Til tross for 
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at transport kan betraktes som en nøkkelsektor i samtlige nordiske land, 
er det liten grunn til å tro at transportsektoren vil påvirkes i betydelig grad 
av en økning i global gjennomsnittstemperatur på 2 grader over de neste 
hundre årene. Ved større temperaturendringer kan imidlertid konse-
kvensene bli betydelige. 

Den mest kritiske faktoren synes å være faren for økt risiko knyttet til 
brå hendelser som flom og skred. Samtidig knytter det seg stor usikkerhet 
til, om klimaendringer vil føre til værsituasjoner som utløser slike hendel-
ser, i alle fall innenfor 2 grader som vurderes her. Store deler av Norden 
er utsatt, enten for flom eller for skred: De største endringene vil sannsyn-
ligvis komme i områder med stor risiko fra før.  

Endring i snø og isforhold kan få betydelige virkninger for veitrafikk 
og jernbane, særlig i nordlige deler av Norden og i høytliggende områder, 
samt på Island. Det er grunn til å tro at disse virkningene i hovedsak vil 
være positive, på grunn av redusert behov for snørydding og stengning. 
Redusert isdekke, særlig i områdene rundt Botnviken, kan lette transpor-
ten i vinterstid.  

Havnivået vil stige, men moderat dersom temperaturstigningen holder 
seg under 2 grader. Lokalt kan det oppstå behov for drenering og til og 
med flytting av transportstekninger, men det er liten grunn til å anta dra-
matiske endringer.  

I tillegg kan en oppleve endringer som flere ulykker på grunn av 
vannplaning og endringer i atferd, enten som følge av forventninger om 
brå endringer, eller endringer som skyldes at valg av reisemåte avhenger 
av været.  

I tillegg til usikkerheten omkring flom og skredfare, er det også stor 
usikkerhet omkring muligheten for endringer i vindfoldene. Slike end-
ringer kan i verste fall få betydelige konsekvenser, blant annet for regula-
riteten i skipstrafikken. Dette vil kunne få særlig stor betydning i Island, 
Norge, Færøyene og Åland, men også Danmark vil bli berørt. Økt vind 
kan dessuten øke hyppigheten av snøskred. 
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11 Turisme 

11.1 Nåværende turisme i Norden 

Turisme er en viktig sektor for Norden. For de ulike landene utgjør turis-
me fra 2 til over 5 prosent av BNP. På landsbasis er dette ikke veldig 
store tall, men for mange lokalsamfunn er turisme en viktig sektor – både 
med tanke på økonomi og sysselsetting. Mye av turismen i Norden er 
naturturisme og rekreasjon, som er fokusert rundt aktiviteter som avheng-
er av naturen og naturressurser. Derfor er klimaendringer og effekter av 
klimaendringer viktige faktorer for turistnæringen.  

11.1.1 Omfang av turisme i Norden. 

Turismen tegner seg for 2–5 % av BNP i de nordiske land, med de størs-
te andeler i Island og Norge, tabell 11.1.  

Tabell 11.1. Oversikt over andel turistsektor av BNP 

Andel turistsektor av BNP Prosent av BNP  

Island 5,1 %  

Danmark 2,1 %  

Sverige  2,5 %  

Finland 2,4 %  

Norge 4,5 %  

EU > 4 %  

Kilder: NUTEK (2006); SSB (2005); Icelandic Tourism Board (2005.) 

 
Til sammenligning tegner turistindustrien i EU seg for minst 4 % av BNP 
i EU (EU Kommisjonen 2006), i tillegg kommer ringvirkninger for øvri-
ge sektorer. Andelen av bidraget til BNP er således lavere i Danmark, 
Sverige og Finland, mens det er litt høyere i Island og Norge. Turist-
sektoren har i flere av de nordiske land særlig betydning på lokalt nivå, 
hvor turister bidrar til den lokale økonomien og sysselsettingen i stor 
grad. Det samme gjelder i EU, hvor turistindustrien er preget av små og 
mellomstore bedrifter (SME's).  

EU er ifølge Kommisjonen (2006) verdens ledende turistdestinasjon 
med størst antall besøkende, selv om veksten er svakere enn det globale 
gjennomsnittet. Endrede demografiske strukturer med flere eldre med 
bedre helse og større økonomisk råderom forventes å medføre flere tu-
ristaktiviteter i disse grupper og vekst i wellness turisme og kulturell tu-
risme. På bakgrunn av den forventede utviklingen forventes et økt behov 
for å sikre utviklingen av en bærekraftig turistindustri, så vel med hensyn 
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til å sikre attraksjoner og infrastruktur som med hensyn til å minimere 
turistindustriens belastning på omgivelsene.  

EUs turistpolitikk utvikles i samspill med utviklingen av EUs fremti-
dige marine strategi, herunder med hensyn til vilkårene for kyst- og hav-
turisme. I et tilhørende teknisk bakgrunnspapir (COM 2006a) om klima-
endringer anføres at den høyeste konsentrasjonen turister ses i kyst-
områder, og at mer en halvdelen av turistene drar til strendene. Områdene 
ved Middelhavet tegner seg for 30 % av verdens internasjonale turist-
besøk (EU Commissionen 2006a). Klimaendringene kan bety at det syd-
lige Europa ikke fortsatt vil kunne tilby et attraktivt klima, mens Nord-
Europa vil blive mer attraktivt.  

Klimaendringene i det sydlige Europa kan således medføre at turisme 
i Norden vil ekspandere, ikke minst på grunn av de lange kyst-
strekningene idet kystområder som nevnt er meget attraktive for turister. 

11.1.2 Turistaktiviteter i Norden.  

Turistsektoren i Norden tilbyr mange forskjellige aktiviteter. Veldig 
mange av disse aktivitetene er sesong- og klimaavhengige. Det gjelder 
f.eks. skiturisme, båtturisme og ferie ved strender. Sistnevnte er viktig i 
Danmark og store deler av det sørlige Norge, Sverige og Finland i som-
mersesongen. Strand- og båtturisme er spesielt noe som tiltrekker innen-
landsturister og turister fra de andre nordiske landene. I en undersøkelse 
av turister på Island svarte nesten 80 prosent av de spurte at naturen var 
en faktor som bidro til å besøke Island.   

Figur 11.1. Fordeling av det totale antallet besøkende i Sverige 2003 
Kilde: Turistdelegasjonen (2005.) 

 
I 2003 var ”aktiviteter” den største kategorien blant besøkende til Sveri-
ge. Under denne kategorien kommer golfbaner, skisentre og aktivitetshu-
se. Kategorien "Natur" var kun på 8 %, men parker lå 13 %.  Sverige 
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tiltrakk seg flest utenlandsturister av de nordiske landene, og flertallet av 
disse kom fra Norge (Nutek 2006).  

For Island er naturen en meget betydelig faktor for turismen. Således 
reiser over 70 % av turisterne ut i naturen mens de er på Island. Hovedak-
tiviteten turistene foretok seg var både vinter og sommer "å observere 
naturen" (Icelandic Tourism Board 2005). I tillegg oppga nesten 60 pro-
sent av turistene svømming som aktivitet, også det både sommer og vin-
ter. En oversikt over aktiviteter er gitt i oversikten under:  

 

Figur 11.2. Turisters hovedaktiviteter på Island.  
Kilde: Icelandic Tourism Board (2005). 

 
I Norge trekker naturopplevelser utenlandsturister til landet. Om somme-
ren gjelder dette ”fjordturisme” på Vestlandet og, i mindre grad, gåturer i 
fjellet. Aktiviteter for innenlandsturisme i Norge om sommeren er spesi-
elt båtliv, fjellturer, og camping (både til fjells og ved sjøen). Om vinte-
ren er ski viktig, både skisentere og langrenn. Det er vanskelig å måle 
denne typen turisme, fordi mye ikke er registrert noen steder, bortsett fra 
for eksempel ved handelssentra ved private hyttegrender.  

Danmark tiltrekker seg mange turister fra nabolandene, spesielt om 
sommeren på grunn av landets lange sandstrender. En populær aktivitet 
om sommeren er sykling. Hele året er København viktig destinasjon for 
storbyopphold.  
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Finland har store skogsområder og mange innsjøer, og om sommeren 
er mye turisme knyttet til vannaktiviteter som kanopadling, vannski og 
fiske (Sievänen m.fl. 2005). Om vinteren er det skiturisme som er viktig.  

11.1.3 Fordeling av turister på årstid  

Mye turisme er naturlig knyttet til bestemte årstider, som f.eks. skiferie 
eller ferie ved stranden. Det er derfor en årsvariasjon, som kan bli påvir-
ket av endrede klimaforhold.  

Figuren 11.3 viser ferie og fritidsovernattinger ved norske hoteller og 
campingplasser i 2005.  Det er klart flest besøkende i sommersesongen – 
juni, juli, og august.  

 

Figur 11.3 Oversikt over ferie og fritidsovernattinger på norske hotell og campingplasser 
for 2005, fordelt på måneder.  
Kilde: SSB (2005). 

 
For Sverige er fordelingen litt forskjellig fra Norge. Figur 11.4  viser 
overnattingsdøgn på hotell, hyttegrender og vandrehjem i Sverige. Talle-
ne inkluderer i tillegg til feriereiser også reiser i forbindelse med jobb. 
Over 50 prosent av svensker reiser innad i Sverige for å treffe familie og 
venner, og over 16 prosent reiser til egne fritidshus.  
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Figur 11.4 Overnattingsdøgn på hotell, hyttegrender og vandrerhjem fra 2003 til 2005 
fordelt på måneder (antal). 
Kilde: NUTEK ( 2006). 

 

For de andre nordiske landene har vi ikke funnet data med fordeling av 
turister per måned.  

11.1.4 Fordeling av nasjonale, nordiske og utenlandsturister  

Klimaendringer kan få innflytelse på fordelingen av turister på nasjonale 
og utenlandske turister. Som det fremgår av figur 11.5 utgjør overnatting-
er med nasjonale turister i dag en relativt stor andel av det samlede antal-
let overnattinger på årsbasis i de nordiske landene. Et varmere klima kan 
bety flere turister til sommeraktiviteter, mens en kortere vintersesong kan 
medføre færre skiturister. Der er imidlertid kun få studier som har be-
skjeftiget seg mer konkret med dette.  

Figur 11.5 Overnattinger etter nasjonalitet i prosent av total overnatting  
Kilde: Nordisk Statistisk Årbok (2006). 
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11.2 Effekter av klimaendringer på turistsektoren  

Naturopplevelser er en viktig del av aktivitetene turistene foretar seg i 
Norden. Ikke alle disse aktivitetene er avhengige av klima og effekter av 
klimaendringer, men mange steder vil sannsynligvis merke endringer – 
både positive og negative. 

Endringene kan samlet veie opp for hverandre, med virkninger som er 
negativt i en retning og positivt i den andre. For eksempel på Grønland 
kan smelting av isbreene virke negativt på turismen, men det kan veies 
opp av en lengre sommersesong (DMI 2006). 

Fordi det ikke er mulig å si akkurat hvilke effekter 2 grader varming 
globalt vil bety av effekter i Norden, er det vanskelig å trekke konklusjo-
ner for de ulike sektorene.  

11.2.1 Effekter på sommerturismen  

Naturområder, både skog- og fjellområder, har en viktig funksjon som 
rekreasjon. Det er sannsynlig at temperaturen øker og vekstsesongen blir 
forlenget, tregrensen flytter seg oppover og nordover og at det blir mer og 
tettere vegetasjon – både i skogen og på fjellet.  

Hvorvidt sommerturismen er avhengig av klimaet er vanskelig å si 
noe om, idet der kun eksisterer noen få studier som gir litt uklare konklu-
sjoner. Det er forventet et varmere klima med mindre nedbør om somme-
ren, som kan tiltrekke flere turister til Norden, spesielt Danmark og sørli-
ge områder av Norge, Sverige og Finland (DMI 2006, Rossby Centre 
2006).  

Med et varmere sommerklima kan Norden bli et attraktivt område for 
sommerturisme fra andre nordiske land sammenliknet med andre områder 
i Europa, fordi disse er forventet å bli varmere, og kanskje ubehagelig 
varmt for nordboere. Det er for eksempel forventet av Østersjø-området 
kan få økende betydning som turistmål (Sanchez, 2005), men det forut-
setter at dette ikke motvirkes av andre faktorer slik som økning i algepro-
duksjon og gjengroing (Rossby Centre 2006).  

For Danmark forventes de endrede klimaforhold å gi Danmark et be-
hageligere klima i forhold til de nåværende feriemål i middel-
havsområdet. Dette vurderes å kunne bli en fordel for dansk turistindustri, 
men da mange andre faktorer spiller inn, vurderes det at en langsiktet 
planlegging ikke er mulig (DMU 2002). 

Havnivåstigning, samt endret nedbør og vindforhold, kan øke kyst-
erosjonen og tilpasninger kan bli nødvendig for å beholde kystområder 
som rekreasjonsområder (DMI 2006).  
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11.2.2 Effekter på vinterturismen 

Vinterturisme i Norden er for det meste avhengig av snødekke. Progno-
sene viser at vintersesongen kan bli kortere, temperaturen høyere og at 
det blir mindre snømengder (O’Brien m.fl. 2003). Dette kan ha stor inn-
virkning på vinterturismen. Skiturisme er væravhengig, og med kortere 
vintersesong og mindre snødekke, kan det ventes færre besøkende til 
skisentrene. Der er ganske vist ikke hittil blitt observert nedgang i inter-
esse for å gå på ski i tider med dårlig skiføre (Aall og Høyer 2005), men 
hvis endringene i snødekket om vinteren bliver mer permanente, kan folk 
kan bli mindre interessert i å gå på ski. I tillegg kan skiturismen bli kon-
sentrert til noen få områder, hvor det er gode snøforhold (O’Brien m.fl. 
2003).  

Et eksempel på effekter av endringer i været er at turistindustrien i 
Finland har konstatert at skiområdene i milde vintre mister besøkende fra 
sørligere skiområder til nordligere områder (Sievänen m.fl. 2005). 
Flere kilder peker på at naturen og økonomien i de alpine områdene er 
sårbare over for endringer (Aall og Høyer 2005, O’Brien m.fl. 2003, 
Rossby Centre 2006:kapittel 15). 

11.3 Oppsummering  

Der foreligger kun få undersøkelser av klimaendringenes betydning for 
turistindustrien. Det må forventes at det vil være faktorer som trekker i så 
vel positiv som negativ retning. Varmere sommervær må forventes å 
trekke i retning av mer sommerturisme, blant annet fra øvrige nordiske 
land, men i motsatt retning kan trekke økt algevekst, mm. på grunn av 
varmere vær. Redusert  snødekke og kortere sesonger vil trekke i retning 
av redusert skiturisme.  

Utviklingen i klimaet og turismen i det sydlige Europa kan få stor be-
tydning for utviklingen i den nordiske turismeindustrien, fordi så vel kli-
ma som de lange kyststrekningene i Norden vil bli relativt mer attraktive, 
hvis det blir for varmt for mange turister i det sydlige Europa, herunder 
ved Middelhavet. 

Virkningene av klimaendringer på turistsektoren i Norden vil avhenge 
av turistnæringens grunnlag for å tilpasse seg klimaendringer, og ta fordel 
av nye muligheter som kommer. Fordi turistindustrien i noen områder er 
avgjørende for den lokale økonomien, kan det være behov for å undersø-
ke tilpasningsmulighetene spesifikt i slike områder.  
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12 Naturulykker 

Naturulykker som flom, skred eller ødeleggelser etter stormer og orkaner 
illustrerer hvilke dramatiske virkninger klimaendringer kan få, men det 
vanskelig å si sikkert om klimaendringer vil få merkbare konsekvenser i 
form av økt hyppighet eller omfang av slike ulykker. Det naturlig å tro at 
når gjennomsnittet endrer seg, så endrer ekstremverdiene seg i samme 
retning, og det er sannsynlig at et varmere klima vil gi økt nedbørsintensi-
tet, men det er vanskeligere å si noe om økning i ekstremvind. Natur-
ulykker som utløses i perioder med mye nedbør, for eksempel, kan det 
være rimelig å anta blir vanligere ettersom en forventer at klimaendringer 
fører til både mer nedbør i gjennomsnitt og økt nedbørsintensitet. Men 
sammenhengene er komplekse, og det finnes lite materiale om hvorvidt 
variasjonen i været også vil endre seg i takt med klimaendringene. Vans-
kelighetene med å si om hvorvidt frekvensen av naturulykker vil endre 
seg, henger også sammen med at lokale forskjeller gjør at eventuelle end-
ringer vil kunne bli svært forskjellig fra sted til sted. Det er derfor vans-
kelig å basere seg på generelle antakelser om, hvordan risikoen for natur-
ulykker kan komme til å endre seg. Det ligger imidlertid i sakens natur at 
usikkerheten om hyppigheten og omfanget av naturulykker blir større. 
Det er det viktigste når en skal vurdere tiltak for å tilpasse seg klimaend-
ringene. 

På grunn av den store risikoen kan det likevel være grunn til å drøfte 
hva en mulig endring i hyppigheten kan medføre, og hva en eventuelt kan 
gjøre slik at konsekvensene blir minst mulig. I det følgende kommenteres 
først og fremst forholdene i Danmark, Finland, Sverige og Norge, fordi 
det har vært vanskelig å finne opplysninger om de andre landene. 

12.1 Klimarelaterte naturulykker i nordiske land 

De fleste klimarelaterte naturulykkene i Norden skjer i form av 
flom/oversvømmelser, skred (og ras) samt ødeleggelser i forbindelse med 
stormer og orkaner. Hvor utsatt et område er, avhenger langt på vei av de 
naturlige forutsetningene. Flom og oversvømmelser skjer vanligvis i nær-
heten av større vassdrag eller i områder som er utsatt for springflo (se 
også kapittel 3). Mange av de mest utsatte skredområdene finner en i 
områder med bratt terreng, og i områder med store løsmasser, som leire, i 
grunnen. Dessuten opptrer stormer og orkaner oftere langs vestkysten 
mot Atlanterhavet, Norskehavet og Nordsjøen enn andre steder.  

Men det kan også skje værrelaterte naturulykker i områder som i ut-
gangspunktet ikke regnes som spesielt utsatte, som f.eks. i forbindelse 
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med stormvær. Skred kan skje ved utglidning av jord eller leire i for-
holdsvis flatt terreng, styrtregn kan føre til store flomskader i små elve-
leier, og lokale tornadoer kan føre til store ødeleggelser nær sagt hvor 
som helst. 

Det er vanskelig å skaffe seg en fullstendig og god oversikt over na-
turulykker i nordiske land. I Norge publiserer Finansnæringens Hovedor-
gansiasjon årlige oversikter over antall erstatningssaker og erstat-
ningssum fordelt på type naturskade, figur 12.1. 

 

Figur 12.1. Gjennomsnittlig, samt minste og største årlige erstatnings-utbetaling for 
naturskader i Norge i perioden 1994–2005. Mill. NOK. 
Note: Årlig maksimums- og minimumsutbetaling i samme periode er indikert med intervaller 

Kilde: Forsikringsnæringens Hovedorganisasjon (2006). 

 
Ifølge tall fra Norges Naturskadepool var det stormer som forårsaket de 
største materielle ødeleggelsene i Norge, med en årlig gjenomsnittlig utbe-
taling på i overkant av 130 mill. NOK. Flommer forårsaker også betydelige 
utbetalinger, i overkant av 100 mill. NOK per år. I forbindelse med flom-
men på Østlandet i 1995 at de største erstatningene ble utbetalt, ca. 900 
mill. NOK. Tallserien dekker ikke erstatningene i forbindelse med orkanen 
som særlig rammet Nord-Vestlandet ved årsskiftet 1992–1993, da den 
samlede erstatningssummen var på om lag 1.300 mill. NOK. 

Tallene illustrerer blant annet, hvor mye en enkelt hendelse kan bety 
for de forventningene man danner seg om skader som følge av naturulyk-
ker. Statistikken bak figur 12.1 tyder på at utbetalingene i forbindelse 
med stormer er noe lavere per tilfelle enn for flommer og for andre na-
turskader, men dette kan fort endre seg ved enkelthendelser. Dessuten gir 
ikke tall for økonomisk erstatning et fullstendig bilde av ødeleggelsene. 
Går man tilbake i tid finner man at skred og ras, noen ganger med en 
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tsunami som konsekvens, oftest og i størst grad har forårsaket tap av 
menneskeliv i Norge. 

Danmark er utsatt for stormer og flom/oversvømmelser, som ofte skjer 
samtidig. Stormene kommer med lavtrykk, som innebærer springflo og 
stor bølgehøyde. I følge statistikk fra Forsikringsopplysningen skjedde de 
største stormene de seneste årene i 1981, 1999 og i 2005, med 1999 som 
den verste, da det ble meldt inn 385.000 skader på til sammen 13,1 milli-
arder DKK. Skader som følge av springflo øker også i år med stormska-
der, men de største konsekvensene av springflo fikk en i årene 1993 og 
1995, da forsikringsselskapene hadde henholdsvis 994 og 995 innmeldte 
skader. Det ser imidlertid ut til at springfloen i november 2006 går over i 
historien som den episoden med størst skader knyttet oversvømmelser. 

Grønland er hyppig hjemsøkt av skred, men sjelden med materielle 
tap eller tap av menneskeliv på grunn av den lave befolkningstettheten. 
Store skred kan imidlertid utløse tsunamier med vidtrekkende konsekven-
ser. I 2000 gikk det et skred i Saqqaq i det sentrale Vest-Grønland fra 
mellom 900 og 1400 meters høyde. Skredet forårsaket en 50 meter høy 
flodbølge, men de materielle skadene begrenset seg til 10 båter, og ingen 
menneskeliv gikk tapt. 

På grunnlag av det som finnes av statistikk kan det synes som om 
hyppigheten av naturulykker øker noe over tid både i Danmark og i Nor-
ge. Det er imidlertid vanskelig å trekke sikre konklusjoner. En ting er at 
variasjonen fra år til annet er så stor at tilsynelatende trender kan skyldes 
tilfeldigheter. Dessuten reflekterer ikke antall erstatningssaker og beløp 
bare endringer i omfang, men kan også skyldes at en større andel av totalt 
antall saker meldes inn, og at erstatningsbeløpene per skade øker som 
følge av generell formueøkning. 

For Sverige, Finland og Island har det ikke lyktes å finne fram til til-
svarende statistikk som for Norge og Danmark. Så vel stormer, over-
svømmelse/flom og skred medfører imidlertid store erstatnings-
utbetalinger i Sverige. I følge Sveriges Försäkringsförbund førte stormen 
Gudrun, som i januar 2005 rammet skogene i Sør-Sverige hardt, til utbe-
talinger på til sammen 4 milliarder SEK. Sverige rammes også hyppig av 
oversvømmelser, både som følge av flom i vassdrag eller ved nivåstig-
ning i de store sjøene. Vassdragene i søndre og midtre Norrland flommer 
over med forholdsvis jevne mellomrom, og i Ånge fikk man det som 
betegnes som en tusenårsflom to år på rad.  

Når vannstanden blir høy i de store sjøene oppstår det lett problemer 
med avrenningen. Dette har gitt problemer med Mälaren ved Stockholm. 
Etter annen verdenskrig har det gått flere store skred disse områdene der 
menneskeliv har gått tapt. Områdene sør for Stockholm, langs elveleiene 
ved Klaraälven, Ångermanälven og Luleåälven regnes også som høyrisi-
koområder for skred i Sverige. 

I Finland er risikoen for oversvømmelse stor, og i første rekke knyttet 
til lange perioder med mye nedbør, eller til ispropper i vårløsningen. Ska-
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der som skyldes høyt havnivå eller styrtregn er relativt uvanlig i følge 
Arbetsgruppen för översvämningsskador (2006). Økte vannmengder fra 
snøsmeltning og nedbør kan medføre oversvømmelser om vinteren. I det 
nordlige Finland forventes flere oversvømmelser på kortere sikt, som 
følge an økte snømengder, men senere forventes snømengdene å bli 
mindre på grunn av fortsatt oppvarmning (Silander 2006). Oversvømmel-
ser forårsaker årlig skader i Finland, og nådde en topp i 2005 da erstat-
ningssummene beløp seg til samlet 17 mill. €. 70 % av oversvømmelsene 
skyldtes et eksepsjonelt høyt havnivå.  

12.2 Klimaendringer og tilpasning 

Naturulykker utløses ofte av spesielle værepisoder som alltid har fore-
kommet. Vi har levd med dem i all tid, og lærdommene vi har trukket 
samt bedre beredskap har gjort at vi i dag er mindre sårbare enn i tidligere 
tider. De største katastrofene må en langt tilbake i tid for å finne, som for 
eksempel 1648, da både Norge og Sverige ble rammet av kraftig og lang-
varig regnskyll som mange steder førte til flom- og skredulykker som vi 
ikke har sett maken til senere.  

Det er likevel åpenbart at klimaendringer endrer på risikoen for natur-
ulykker, og det er sannsynlig at risikoen øker. Spørsmålet om hvordan en 
skal forholde seg blir da et spørsmål om, hva som bør gjøres for å stå 
bedre rustet til det en allerede har erfaringer med at kan skje. I tillegg må 
en spørre seg om endringer i risikoen kan føre til at det blir vanskeligere å 
gjennomføre nødvendige tiltak. 

12.2.1 Eksponering og tiltak 

Den kanskje største utfordringen i å finne gode tilpasningsstrategier knyt-
ter seg til stormer og springflo. Det skyldes at man har begrensede mulig-
heter for å dempe konsekvensene gjennom tiltak, eller at slike tiltak vil 
koste svært mye.  

I kapittelet om bygg- og anleggssektoren nevnes det for eksempel at 
nye boliger kan gjøres mer robuste for stormer gjennom forskrifter, men 
at det ofte kommer i konflikt med moter og design. Attraktive områder 
for boligbygging kan også være særlig utsatte for stormskader, for ek-
sempel boliger bygget på utsatte områder for å få utsikt. I en nylig rapport 
fra det norske Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) – 
den årlige, nasjonale sårbarhetsrapporten – er hovedkonklusjonen  at 
byggeskikken må forbedres, slik at framtidens hus er bedre sikret mot 
såkalt ekstremvær. DSB mener forventningene om kraftigere og hyppige-
re regnskyll, kombinert med mildere vintre må føre til at husvegger tettes 
bedre enn i dag, og på Vestlandet, der det vil blåse kraftigere, bør tak 
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forankres bedre. Fuktigere klima øker dessuten faren for soppangrep. Her 
pekes på tettere hus og styrket ventilasjon som løsninger.  

Skader på og tap av menneskeliv kan reduseres gjennom gode vars-
lingssystemer og eventuelle evakueringsplaner. Kunnskap og informasjon 
er derfor en viktig del av en tilpasningsstrategi. 

Faren for flom og oversvømmelser kan reguleres ved å øke kapasite-
ten for lagring av vann eller at en utvikler alternative avrenningsårer som 
kan brukes i nødsfall. Flommer og oversvømmelser forårsaker allerede i 
dag betydelige skader i Finland, Norge og Sverige. Det ligger derfor alle-
rede i dag innsparinger ved å gjennomføre slike tiltak. Klimaendringer 
kan føre til at det som i dag regnes som ekstreme hendelser blir mer van-
lig, og bedre muligheter for å regulere avrenning vil derfor også innebære 
en forsikring. 

Et eksempel på slike overveielser kan finnes i en svensk regjeringsut-
redning (SOU 2006) om det svenske samfunnets sårbarhet over for globa-
le klimaforandringer og regionale og lokale konsekvenser av disse for-
andringene. Rapporten inneholder et særlig avsnitt om risikoen for over-
svømmelser ved Mäleren, Hjälmeren og Vänern. Bakgrunnen var de store 
oversvømmelsene i 2000/2001 i disse områdene. Ifølge rapporten er det 
stor risiko for oversvømmelser av Mäleren (nær Stockholm) og Vänern 
(ved Karlstad).   

Et såkalt 100-årsnivå (hyppighet en gang hvert 100 år) i Mäleren vil 
således kunne medføre alvorlige skader på boligområder, kontor- og in-
dustriområder, landbruksarealer, kloakksystemer og vannforsyning. 
Dessuten er det risiko for at vei- og baneanlegg samt forsyningsanlegg vil 
bli ramt, og at forurensede områder oversvømmes og dermed påvirker 
vannkvaliteten i sjøen. I alt er de samlede samfunnsmessige kostnadene 
beregnet til minst 4 milliarder SEK, da ringvirkninger for økonomien ikke 
er inkludert. Klimaforandringene forventes å medføre at dagens 100-års 
nivå vil forekomme betydelig oftere i fremtiden, og rundt hvert 20. år 
omkring 2100, basert på beregninger av regionale klimascenarier, som 
har tatt utgangspunkt i klimascenarier A2 og B2. I rapporten foreslås det 
at risiciene minskes ved på lang sikt å forsterke kapasiteten av avløps-
kanalene, samt på kort sikt å ombygge en sluse og forsterke den tilhøren-
de kanalen.  

Tilsvarende beregning for Vänern viser kostnader i størrelsesordenen 
10 milliarder SEK. Det påpekes likeledes her at forbedringer av av-
løpsmuligheten er nødvendige. Regulering av avrenningen fra Vänarn 
gjennom Göta-elven er imidlertid vanskelig, fordi stor vannføring øker 
skredfaren. Derfor må alternative løsninger vurderes. 

Økt nedbørsintensitet i store deler av Norden gjør det sannsynlig at en 
oftere vil oppleve flommer i mindre vassdrag som følge av intense regn-
perioder, særlig sommer og høst. Slike lokale regnflommer kommer gjer-
ne i sideelver og bekker snarere enn i hovedvassdrag, og kan føre til store 
ødeleggelser og forurensing av drikkevann. I bebygde områder kan man 
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forebygge oversvømmelser ved å unngå å legge småbekker og sideelver i 
rør, men stedet legge vannårene i dagen. For å hindre at overvann, av-
løpsvann og kloakk ikke forurenser grunn og drikkevann i flomsituasjo-
ner, kan det i en del regioner bli viktig at avløp ikke kobles til lednings-
nettet. 

I likhet med stormer og springflo er det også forholdsvis lite en kan 
gjøre for å unngå skred. Men fordi skredfaren vanligvis er svært lokal er 
mulighetene for å tilpasse seg endringer i risikoen bedre. I mange tilfeller 
kan man redusere risikoen ved å flytte en forholdsvis kort avstand, eller 
man kan legge om utsatte veistrekninger til mindre utsatte områder. I 
visse tilfeller kan en også bygge barrierer for å stoppe skred. Dette brukes 
flere steder for å begrense konsekvensene av snøskred. Skadene ved 
skred kan også reduseres gjennom kunnskap og informasjon. I den for-
bindelse er god kartlegging av områder med skredfare meget viktig. Dette 
mangler imidlertid mange steder i Norden i dag, og i likhet med tiltak for 
å regulere avrenning vil også bedre geologisk kartlegging gi en sam-
funnsmessig gevinst allerede i dag.  

Det er enighet om at skred ofte utløses på grunn av klimatiske forhold, 
men det er vanskelig å anslå hvordan de klimaendringene vi forventer vil 
virke inn på skred-risikoen. Likevel representerer klimaendringer et nytt 
usikkerhetsmoment. Områder som tidligere har vært ansett som sikre kan 
bli riskoområder. Dessuten medfører økt temperatur at områder med 
permafrost tiner. Mange steder holder permafrosten sammen ustabile 
fjellparti. Når permafrosten tiner øker faren for at disse sklir ut. Skredfa-
ren på Grønland, i deler av Island og i mindre områder i Norge og Sveri-
ge vil derfor øke. I de fleste tilfeller gjelder imidlertid dette for områder 
der faren for materielle skader eller skade på dyr og mennesker er liten. 

Det kan synes som om den største utfordringen for Norden når det gjel-
der naturulykker knytter seg til flom og oversvømmelser, først og fremst 
fordi det ser ut til at alle landene er eksponert i betydelig grad, enten det er 
på grunn av springflo, som i Danmark, avrenning fra sjøer, som i Sverige 
og Finland eller flommer i vassdrag som i Norge og Sverige.   

Springflo kommer ofte sammen med storm og påfølgende stormska-
der. Storm er likevel den enkelthendelsen som ser ut til å påføre landene 
de største skadene. Tabell 12.2 viser hvor stor andel erstatninger for 
stormskader utgjør av totale skadeerstatninger i Danmark i perioden 1996 
til 2005. Normalt utgjør stormskadene mindre enn 5 prosent av totale 
utbetalinger, men etter stormene i 1999 og 2005 utgjorde de henholdsvis 
62 og 38 prosent. Dette illustrerer, hvilken usikkerhet stormer represente-
rer, også for finansinstitusjonene. En forholdsvis liten endring i hyppighe-
ten av slike store stormer kan får store konsekvenser. 

De store stormene kan også ramme flere nordiske landene samtidig, 
foruten andre europeiske land. Sporene etter Gudrun, for eksempel, finner 
en både i tallene fra Finland og Sverige. Når så store skader oppstår i 
mange land på grunn av den samme stormen svekkes finansmarkedenes 
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evne til å diversifisere risiko, noe som kan få alvorlige samfunnsmessige 
konsekvenser ved at virkningene sprer seg også til økonomiske markeder.  

Figur 12.2. Erstatning for stormskader i prosent av totale skadeerstatning i Danmark. 
1996–2005. 
Kilde: Forsikring og Pension (2006). 

 
Eksponering for naturulykker varierer sterkt innenfor de nordiske land på 
grunn av store lokale variasjoner i klima og i andre naturlige forutset-
ninger. Mye taler imidlertid for at Danmark blir særlig utsatt dersom kli-
maendringer fører til hyppigere og/eller kraftigere naturulykker. Selv om 
man skal være forsiktig med å sammenlikne erstatningsbeløp på tvers av 
land kan likevel beløpene for de store naturulykkene gi en indikasjon. 
Den største ulykken vi har tall for i Danmark var orkanen i 1999, da ska-
dene beløp seg til 13,1 milliarder DKK. I Sverige kostet stormen Gudrun 
i 2005 4 milliarder SEK, mens kostnadene ved stormen årskiftet 
1992/1993 på Nord-Vestlandet i Norge kostet om lag 1,3 milliarder 
NOK.  Årsaken til disse forskjellene er blant annet at Danmark er tettest 
befolket. Når Danmark rammes av en storm eller av stormflo, merkes det 
i hele eller store deler av landet, og en tilsvarende del av befolkningen 
blir dermed rammet. En annen faktor som gjør Danmark særlig utsatt er 
at det vanskelig eller svært dyrt å sette i verk forebyggende tiltak mot 
stormskader og springflo i stor skala, som frem for noe annet er de natur-
ulykkene Danmark utsettes for. 

12.2.2 Tilpasningsstrategier og gjennomføring 

Det kan hevdes at tilpasningsstrategier for å møte klimaendringer generelt 
dreier seg om å tilpasse seg under usikkerhet. Når det gjelder natur-
ulykker er imidlertid spørsmålet i større grad enn i andre sammenhenger 
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hvordan en best skal leve med usikkerheten. Dette er spørsmål som for-
sikringsnæringen har jobbet med i årevis, og alt tyder på at næringen vil 
få og bør ha en betydelig rolle når det gjelder å finne gode strategier for å 
møte en eventuell endring i risikoen for naturulykker som følge av klima-
endringer også.  

Samtidig understrekes det, blant annet av Sveriges Försäkringsförbund 
(2005) at det er grenser for hva man kan få dekket gjennom private for-
sikringsordninger. I Sverige finnes det imidlertid ikke noe annet system 
for erstatninger ved naturulykker, selv om staten bevilger midler ved 
særlig alvorlige ulykker. Videre betaler staten erstatning til kommuner for 
kostnader de har hatt i forbindelse med redningsaksjoner ved naturulyk-
ker og i tilfeller der skadene overgår kommunenes kapasitet som selvas-
surandør. 

I Danmark, Norge og Finland er ansvaret for erstatninger ved natur-
ulykker i større grad koordinert mellom private finansinstitusjoner og det 
offentlige. I Finland ser det ut til at statlige engasjementet er størst. Der 
settes det årlig av penger på statsbudsjettet til å dekke skader ved flom og 
oversvømmelser. I Island er det et eget forsikringsselskap, Vidlagt-
rygging, som dekker naturskader. I Danmark er det opprettet et fond 
gjennom en egen lov som dekker skader ved springflo og oversvømmel-
ser. Stormskade på skog dekkes også av fondet, som består av private 
midler. I Norge er forsikringsselskapene organisert i Naturskadepoolen 
som koordinerer erstatninger for naturulykker gjennom private selskaper. 
For alle som har boligforsikring dekkes naturskader gjennom denne ord-
ningen. De skadene som ikke dekkes gjennom vanlig privat forsikring 
dekkes av det statlige Naturskadefondet. 

Det er altså vanlig at ansvaret for erstatninger ved naturulykker er delt 
mellom private forsikringsselskaper og offentlige institusjoner, om enn i 
noe ulik grad i de ulike landene. En forutsetning for en god tilpasning er 
da at ansvarsforholdene er klare. Det er imidlertid ikke alltid tilfellet. 
Statens engasjement er ofte uforutsigbart, og ansvarsdeling mellom ulike 
offentlige institusjoner, som for eksempel mellom kommuner og stat, kan 
også være uklar. Næss m. fl. (2005) intervjuet ansatte i kommuner i Nor-
ge der det kommer fram at så vel regulering og erstatning i forbindelse 
med flommer blir ansett som et statlig ansvar i kommunene, men uten at 
dette er hjemlet i noen lov eller forskrift. Konsekvensen av slike uklarhe-
ter er at så vel innbyggere som næringsliv tilpasser seg under større risiko 
enn nødvendig eller på grunnlag av uriktig informasjon, eller at de gis 
mulighet til å skyve det ansvaret de selv bør ta over på andre. Det er også 
en fare for at den offentlige innsatsen blir tilfeldig og mer avhengig av 
hvordan ulykken fremstår i mediene eller om det snart er valg, enn av 
vurderinger av det faktiske omfanget. 

Det finnes tallrike eksempler på mistilpasning, både fra Norden og 
andre land, i tilknytning til naturulykker som kan føres tilbake til en av 
disse årsakene. Det betyr at når en skal vurdere hva eventuelle endringer i 
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hyppigheten av naturulykker kan komme til å koste, så er det ikke nok 
bare å telle opp verdien av skader på materiell og mennesker i dag, vurde-
re hvilke forebyggende tiltak som da kan forventes å lønne seg, og så 
justere disse kostnadene for eventuell endring i hyppighet. Det er minst 
like viktig å vurdere mulighetene for å gjennomføre en effektiv og hen-
siktsmessig strategi i lys av ansvarsfordelingen mellom involverte parter. 
I dette ligger det både en mulighet og en ekstra risiko. 

Muligheten innebærer at man ”rydder opp i” eventuelle uklarheter i 
dagens system, og etablerer en erstatningsordning som, så godt det lar seg 
gjøre, skaper en balanse mellom forebyggende tiltak og forventede tap 
ved naturulykker. Det er mye som tyder på at det kan være betydelige 
effektivitetsgevinster å hente, for eksempel ved å fordele ansvar klarere 
eller på en annen måte enn en gjør i dag. Dermed kan også kostnadene 
ved eventuelle endringer bli redusert. Hvor mye er det imidlertid vanske-
lig å si uten mer gjennomgripende studier. 

Faren ligger i at en ikke får til en slik effektivisering, og at effektivi-
tetstapet også øker i takt med hyppigheten av naturulykkene. Realiteten i 
en slik utvikling kan vurderes på bakgrunn av at de mest utpregede ek-
semplene på dårlig risikoforvaltning gjerne har det til felles at omfanget 
er stort og uventet, og at nettopp større omfang og stadig ”nye rekorder” 
er det som kan komme til å kjennetegne naturulykkene under klimaend-
ringer. 

12.3 Oppsummering 

De klimarelaterte naturulykkene som hyppigst rammer Norden er flom-
mer og oversvømmelser, stormer eller orkaner og ulike former for skred 
og ras. Det finnes indikasjoner på at frekvensen av alle disse naturulyk-
kene kan komme til å øke med klimaendringer, men ekspertene er fortsatt 
tilbakeholdne med å angi hvordan og i hvilken grad. Naturulykker repre-
senterer en virkning av klimaendring som kan få store konsekvenser selv 
med moderate endringer gjennomsnittstemperatur og –nedbør, det vil si 
også innenfor et scenario der økningen i global gjennomsnittstemperatu-
ren begrenses til 2 grader. Med bakgrunn i tidligere hendelser er grunn til 
å tro at skader i forbindelse med storm og oversvømmelser vil utgjøre det 
største problemet. 

I  spørsmålet om hvordan man kan tilpasse seg, er det viktigere å for-
holde seg til at klimaendringer bidrar til større usikkerhet om hva som 
kommer til å skje enn å vite akkurat, hvordan hyppighet og omfang vil 
endre seg. Usikkerheten øker, fordi klimaendringer gjør at spredningen i 
mulige utfall øker, og det blir vanskeligere å anslå sannsynligheten for 
bestemte hendelser. Dette setter store krav til dem som har ansvaret for 
tilpasningsstrategien for naturulykker. I dag preges beredskap og ansvars-
fordeling mange steder av tilfeldigheter og mindre gode løsninger. Med 
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større usikkerhet er det fare for at dette preget forsterkes. Kostnadene ved 
fremtidige naturulykker kan da bli langt større enn den behøver. På den 
annen side ligger det også en mulighet for å begrense kostnadene ved 
naturulykker ved å forbedre beredskapen og forebygging. Dette kan gjø-
res blant annet ved å fordele ansvar klarere enn tilfellet er i dag. 
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13 Urfolk  

13.1 Urfolk i Norden 

I Norden er det inuitter og samer som anses som urfolk. Inuittene er i 
flertall i Grønland, og samene er en minoritetsgruppe i Norge, Sverige, 
Finland (og i Russland). The Arctic Climate Impact Assessment (ACIA 
2004 og 2005) konkluderte med at klimaendringer i de Arktiske om-
rådene skjer med nesten dobbelt hastighet som endringene globalt. Det 
betyr at menneskene som bor i disse områdene er spesielt utsatt for kli-
maendringer og at de ofte i en større grad enn andre steder i Norden må 
tilpasse seg disse endringene. Urfolk er spesielt utsatt fordi deres økono-
miske livsgrunnlag, sosiale forhold og kultur er sterkt knyttet opp mot, og 
ofte avhengig av, naturressurser som også påvirkes av klimaendringer.   

13.2 Effekter av klimaendring på urfolk 

Inuitter og samer har allerede observert konsekvenser av klimaendringer. 
Mange av disse er sammenfallende og inkluderer ustabile værforhold og 
mindre forutsigbarhet, endret snøkvalitet og mer regn om vinteren, endret 
værmønster i forhold til årstidene, observasjoner av nye arter, observa-
sjoner av at havisen krymper og istykkelsen endrer seg. De viktigste ef-
fektene av klimaendringer for urfolk er summert i tekstboksen nedenfor.  

Tekstboks 13.1. Nøkkelfunn om urfolkssamfunn fra ACIA rapporten 

Urfolkssamfunn står overfor omfattende økonomiske og kulturelle  
konsekvenser.  

• Mange urfolksgrupper er avhengige av jakt på isbjørn, hvalross, sel og rein, 
reindrift, fiske og sanking. Dette er ikke bare en måte å skaffe seg mat og 
støtte den lokale økonomien på, men også et grunnlag for kulturell og sosial 
identitet. 

• Endringene i artenes utbredelse og tilgjengeligheten til disse artene, mindre 
forutsigbart vær og mindre trygge reiseruter på grunn av vekslende is- og 
værforhold, utgjør til sammen alvorlige utfordringer for både menneskers 
helse og matvaresikkerhet, og kan true noen av kulturenes overlevelse. 

• Urfolks kunnskap og observasjoner er en viktig kilde til informasjon om 
klimaendringene. Denne kunnskapen indikerer, i overensstemmelse med vi-
tenskaplige funn at betydelige endringer allerede har funnet sted. 

 

Kilde: ACIA 2004:11 
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13.2.1 Virkninger på inuitter  

Isbjørn, ringsel, hvalross, narhval, hvithval – beluga – og grønlandshval 
regner vi som rene arktiske arter. Bortsett fra grønlandshvalen fanges 
disse i Grønland. I tillegg er storkobbe, grønlandssel, klappmyss, våge-
hval og finhval viktige arter. Varmere havtemperatur vil påvirke vand-
ringsmønsteret til disse sjøpattedyrene, noe som vil ha konsekvenser for 
de ulike samfunnene som fanger dem. Noen av disse arktiske sjøpattedy-
rene er avhengige av at det er forholdsvis stabile sjøisforhold for at de 
skal finne mat og for å føde unger (Hovelsrud og McKenna 2006). Kli-
maendringer som fører til endrede isforhold ved at maksimumsgrensen 
for is reduseres, ved at isen blir tynnere eller dårligere, og ved at isen 
dannes senere på sesongen enn vanlig, vil sannsynligvis ha negative virk-
ninger på dyrenes helse, forplantningsevne og antall. Dette vil igjen få 
kulturelle og sosioøkonomiske konsekvenser for de samfunnene som er 
avhengig av fangst på disse dyrene (Hovelsrud og McKenna 2006, Ho-
velsrund m. fl. 2007). 

Artene de fanger er sjøisavhengige og fangstmetodene er basert på so-
lid tradisjonskunnskap om isforhold. Klimaendringer som fører til endre-
de isforhold, påvirker dermed både byttedyrene og fangstmetodene. 

I tillegg til at sjøpattedyr er en viktig og næringsrik kilde til mat, bru-
kes produktene i kunsthåndverk, som utgjør en viktig inntektskilde. Med 
redusert tilgang til sjøpattedyr vil folk måtte kjøpe mat i butikken, som 
ofte koster mer og ikke er så næringsrik og sunn som det tradisjonelle 
kostholdet. 

Endrede og mer uberegnelige is- og værforhold, endringer i distribu-
sjon og antall av sjøpattedyr, introduksjon av nye arter, økt havtempera-
tur, og endringer i sjøpattedyras helse og forplantningsevne vil også føre 
til endringer i fangstforhold. Vi kan forvente at fangstsesongen flytter seg 
i takt med issesongen. Vi kan også forvente fokus på nye arter, mer selek-
tiv fangst, behov for mer fleksible fangstmetoder og annen teknologi, økt 
fare for fangstmennene, mindre fokus på lokal kunnskap, mulige sosio-
økonomiske endringer og en mulig reduksjon i fangstaktivitetene. For 
sjøpattedyr kan dette føre til at presset fra én art flyttes til en annen art at 
det blir mindre fangst på isavhengige arter og økt press på de artene som 
er tilgjengelige (Hovelsrud og McKenna 2006).  

En økning på 2 grader vil få ulike konsekvenser for de ulike artene, og 
for områdene disse lever i. Hvilke og omfanget av konsekvensene vil 
avhenge av hvordan isen og byttedyrene reagerer på temperaturøkningen. 
Konsekvensene for fangstsamfunnene vil også variere med hvilke arter 
som er de viktigste, tilgjengeligheten av nye arter, isforholdene og fleksi-
biliteten i tradisjonskunnskapen som ligger til grunn for fangstkulturen. 
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13.2.2 Virkninger på samer 

Klimaendringer kan true mange av samers tradisjonelle aktiviteter. Rein-
drift har stor økonomisk og kulturell betydning for samer på Nordkalot-
ten. For å drive reindrift er det nødvendig med store områder hvor reinei-
ere kan flytte reinen mellom sommer og vinterbeite. Sannsynlige konse-
kvenser av klimaendringer for reindriften er virkninger på beiteforhold, 
produktiviteten til flokken og reineierens livsgrunnlag og levesett (Tyler 
m.fl. 2007). Beiteforhold har virkning på reindrift direkte gjennom til-
gjengelighet av næring under snøen om vinteren, eller indirekte gjennom 
lengre snøsesong, og endring i næringsinnholdet i planter om sommeren 
(Tyler m. fl. 2007). Disse forholdene har igjen innvirkning på overlevel-
sesevnen hos ungrein og forplantingsevne hos fullvoksne rein.  

Nedbør- og temperaturforhold har direkte innvirkning på reindriften. 
Forhold som høyere temperatur om høsten utsetter snøen og kan forhind-
re, at solid is legger seg over vannveier. Dette gjør det vanskelig for rein-
eiere å forflytte flokken. Det er forventet at temperaturen vil holde seg 
under null grader om vinteren, men med hyppigere perioder med varmere 
grader. Dette har store konsekvenser for snøkvaliteten. I sommersesongen 
er beiteområdene truet av varmere temperaturer som fører til tettere vege-
tasjon og at tregrensa flyttes inn på tundraen (Nuttall m.fl. 2005).     

13.3 Andre faktorer 

Når isen flytter seg nordover, kan vi vente økt olje- og gassaktivitet i 
stadig større områder. Redusert sjøis fører også med seg økt bølge- og 
vindaktivitet og flere isfjell i de aktuelle områdene. Dette vil kreve utvik-
ling av stadig ny og bedre teknologi for å takle de nye forholdene til sjøs. 
Produksjonssesongen for olje og gass vil være lengre i noen områder. Økt 
skipstransport og mer infrastruktur vil bli et resultat.  Økt offshoreaktivi-
tet vil igjen øke risikoen for forurensning og forstyrrelser og dermed kon-
kurransen om viktige områder for både sjøpattedyr og offshore aktivitet. 
De ulike effektene av klimaendringer på sjøpattedyr må tas med i forvalt-
ningsplanene av disse dyrene for å sikre at alle typer påvirkninger er med 
i regnestykket. Dette gjelder særlig de artene av sjøpattedyr det fangstes 
aktivt på. 

Klimaendringer vil få betydelige konsekvenser for urfolk i Norden. 
Klimaendringer kombinert med andre endringer i samfunnsforhold og 
politikk fører til et større behov for tilpasning. Større økonomisk aktivitet 
på Nordkalotten som mer skipstrafikk, utbygging av olje- og gassfelt og 
infrastruktur konkurrerer med urfolks aktiviteter og kan skade natur-
grunnlaget som de er avhengige av. Figur 13.1 under viser forventet ut-
bygging av infrastruktur i Nordkalotten fremtil 2050. En sterk utbygging i 
disse områdene gjør det vanskeligere å drive med aktiviteter som er av-
hengig av store naturområder, som tradisjonell reindrift.  
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Figur 13.1. Forventet utvikling av infrastruktur 
Kilde: ACIA 2005:977. 

13.4 Tilpasning 

Urfolk i Arktis har en meget høyt utviklet tilpasningskapasitet, som har 
gjort disse samfunnene i stand til å takle sterke klimavariasjoner gjennom 
årtusener. I Arktis forventes en temperaturøkning på 4–7 grader som er 
en sterkere økning enn innenfor de klimavariasjonene samer og inuitter 
tradisjonelt har tilpasset seg til. I tillegg skjer endringene raskt, noe som 
krever en rask tilpasning av tradisjonskunnskap og forståelse for natur-
grunnlaget.  

Spesialisert kunnskap er nødvendig for å bo, jakte og ferdes i sjøisfor-
hold. Urfolk har utviklet denne kunnskapen gjennom årtusener. De har 
også like lang erfaring med å tilpasse seg ulike forhold. Men selv om 
tilpasningskapasiteten er meget stor, får disse samfunnene nye og uforut-
sette utfordringer når endringer i isforholdene er slik at de faller utenfor 
det nåværende kunnskapsspekteret. Urfolks observasjoner av nye og uk-
jente isforhold er mange, og inkluderer blant annet en reduksjon i isav-
hengige arter, endret vindretning som påvirker hvordan iskanten fester 
seg til land, tynnere is, senere isdannelse, endret vandringsmønster for 
dyrearter og generelle økosystemendringer. Disse endringene betyr at 
urfolk ikke lenger kan ferdes på samme måte som før i sine tradisjonelle 
fangstområder (Hovelsrud og McKenna 2006). Selv om arktiske samfunn 
historisk har vist seg å være dynamiske og i stand til å takle endringer, vil 
klimaendringer og virkninger knyttet til endringene presentere nye ut-
fordringer for tilpasningskapasiteten. Nettoeffektene av klimaendringer 
på samspillet mellom sjøpattedyr og mennesker er vanskelig å vurdere, 
men mange av effektene ser ut til å bli negative.  

Studier av klimaendring og reindrift viser at tilpasning for reindriften 
er komplisert, og at klimaendringer i sammenheng med andre endringer 
vil føre til store utfordringer, samt muligheter, for reindriften. I tillegg til 
klimaendringer er institusjonelle forhold, tap av habitat, rovdyr, statlige 
lover og markeds- og priskontroller alle faktorer som begrenser reineier-
nes muligheter til å tilpasse seg (Tyler m.fl. 2007).  
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14 Helse 

Klimaendringer vil føre til endringer i de naturlige omgivelser, noe som 
vil kunne påføre stress og sykdommer og dermed en oppfatning av redu-
sert fysisk og mental velferd. Klimaendringers effekter på menneskets 
globale helse har fått økt oppmerksomhet de siste årene. Ikke minst bidro 
varmebølgen i Europa i 2003 som forårsaket 35.000 - 70.000 dødstilfeller 
til at sammenhengen mellom et endret klima og menneskers helsetilstand 
er kommet i fokus. Der kan dog være så vel positive som negative effek-
ter av klimaforandringene for menneskers helbred. Her er imidlertid fo-
kus på de negative effekter, idet det er her, der kan være behov for en 
koordinert nordisk innsats.  

Klimaendringer vil mest sannsynlig påvirke menneskers helse dels di-
rekte gjennom varme og kulde, dels indirekte gjennom smittsomme syk-
dommer og allergier. Det blir antatt at de fleste effektene av et varmere 
klima på helse kan modereres ved hjelp at effektive tiltak. Hvor store 
tiltak man skal sette i verk, er et spørsmål om hvordan et samfunns sam-
lede ressurser skal fordeles på best mulig måte.  

Det viser seg at et varmere globalt klima geografisk sett vil ha størst 
påvirkning på allerede utsatte og relativ ressurssvake grupper, mens i 
områder som Norden vil klimaendringer ha en mer begrenset effekt. I de 
nordiske land er det fra før av påvist en betraktelig lavere sykdoms-
belastning på samfunnet relativt til land utenfor OECD, og dette kan tyde 
på at sårbarheten til den nordiske befolkningens helse ved klimaendringer 
sammenlignet med slike land er relativt liten (EEA 2005). Der må imid-
lertid forventes noen helseffekter på den nordiske befolkningen dersom 
klimaet øker med 2 grader, især for utsatte grupper som eldre og syke.  

14.1 Klimaendringer og relevante faktorer på helse i 
Norden 

I rapporten Climate Change and Human Health – risks and response 
(WHO 2003) er det en oversikt over mulige helseeffekter, som klima-
endringer kan ha globalt sett, figur 14.1. Som illustrert i figuren medfører 
klimaendringer at mennesker eksponeres for endringer i temperatur og 
nedbør samt for varmebølger og ekstremt vær. Dette leder enten direkte 
eller via endringer i blant andet smitteveier og omgivelser til helse-
effekter i form av sygdommer, dødsfald og andre helseeffekter fremkaldt 
av foruenset luft, vand og mat, ekstremt vær, smitte via insekter, mm.   
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Figur 14.1: Sammenheng mellom klimaendringer globalt og helse 
Kilde: WHO (2003), Figur 3.1. 

 
Spørsmålet er, hvordan disse helseeffekter slår igjennom i Norden. Kli-
matændringer kan føre til et endret sykdomsbilde på overførbare syk-
dommer fra dyr til mennesker, såkalte zonooser. Lengre vekstsesong kan 
føre til mer pollenspredning. Videre vil ekstremvær med veldig høye 
temperaturer kunne utsette visse grupper i samfunnet for store påkjen-
ninger. Sterk nedbør og vind kan resultere i erosjon, overbelastning av 
dreneringssystemer og flom og dette kan påvirke befolkningens helse via 
forurenset drikkevann, ulykker og skader på infrastruktur, avlinger og 
bygninger. 

Ettersom Norden med klimaforandringene vil få et klima, som på 
mange måter minner om klimaet i sydligere områder i Europa, er det en 
nærliggende tanke å undersøke helsepåvirkninger i deler av Europ, som i 
dag har et klima som i fremtiden ventes i Norden15. Fra disse geografiske 
områdene kan det innhentes opplysninger om klimaets påvirkning av 
mennesker, sykdomsrisici, mm. Der er naturligvis en lang rekke øvrige 
faktorer, som bør inndras, f.eks. menneskers eventuelle forskjellige biolo-
giske motagelikhet, den generelle helsetilstanden, organisering av sanitet, 
helsevesen og forsyningssystemer m.m. Da klimabelter, planter og dyr i 
tillegg migrerer med forskjellig hastighet og derfor ikke nødvendigvis vil 
bli utbredt på samme måte i Norden i fremtiden som i de pågjeldende 

                                                      
15 En sådan metode har blandt andet været anvendt af det engelske helsedepartementet (UK De-

partment of Health, 2007), hvor der er identificeret klimatiske soner, som er definert ut fra tempera-
tur, regnmengde og damptrykk/luftfuktighet og derefter sammenlignet med hensyn til sygdomsrisici, 
mv. 
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land i dag, vil helseaspektene dog neppe være helt sammenlignelige. Me-
toden vil imidlertid kunne danne et verdifullt utgangspunkt for en analyse 
av helseeffektene i Norden av endrede klimaforhold, og for dialog med 
andre land om deres erfaringer.  

14.1.1 Helsetilstanden i Norden ved 2 grader  

Sammenhengen mellom klimaendringer og effektene disse har på men-
neskers helse er fortsatt veldig usikker. Livsstil, atferd, holdning, kunn-
skap, inntekt og genetikk er alle faktorer som i ulik grad påvirker helse, 
og som kan moderere eller akselerere konsekvensene av klimaendring. 
Samspillet mellom alle disse aspektene er komplisert og det mangler 
fortsatt mye kunnskap om hvordan sykdommer spres og hvordan klimaet 
påvirker spredning av sykdom (WHO 2003).  

De ekstremt høye temperaturer vi kan forvente i Sør-Europa, vil ikke 
bli så ekstreme i Norden, men da befolkningen i Norden ikke er vant til 
høye temperaturer, må det forventes effekter allerede ved mindre høye 
temperaturer i Norden. Norden har imidlertid visse forutsetninger som kan 
være med på å dempe helseeffekten av klimaendring: Spredt befolknings-
tetthet, god økonomisk utvikling, god helsemessig situasjon per i dag, bra 
tilgjengelighet på helsetjenester, evne til å endre atferd og en økende be-
vissthet rundt sårbarheten vi har i forhold til klimaendringer (Hassi og 
Rytkönen 2005). Med andre ord er de nordiske landene relativt robuste i 
forhold til de negative effektene, klimaendringer kan ha på helsen. 

Visse områder i Norden er imidlertid mer utsatt for helsefare ved kli-
maendringer enn andre. I arktiske strøk, eksempelvis hos inuittene på 
Grønland, kan klimaet by på store utfordringer, som kan påvirke befolk-
ningens helse.  

Med mer vind vil det bli farligere å bruke båt. Dette legger begrens-
ninger på fiske. En gradvis temperaturøkning fører til en mer uforutsigbar 
is og dermed blir det farligere å jakte på sel (ACIA 2004). Reising gene-
relt er blitt mer utfordrende både på grunn av isen som brekker lettere, og 
også fordi smeltende permafrost gjør fremkommeligheten dårligere på 
land. Det er blitt vanskeligere å beregne været for inuittene i tillegg til at 
ny teknologi gjør dem mer sårbare i forhold til klimaendringer16. Redu-
sert is-stabilitet med tidligere smelting og senere is-frost, mer ustabilt 
vær, plutselig og kraftig vind og mer bølger skaper utrygge forhold for 
inuittenes helse og velferd. 

Begrensningene i jakt, fiske og innhøsting har ikke bare helsemessig 
betydning, men også økonomisk, sosial og kulturell. Den mentale helse, 
påvirket av stress og usikkerhet, kan få negative effekter av klimaend-
ringer (Ford m. fl. 2006).  

                                                      
16 Bruken av snøscootere i stedet for hunder har gjort reiser på isen mer risikabelt. Hundene er i 

stand til å føle seg frem og unngå is som er dårlig, mens inuittene har misten denne hjelpen ved å ta i 
burk motorisert kjørtøy (Ford m. fl. 2006). 
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Mat og næringsgrunnlag er sentralt i menneskers opplevelse av vel-
ferd og mentale helse. Det er viktig å skille mellom grupper og områder 
når det gjelder sårbarhet og tilpasning, og ikke bare se på Norden som et 
homogent område. 

14.1.2 Ekstremvær 

Det er først og fremst korte, men brå ekstremvær-hendelser som vil virke 
inn på dødelighet og helserisiko for befolkningen i Norden. Flom og ekst-
rem nedbør kan skape mange ulykker og sette menneskeliv i fare. Mye 
vind og bølger kan også forårsake mange direkte og alvorlige skader på 
folk. De stedene der temperaturen oftere enn nå vil ligge rundt 0-punktet 
vil frost-tine syklusen komme hurtigere, og dette kan føre til flere ulykker 
på veiene og flere benbrudd og andre skader. På den annen side vil over-
gangene mellom frost og tining bli sjeldnere andre steder.  

Ekstreme temperaturer vil påvirke den fysiske tilstanden til befolk-
ningen i de nordiske landene, og det er forventet hyppigere hetebølger 
med høy dødelighet lengre sør på kontinentet. Det er forventet færre ekst-
reme kuldeperioder, og dette vil være positivt for folks helse. Ifølge 
WHO (2003) vil de negative effektene dog være større enn de positive.  

I Norden vil vi ikke oppleve like ekstreme temperaturer, men på syke 
og eldre kan en liten økning i varme virke belastende. De nordiske lande-
ne er som mange andre tilsvarende land karakterisert av en aldrende be-
folkning som vist i figur 14.3, hvor alderspyramiden viser en langt større 
andel av eldre over 65 frem mot år 2040. 
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Figur 14.3: Nordens befolkning, fordelt etter alder og kjønn. 2006 og 2040. 
Kilde: Nordisk statistisk årsbok (2006). Volume 44. Edited by Frank Dahlgaard, Statistics Denmark, Nord (2006:1). Nordic 
Council of Ministers, Copenhagen (2006).  (Figur 11, s. 62) 

 
Der er således en voksende gruppe eldre, som kan forventes å være rela-
tivt mer følsomme overfor ekstreme vær-hendelse. Det skal imidlertid 
også tas i betraktning at utviklingen i alderssammensetningen i befolk-
ningen henger sammen med de eldres generelt bedre helse og bedre be-
handlingsmuligheter i helsevesenet, som betyr at de eldre trolig vil være 
mer robuste enn tidligere tiders eldre.  

I Finland vil 20 % av befolkningen være over 65 år i 2020, og antall 
personer over 80 år vil øke med 50 %. Vi ser den samme trenden i de 
andre nordiske land. Klima med ekstrem hete og varme vil påvirke spesi-
elt denne del av befolkningen. Det er derfor viktig å skille innad blant 
befolkningen når en snakker om effekter klimaet har på helse (Läkertid-
ningen 2007). 

Varmerelaterte helseplager og sykdommer, det vil si sykdommer som 
kommer av varme eller er sterkt påvirket av varme innebærer utmattelse, 
slag og dehydrering. Det viser seg at vedvarende varme er farligere en 
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isolerte varme dager. Der kan forventes flere hetebølger av flere dages 
varighet i Norden, hvilket kan være problematisk, når man ikke er vant til 
høye temperaturer. 

14.1.3 Redusert vannkvalitet 

Et varmere klima kan gi økt algeoppblomstring i vann. Giftige alger, som 
blågrønnalger, utgjør en helsefare for mennesker som drikker infisert 
drikkevann eller bader i vann med giftige alger. Blågrønnalgene trives 
best rundt 20 grader. I for store konsentrasjoner kan giftige alger øde-
legge både akvakulturnæring og matproduksjon. Et varmere klima kan gi 
problemer med havbaktierier som vibrio vulnificus i varmt badevand, 
hvilket kan medføre farlige infeksjoner, særlig hos personer med svekket 
imunforsvar. 

Økt nedbør kan gi oversvømmelser, flom og ekstra belastninger på 
drenerings- og sanitetssystemer. Dersom infisert vann flommer over i 
drikkevannskilder, kan dette føre til en forurensing av drikkevannet og 
gjøre folk mer utsatt for sykdomsfremkallende organismer og toksiner. 
Effektene kan være diaré, influensaliknende symptomer og infeksjoner. 
Det er stor bevissthet om dette problemet, og myndigheter har vist at de 
er forberedt på dette. Etablerte system og nettverk, offentlig handling og 
effektiv informasjonssystemer er med på å forbygge helseskader mot 
forurenset drikkevann. 

Gjennom erosjon kan stoffer og sedimenter bli tilført vann, som det er 
strengt nødvendig for menneskers helse å holde rent. Parasitter kan også 
bli et problem for vannkvaliteten ved oversvømmelser og i vann der av-
løp renner ut. Det er igjen verdt å merke seg at det er stor usikkerhet 
rundt smitteoverføring og samspillet mellom parasitter, mennesker og 
klimaendringer. 

14.1.4 Pollenallergi og astma 

Pollenallergi er en svært utbredt type allergi. I Sverige har 40% av aller-
gikere pollenallergi (Nilsson 2006). Med et noe varmere klima kan det 
forventes en lengre vekstsesong for planter med pollenbærere, og for 
allergikere er det spesielt mer pollen fra or, hassel, bjørk og burot som 
gjør dem syke. Målinger som viser konsentrasjon av pollen tyder på at det 
er flere som har plager over lengre tid enn det var på slutten av 1990-
tallet. Dette er underbygget med at konsentrasjonen av pollen de siste åra 
har hatt en markant økning, toppet med et rekordår i 2006. Or og hassel 
spesielt tenderer mot en tidligere blomstringstid. Dette er arter som er 
påvirket mest av varme framfor av lys, slik at blomstringen påvirkes fort 
av høyere temperaturen. Tidligere blomstringstid for disse er sett på som 
en direkte årsak av klimaendring (Ramfjord 2006). Et normalt målingsår 
for pollenkorn i Oslo-området startet normalt i midten av februar og varte 
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til august, men Norsk Astma og Allergiforbund har startet målinger nå 
allerede i desember17. Tilsvarende er pollensesongen blitt utvidet i Dan-
mark i de siste årene. I tillegg kan nye slags allergifremkallende pollen 
komme til på grunn av klimaendringer. 

Symptomer på pollenallergi er at nesa renner, den klør, den tetner til 
og en nyser. Øynene renner, klør, blir røde og hovner opp. Noen får også 
astma når det er pollensesong. Noen symptomer er lett registrerbare for 
omgivelsene, andre ikke. Allergikeren føler seg gjerne trett og uopplagt 
og får nedsatt konsentrasjonsevne og innlæringsevne. Mange opplever at 
sykdommen går ut over arbeid og skoleresultater (NAAF 2006). 

14.1.5 Spredning av kjente mikrober 

Den mikrobiologiske balansen mellom mennesker og dyr kan forskyves 
ved høyere temperaturer i vår klimasone. Det er uvisst, hvor mye 2 grader 
vil påvirke denne balansen, men et økt antall sammenhengende tropedøgn 
er nok til at kjente infeksjonsykdommer får hyppigere forekomst i Nor-
den og disse spres gjerne via mygg, flått, fluer og andre insekter. Nordens 
kjølige og stabile klima har i seg selv lagt en demper på blomstring av 
f.eks. malaria og kolera, som vi finner i varmere strøk, men økte døgn-
temperaturer kan fremme infeksjoner via bærere. Viktige næringsmiddel-
bårne sykdommer (altså sykdommer som kan overføres til mennesker fra 
næringsmidler eller dyr) og zoonoser, er bakterielle infeksjoner og tarm-
infeksjoner, virusinfeksjoner, parasittsykdomer i tillegg til spesielle for-
giftninger (alger, sopp/svamp/fungi og tungmetaller). 

Flom, oversvømmelse og krattvekst har skapt gunstige vilkår for flått 
og malarimygg som enten er importert hit eller stammer herfra. Malaria-
myggen har en aktiv syklus ved tropedøgntemperatur minimum over 20 
grader) og det fins i Norden i dag (Sykepleien 1999). Et varmere klima 
kan muligens føre til en utbredelse av malaria i Norden dersom antall 
tropedøgn blir betraktelig høyere enn i dag. 

Flått er en midd som suger blod av fugler og pattedyr, inkludert men-
nesker og har derfor et stort potensial til å overføre sykdom. Livssyklusen 
til flått er avhengig av temperatur, type vegetasjon og dyr/mennesker i 
området. Den trives best på steder med hjortebestand og ellers på fuktige 
steder med gress, små busker, kratt og åpen skog, særlig med hjortebe-
stand (folkehelseinsituttet.no). Den mest aktive perioden er fra april til 
november, men en kan tenke seg en forlenget periode ved varmere og 
fuktigere klima. Forekomster av flått har forflyttet seg nordover, og i 
Sverige skyldes denne migrasjonen mest sannsynlig økte temperaturer 
(Europes Environment: Third assessment) 18. 

                                                      
17 Det er ikke funnet noen pollenkorn i luften ennå, men trenden tilsier at det ikke er overrasken-

de dersom dette kommer rekordtidlig neste år, og det er derfor startet målinger allerede i desember 
2006, opplyser Ramfjord (2006). 

18 I Sverige er flåtten utbredt i de sørøstre deler av landet fra Iddefjorden til Gävle, men den kan 
også finnes sporadisk lenger nord. I Finland beveger den seg ikke lenger nord enn 62 °C N i vest og 
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Den geografiske utbredelsen av flått er en aktuell problemstilling i 
hele Europa. Sykdommer flått bærer med seg nærmer seg epidemiske 
tilstander visse steder (Sykepleien 1999). Flåttbestanden i Norden er 
økende.  

Den viktigste sykdommen flått kan gi heter Lyme borreliose. Denne 
sykdommen kan medføre smertefulle hudforandringer, hovne lymfeknu-
term leddplager, muskelsmerter og generelt dårligere helsetilstand. Mer 
alvorligere konsekvenser er hjernehinnebetennelse, halvsidig ansikts-
lammelse, betennelser i hjerteposen eller ledd (folkehelseinsituttet.no). 
Skogflåttencefallitt (TBE-virus) er en infeksjon i sentralnervesystemet 
som forekommer mest om sommeren og høsten i områder, der vintrene 
ikke er for kalde. I Norge har alle tilfellene vært i Agderfylkene (folke-
helseinstituttet.no). Symptomene likner på de samme som for hjernehin-
nebetennelse, og en kan forvente en langvarig rekonvalens i disse tilfelle-
ne19.  

Flått og sykdommer dette kan medføre, utgjør allerede en helserisiko i 
Norden, og den vil øke når gjennomsnittstemperaturen øker. 

UK's helsedepartement har (UK Department of Health 2007) benyttet 
en geografisk beskrivelse av sannsynligheten for den geografiske spred-
ning av TBE under endrede klimaforutsetninger. I figur 14.4 er på det 
første kartet den beregnede og faktiske utbredelse av TBE, og det konk-
luderes at utbredelsen av TBE kan beskrives ved hjelp av temperatur og 
luftfuktighetsdata. Basert på disse, er det deretter på de følgende kartene 
vist en prognose for utbredelsen av TBE i 2020 og 2050, gitt det såkalte 
HadCM2 medium-high scenario. Det skal bemærkes, at dette er et scena-
rio med høye globale temperaturstigninger, som i 2080 når 3,7 grader 
over førindstrielt nivå. I 2020 er den globale stigningen 1,9 grader og i 
2050 2,7 grader.  

Det fremgår at TBE gradvist vandrer nordpå, men at endringen ved en 
2-graders stigning er begrenset. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                                                                                        
ca 64°CN i øst. Per i dag er den vanlig langs kysten av Norge opp til Helgeland. Kjerneområdet er 
Sørlandet og kystnære strøk, og den er også funnet i indre deler av Østlandet og i Møre og Romsdal. 
Men den transporteres med fugler og kan dukke opp langt utenfor sine kjerneområder. Også i Dan-
mark er der problemer med flåtbårne sygdomme. 

19 2005 ble det registrert 28 tilfeller av Lyme borreliose og dette er i følge Nasjonalt folkehel-
seinsitutt en ytterligere økning fra toppåret i 2004. For å redusere forekomsten av flått kan det hjelpe 
å fjerne busker, kratt, høyt gress og eventuelt hjort. 
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Figur 14.4: Utbredelse av TBE i Europa under endrede klimaforutsetninge 
Kilde: UK Department of Health, 2007. 
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Figur 14.4: Utbredelse av TBE i Europa under endrede klimaforutsetninge 
Kilde: UK Department of Health, 2007. 

14.2 Tilpasning på helse ved 2 grader varmere klima i 
Norden 

Verdens helseorganisasjon har standardiserte metoder for å måle men-
neskers helse og har slått fast at klimaendringer vil ha negative effekter 
på vår helsetilstand globalt sett (Campbell-Lendrum m. fl. 2005). For den 
globale helsetilstand under ett med dagens sykdomsbilde og sannsynlige 
endringer i nærmeste fremtid vil de negative effektene overgå de positive. 
Den største forandringen vil mest sannsynlig komme i små endringer i 
allerede eksisterende sykdomsbilder som direkte skader, infeksjoner, 
forgiftninger og andre sykdommer via mikrober. 

Det er flere aspekter som er avgjørende for hvor farlige klima-
endringer er. Disse er blant andre den generelle helsetilstanden og be-
folkningens sensitivitet, hvor utsatt folk er for klimaendringer, og et of-
fentlig utbygd helsevesen og hjemmepleie til eldre er kanskje det viktig-
ste i en tilpasningsstrategi på helseområdet. Dessuten spiller tilpasnings-
strategier på andre områder som f.eks. avskjerming av bygninger mot 
varme og kloakeringsforhold en stor rolle for folkehelsa. Ifølge disse 
kriteriene vil Norden trolig fremstå relativt robust i forhold til hva et 
varmere klima kan gjøre på menneskers helse andre steder i verden. Det 
trengs mer informasjon om nordlige områder der befolkningstettheten er 
lavere og varmere klima vil arte seg veldig annerledes enn i sørligere 
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strøk. Det må defineres utsatte undergrupper både demografisk og geo-
grafisk.  

14.3 Oppsummering 

Helseeffektene av et gradvis varmere klima vil først og fremst være ska-
der under ekstremværhendelser. Mer moderate konsekvenser antas å være 
for pollenallergikere, astmatikere og for de som er syke i utgangspunktet. 
I tillegg kommer endringer som følge av TBE og andre sykdommer, som 
flytter seg nordover med klimaendringene.  

De økonomiske og sosiale konsekvensene vil derfor trolig ikke bli 
veldig store for Norden som en helhetlig region, men for enkeltpersoner 
innenfor visse samfunnsgrupper kan 2 grader varmere klima føre til redu-
sert velferd. Det er stor usikkerhet i forhold til hvordan smitte og sykdom 
sprer seg, og sammenhengen dette eventuelt har med klimaforandringer. 
Mulige ekstreme tilfeller i Norden kan tenkes å være epidemier som re-
sultat av forgiftet drikkevann eller infeksjoner, og derfor er det viktig 
utvikle effektive tilpasningsstrategier målrettet mot spesielt usatte grup-
per og områder. 

Der synes å være stort behov for koordinering og samarbeid på tvers 
innen for områdene luftforurensing, klima og helse. Det foreligger bety-
delig kunnskap innen for de enkelte fagdisiplinene, men denne er ikke 
koordinert tilstrekkelig, og det vurderes at det vil være store fordeler ved 
en økt vitensdeling og et økt samarbeid på disse områdene.   
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15. Biologisk mangfold 

15.1 Biologisk mangfold  

Biologisk mangfold er et begrep som blir brukt for å si noe om variasjo-
nen av planter, dyr, mikroorganismer, økosystemene som de er deler av, 
og mangfoldet innen arter, mellom arter og i økosystemer innen et områ-
de (SCBD 2003). Klimaendringenes betydning for den biologiske mang-
foldighet avhenger dels av påvirkninger som klimaendringene medfører 
for natursystemene/biotopene og dels av arternes tilpasningsdyktighet til 
endringer i disse. Natursystemene endrer seg hovedsaklig, fordi det ytre 
miljøet endrer seg og i mindre grad (langsommere) fordi det indre miljø-
et, som f.eks. jordbunnsutviklingen, endrer seg. Den nåværende endring i 
temperaturen i Norden siden 1980 på 0,3–0,5 grader per tiår er vel den 
kraftigste som er sett siden istiden, og må forventes å ha en virkning på 
den nordiske naturen.  

Biologisk mangfold påvirkes således av interaksjonen mellom mange 
faktorer som varierer i tid og rom – blant disse klima, klimavariasjon og 
klimasjokk (SCBD 2003).  

Natursystemer er ikke konstante, men i stadig endring. Systemene på-
virkes også av menneskelige aktiviteter, som endret arealbruk, foruren-
sing og forvaltning av naturressurser. I tillegg kan menneskeskapte kli-
maendringer føre til at forandringer foregår raskere enn normalt, slik at 
det blir vanskelig for systemene å tilpasse seg endringene.  

Endringer i natursystemene og i det biologiske mangfoldet har stor 
umiddelbar betydning for næringer som utøves i tett kontakt med natur-
systemer. Det gjelder så vel næringer som fiskeri, skogbruk og jordbruk, 
som de næringer som urfolk, som inuitter og samer, er avhengige av for 
så vel fysisk som kulturell overlevelse. Se kapitlene 4, 5, 6 og 13 for ut-
dypning av disse problemstillingene.  

Et rikt og variert biologisk mangfold er sett på som viktig for at et sys-
tem skal kunne tilpasse seg endringer, og systemer som har et lavt biolo-
gisk mangfold regnes for å være sårbare for eksterne sjokk. I en rapport 
av Secretariate of the Convention of Biological Diversity (SCBD 2003) 
påpekes at forandringer i klimaet på slutten av 1900-tallet allerede har 
påvirket det biologiske mangfoldet. Spesielt temperaturøkning har ført til 
forskyving av reproduksjon blant arter, forandret tidspunkt for migrasjon, 
forandret lengden på vekstsesongen, arters utbredelse og størrelser av 
populasjoner, og hyppighet av pest og sykdomsutbrudd. Dette er i sam-
svar med konklusjonen fra Nordisk Ministerråds rapporten om naturfor-
valtning av Nordisk natur (NMR 2005).  
Gitt projeksjonene fra klimamodellene kan det ifølge rapporten fra SCBD 
(2003) ventes følgende endringer i biologisk mangfold:  
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• Utbredelsen av arter vil flytte seg oppover i høyden, sammenliknet 
med nåværende utbredelse.  

• Arter som allerede er sårbare står i fare for å bli utryddet  
• Forandringer i hyppighet, intensitet, omfang og lokaliteter av klima  

og ikke-klima relaterte forstyrrelser vil påvirke hvordan og hvilken 
grad eksiterende økosystem vil bli byttet ut med andre sammen-
setninger av dyr og planter  

• Noen økosystem er særlig sårbare for klimaendringer, slik som koral-
lrev, mangrover, høyfjellsøkosystem, økosystem i permafrost 

• Netto produktivitet blant mange arter vil øke med økt konsentrasjoner 
av CO2 i atmosfæren. Disse endringene vil komme av endret kompo-
sisjon og funksjon av økosystem. Imidlertid kan det bli netto tap i 
økosystem produktivitet. Det kan komme som et resultat av betydelig 
nedbrytning av økosystemet som for eksempel tap av dominerende 
arter på grunn av forandring i forstyrrelser som skogbrann, pest og 
sykdomsutbrudd. 

• Livsgrunnlaget til urbefolkninger og lokale samfunn vil bli negativt 
påvirket hvis klimaendringer og arealbruk fører til tap av biologisk 
mangfold. 

• Forandringer i biologisk mangfold og arealbruk som respons på 
klimaendringer og andre stressfaktorer vil på sin side føre til  
effekter på globalt og regionalt klima.  
 

De nordiske landene strekker seg over fem vegetasjonssoner, arktisk, 
boreal, atlantisk, kontinental og høyfjell, figur 15.1. Kartet gir også en 
oversikt over de største utfordringene for biodiversitet, vurdert av Euro-
pean Environment Agency (EEA) i 2003.  
I rapporten fra EEA (EEA 2003) vurderes klimaendringer som en av de 
viktigste truslene for biologisk mangfold i arktiske og alpine soner. End-
ringer som konsekvens av klimaendringer vil ikke fordele seg likt over 
hele området. Men generelle trender blitt observert i biologisk mangfold 
og i naturen i Norden. Endringer i biodiversitet er også resultat av andre 
endringer i samfunnet som påvirker naturen.  
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Figur 15.1 Vegetasjonssoner i Norden  

Kilde: EEA (2003). 

15.2 Observerte endringer i biologisk mangfold 

Som en indikasjon på hva et endret klima kan føre til er det relevant å se 
på hvilke endringer som allerede er observert i Norden. Mange betydelige 
endringer er observert, blant annet tydelig nedgang i fjellrev mange steder 
i arktiske strøk.   

En rapport fra Nordisk Ministerråd om forvaltning av nordisk natur 
(NMR 2005) gir en oversikt over hvilke endringer som allerede kan stad-
festes – grunnet klimaendring eller andre årsaker, se boks 15.1.  
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Boks 15.1 Observerte endringene i Nordens natur 

Forlenget vekstsesong 
Vekstsesongens lengde målt fra satellittt er blitt 4 uker lengre i perioden 1982–1999, i det meste av Danmark, det sydlige Sverige, 
langs norskekysten syd for Lofoten og i den syd-vestlige delen av Finland. Vekstsesongens lengde har stor betydning for den pri-
mære produksjonen, sammensetningen av økosystemene og artsvariasjonen. 

Forandringer i pollensesong 
Blomstring og utsendelse av pollen er forskjellig fra art til art, men reguleres hovedsaklig av temperaturen. Pollenmålinger har 
vært foretatt de siste 20–30 årene i Finland, Sverige, Norge og Danmark. Pollensesongen varer ca. et halvt år i de nordiske land. 
Målingene viser at pollensesongen gradvis er blitt lengre, og siden 1978 er den blitt rykket frem med 3 uker.  

Etasjemose  
Utbredelsen av etasjemose/etagemos (Hylocomium splendens) henger sammen med klimaendringer. Et norsk måleprogram viser 
en markant fremgang for etasjemose i to områder av Sørlandet mellom 1989 og 2003. Endringene tilskrives primært milde og fuk-
tige vintre. Utbredelsen av etasjemose steg i det meste av Sverige fra 1984 til 1991. I Finland derimot er etasjemose gått tilbake 
hvilket primært tilskrives utbredelsen av moderne skogdrift. 

Reptiler, amfibier og fugler formerer seg tidligere 
For en rekke krypdyr, padder og fugler ses en tendens til at formere seg tidligere på året.  

Sommerfugler forflytter seg nordover 
Sommerfugler kan meget hurtig tilpasse deres utbredelsesgrenser til endrede klimaforhold. En europeisk studie har vist at 63 % av 
35 sommerfuglearter har flyttet deres habitatsgrenser 35–240 km nordover i løpet av det siste århundret.  

Trekkfugler kommer tidligere om våren 
I de siste 30 årene er det observert endringer i trekkfuglenes atferd, idet de ankommer tidligere. Et problem kan være at det øvrige 
økosystemet ikke tilpasser seg med samme hastighet, og at det samlede systemet derfor ikke tilbyr de nødvendige betingelser for 
fuglenes formering. Denne typen problem betegnes som et match/mis-match problem, dvs. at forskjellige deler av et økosystem 
kommer ut av "fase".  

Flere fossekaller overlever vinteren 
Et annet eksempel på en art som er følsom over for klimaendringer er fossekallen/vandstær (Cinclus cinclus) i Norge. Observa-
sjoner fra 1978 - 2000 har funnet et stigende antall fossekaller i det sørlige Norge, sammenfaldende med det varmere klimaet.  

Skjestork tilbake i Danmark pga varme og tørre somre 
Skjestorken (Platalea leucorodia) reagerer likeledes med stor mobilitet på klimaendringer. I 1996 kom den sjeldne skjestorken 
tilbake til Danmark etter 30 år, og siden er antallet av skjestorker steget år for år i danske havbukter. Øvrige perioder med ynglen-
de skjestorker har vært i perioder med varme og tørre somre i 1920 årene, 1940 årene og 1960 årene. 

’Sørlige’ fiskearter forflytter seg nordover 
I løpet av de siste 15-20 årene er tropiske fiskearter rykket nordover med 50 km om året. En stigende frekvens av sørlige fiskear-
ter, som f.eks. hestemakrell, også kalt taggmakrell (Trachurus trachurus), ansjoser (Engraulis edentulus), tykkleppet multe (Che-
lon labrosus) og 10-armede blekksprutter (Illex illecebrosus) er sett i denne perioden. Samtidig med den stigende frekvensen av 
sørlige marine dyr, ses en tilbakegang av kaldtvannsartene torsk (Gadus morhua) og rødspette (Pleuronectes platessa). 

Polarreven i tilbakegang  
Polarreven (Alopex lagopus) er gått kraftig tilbake siden begynnelsen av det 20. århundret. I det 18. århundret var polarreven al-
minnelig i nordiske fjellområder, men antallet rev svingte imidlertid meget. I gode år var populasjonene oppe på 5.000 individer i 
Sverige, mens tilsvarende skjønn av polarrevpopulasjonene i dag er på 50 voksne dyr i Sverige. Tilbakegangen er blitt undersøkt 
nøye i Norden imidlertid uten å avdekke noen isolert årsak. En rekke endringer kan hver for seg eller til sammen være årsaken til 
tilbakegangen, f.eks. en genetisk snever bestand, problemer for yngledyktige individer å finne hverandre i et fragmentert utbred-
ningsområde, som de skandinaviske fjellområdene utgjør, samt konkurranse fra rødreven, hvis fremgang i fjellene kan være delvis 
klimabetinget. 

Fjellørret har fått kortere vekstsesong pga senere snøsmelting i fjellet  
I flere fjellområder i Norge er økningen i nedbør kommet som snø om vinteren, hvilket har ført til større refleksjon av solens strå-
ler fra snø- og isoverflater. For noen av innsjøene har dette ført til senere issmeltning, som igjen har resultert i en kortere vekstse-
song, bl.a. for ørreten (Salmo trutta). I løpet av de siste 20 årene er ørretens tilvekst i disse vandene betydelig redusert. 
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Ifølge ACIA (2005) er flere av de observerte endringene større i omfang, 
skjer raskere og tidligere enn tidligere antatt. Studier på enkeltarter har 
blitt brukt i denne sammenheng for å vise med eksempler hvordan natu-
ren endrer seg. 

15.3 Forventede endringer i natur og biologisk mangfold i 
Norden  

Det forventes at den allerede observerte trenden med at naturtyper og 
arter forflytter seg både nordover og oppover i høyden vil fortsette. Det er 
også forventet at av nye arter vil flytte sørfra til forskjellige områder i 
Norden (Bakkenes m. fl. 2006; Pöyry og Toivonen 2005). Det er viktig å 
påpeke at dette er en generalisering, og det er store forskjeller i hvor mye 
en art vil forflytte seg, i tillegg til om den har mulighet til å forflytte seg i 
det hele tatt (Usher 2005). Med skog, for eksempel, er det spørsmål om 
hvor raskt ulike tretyper faktisk kan forflytte seg, om forholdene ligger til 
rette for det og hvordan prosessen med denne forflytningen foregår 
(Usher 2005).  

Natursystemer og økosystemer er komplekse systemer der ”alt av-
henger av alt”. Hvor store endringer som kommer innen biologisk mang-
fold avhenger blant annet av størrelsen og hastigheten av endringene. 
Dette er fordi tilpasningsevnen til planter, dyr, organismer og økosyste-
mer kan bli redusert av store eller raske endringene som påvirker de na-
turlige prosessene.  

Det er forventet store endringer i vegetasjonen i Norden som et resul-
tat av klimaendringer. Det har vært flere forsøk på å modellere endringer 
av arters utbredelse, med større og mindre grad av nøyaktighet (Araújo 
og Rahbek 2006). Dette fordi så mange variabler er avhengige av hver-
andre, det er veldig komplekse systemer, og det er vanskelig å kunne 
forutsi de direkte og indirekte effektene på utbredelse av arter. 

Et forsøk har vært gjort på å se på effektene av klimaendringer på 
plantearter i Europa, basert på to utslippsscenarier. Bakkenes m. fl.  
(2006) fant at selv om et 2 grader mål nåes, vil store økosystemer i Euro-
pa bli påvirket. Spesielt er Nord-Europa og Middelhavsområdet utsatt. I 
Nord-Europa kan så mye som 35 prosent av artsammensetningen i 2100 
bestå av arter som har innvandret (Bakkenes m. fl. 2006).  

Viktige parametre som har innvirkning på endringer i biologisk mang-
fold er temperatur, CO2 innhold i lufta, fryse – tine syklus, nedbør, hav-
nivåstigning, samt samfunnsutvikling. 

15.3.1 Arktisk sone 

Nordlige og høytliggende områder er ventet å være mest sårbare i forhold 
til klimaendringer, også fordi de har mindre muligheter til tilpasning 
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(EEA 2003; Berry m. fl. 2003, referert til i Pöyry og Toivonen 2005). 
Vegetasjonssoner forventes å forflytte seg fordi høyere temperaturer leg-
ger til rette for høyere og tettere vegetasjon, slik at det er muligheter for 
at skogområder kan ta over for tundravegetasjon (ACIA 2004). Forutset-
ningene for dette, slik som passende jordsmonn, må ligge til rette for at 
endringene kan skje. Vegetasjonssoner forflytter seg sakte, men det er 
forventet at endringer vil bli merkbare i løpet av dette århundret (ACIA 
2004). Forhold som har innvirkning på Arktisk biologisk mangfold er  

 
a) endringer i omfang og utbredelse av habitat  

og arter,  
b) endring i størrelsen av habitat,  
c) forandring i mangfold av arter,  
d) endring i genetisk mangfold,  
e) endring i atferd til migrerende arter,  
f) problemer med nye arter,  
g) nødvendig med endring i forvaltning av  

naturreservater (ACIA 2005). 

15.3.2 Alpin sone 

Fjellplantearter er utsatte arter. Mange av artene som finnes i alpin sone i 
Norden er unike, men med immigrasjon av nye arter til alpine områder 
kan disse artene bli truet (Henry og Molau 1997, referert til i IPCC 2001). 
Det er estimert at så mye som 60 % av disse artene kan forsvinne i løpet 
av dette århundre (Thuiller m. fl. 2005, referert til i Pöyry og Toivonen 
2005). I tillegg til dette er det estimert av så mye som 40–60 prosent av 
de nåværende alpine områdene kan forsvinne når skoggrensa forflytter 
seg oppover (IPCC 2001).  

Fjellbjørk (Betula tortuosa) er tilpasningsdyktig og er forventet å for-
flytte seg oppover først.  Det er forskjellige forhold som spiller inn på 
forflytningshastigheten til trearter. Under ultimate forhold kan arter som 
fjellbjørk/birk (Betula), Scots furu (Pinus sylvestris) og norsk gran (Picea 
abies) bevege seg oppover med så mye som 300 meter (IPCC 2001). 
Denne forflyttingen kan ta flere hundre år. 

15.3.3 Atlantisk sone 

Kystområder vil bli påvirket av havnivåstigning (se kapittel 3), hyppigere 
stormer og mer nedbør, som kan skape problemer for økosystem i kyst-
områder, som øker omfanget av flom og stormflo, raskere erosjon slik at 
våtmarker nær kystområder og økosystemene der kan bli skadet. Økosys-
temene i våtmark er sårbare for høyere temperaturer og mer nedbør, som 
kan endre balansen. Våtmarksområder er også utsatt for en relativt liten 
endring havnivået, som kan få store konsekvenser for det økosystemet (se 
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kapittel 3). Virkning på hav og kystområder er allerede tydelig og det er 
observert at fisken beveger seg nordover (Perry 2005). Ved fortsatt var-
mere vanntemperaturer er det forventet at denne trenden forsetter.  

15.3.4 Boreal sone 

Boreal skog er dominert av gran (Picea), furu (Pinus sylvestris), 
bjørk/birk (Betula) og eik/eg (Quercus), og ved varmere vær er det for-
ventet av disse vil ta over tundraen i nordlige områder (IPCC 2001). I 
sørlig boreal skog er det forventet at bartrær/nåletræer må vike for løvtrær 
(IPCC 2001). Det er også ventet tettere vegetasjon og lengre vekstsesong. 
Dyr som lever i skogen vil bli påvirket av endret habitatområder. Noen 
arter vil få mindre områder å bevege seg over og mattilførsel kan endres. 
Kortere snøsesong og mindre snødekke kan føre til større populasjoner av 
arter som rådyr (Capreolus capreolus), kronhjort (Cervus elaphus) og 
dådyr (Dama dama) (NMR 2005). Men, større variasjon i fryse og tine 
sykluser gjennom vinteren kan gjøre at gress og urter blir dekket av is, og 
dette kan lage vanskeligheter for gressende dyrearter (NMR 2005).    

Temperatur og nedbør påvirker liv i ferskvann, som bakterier og 
næringsinnhold. Mindre nedbør om sommeren og høyere temperaturer 
kan føre til lavere vannstand og høyere bakteriekonsentrasjoner i inn-
landsvann. Dette vil få konsekvenser for liv i og rundt ferskvann. Sam-
menhenger mellom endringer i klima og økosystem er så komplekse at 
det er vanskelig å kunne forutsi hvordan det kan komme til å endre seg, 
men det er forventet store endringer i ferskvann økosystem (Framstad m. 
fl. 2006).  

Økosystem i Østersjøområdet er spesielt utsatt for klimaendringer 
(NMR 2005). En endring i vannføring i elvene rundt Østersjøen kan end-
re næringsinnholdet og levevilkårene for artene som oppholder seg i om-
rådet. Økosystemene her er komplekse, og sammen med endringer i sam-
funnsforhold er det usikkert hva konsekvensene for biodiversitet kan bli 
(NMR 2005).     

15.3.5 Kontinental sone 

Kontinentalsonen i Norden finnes øst i Danmark og helt sør i Sverige. 
Vegetasjonen i kontinental sone er dominert av en blanding med løv og 
bartrær/nåletræer. I dette området er det forventet varmere og tørrere 
somre, dette vil få betydning på vegetasjon og økosystem. Varmere tem-
peraturer vil føre til at nye arter kommer til. Havnivåstigning kan også 
være et problem for dette området. 

Det kan være stor forskjell på hvor kraftige effektene av klimaend-
ringer forventes å være i forskjellige områder. For eksempel viser en 
dansk undersøkelse basert på IPCC's klimascenarier A2 og B2 en klar 
tendens til at det sørøstlige Danmark rammes langt hardere enn det vest-
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lige Danmark med hensyn til biodiversitet. I den sentrale del av Jylland er 
negative og de positive effekter således av noenlunde samme størrelse, 
mens effekten er sterkt negativ på Lolland-Falster og det sørøstlige Sjæl-
land (Miljøstyrelsen 200620).  

15.3.6 Tilpasning 

Fuglearter har generelt lett for å tilpasse seg klimaendringer. Problemet 
de kan møte, er at andre elementer i økosystemet de lever i ikke tilpasser 
seg med samme hastighet (NMR 2005). Dette gjelder for eksempel 
næringsgrunnlaget. Blant forslag til tilpasningstiltak for å bevare biolo-
gisk mangfold i Norden (Pöyry og Toivonen 2005) er å verne områder, 
definere økologiske korridorer, og etablere tiltak for gjenoppbygging av 
habitater og forvaltning21. 

15.4 Oppsummering 

Fremtiden for naturen er usikker, siden biologiske systemer er komplek-
se, og deres dynamikk og mekanismer er ikke-lineære. Dette kompliserer 
forvaltning og bærekraftig bruk av naturen og naturressursene. En løsning 
kan være å forvalte områdene med en forventning av en bred rekke muli-
ge fremtidige utviklinger i naturen og klimaet (NMR 2005).  

Klimaendringer vil komme til å ha en sterk innvirkning på naturen 
Norden. Høyere temperatur, endringer i fryse-tine sykluser, mer nedbør 
samt lengre tørkeperioder om sommeren, økt hyppighet av naturulykker, 
stigende havnivå er alle viktige elementer som vil føre til konsekvenser 
for det biologiske mangfoldet i Norden. En viktig effekt er en økt inn-
vandring av arter fra sør samt at arter i høyden og i nord får store end-
ringer i sine habitat. De mest utsatte vegetasjonssonene er Arktis og alpin 
soner. 

Usikkerheten er stor i forhold til hvilke endringer som kan komme. 
Samtidig er det nå observert mange betydelige endringer i naturen i Nor-
den, og disse gir en indikasjon på endringer vi kan forvente.  

 
 
 
 
 
 

                                                      
20 Avsnitt 3.3 
21 IPY prosjekt ved Universitetet i Tromsø ledet av Nigel Yuccoz og Rolf Anker Ims, skal stude-

rer utbredelse i Finnmark, på Svalbard og flere steder i nordlige Russland. 
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Summary 

The purpose of this report is to give an overall assessment of what cli-
mate change as a result of a global warming of 2°C by the year 2100 
would mean for the Nordic countries22. As far as possible, the report is 
based on available knowledge of the effects of climate change. A consid-
erable number of analyses of the expected effects of future climate 
change in the Nordic countries are accumulating. However, most of these 
analyses deal with the effects of and adaptation to climate change of a 
different order of magnitude than 2°C. Some conclusions are subject to 
uncertainty, because the studies they refer to are based on scenarios that 
often foresee more far-reaching climate change and greater increases in 
temperature. 

In addition to its attempt to provide an impression of what climate 
change may mean for the Nordic countries, it should therefore also be 
possible to use this report to identify gaps in our knowledge as well as 
needs for a more thorough-going inquiry into the effects of climate 
change on the Nordic countries. 

How the world is to address climate change is not merely a question 
of what should be done to prevent it. We have already emitted such large 
quantities of greenhouse gases that it will take a long time before the 
climate stabilises. The expected future climate change and adaptation to it 
are therefore central questions that play an increasing part both nationally 
and internationally, in the same way as they are integrated elements of 
both the UN Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol. 

The EU has on several occasions declared that official policy should 
be framed with a view to preventing the earth’s average temperature in-
creasing by more than 2°C in the long term as compared to the pre-
industrial level. 

This objective is based on the concept that an additional temperature 
increase may have severe consequences for the environment, population 
and society, and therefore conflict with the EU’s overall aim of sustain-
able development. The target may also be seen as a tangible expression of 
the final objective formulated in Article 2 of the Convention on Climate 
Change, which refers to stabilising the atmospheric concentration of 
greenhouse gases at a level that prevents dangerous anthropogenic inter-
ference with the climate system. 

It should be emphasised that this report does not directly assess the 
advantages and costs of restricting the global temperature increase to two 

                                                      
22 Because of the rather unusual conditions pertaining there, Greenland is dealt with only spo-

radically in this report. 
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degrees, but takes its point of departure from the political decision to aim 
for two degrees. 

The global temperature increase of 2°C is an average figure that al-
lows for regional variations. In the case of the Nordic countries, this 
would mean typically that the temperature changes are expected to in-
crease the further north you go. A Danish climate simulation of 2°C 
shows that the winter temperatures rise by 2–3°C in the Nordic countries, 
while the summer temperature in Northern Europe overall rises by 1–1.5 
degrees. A Swedish study shows similarly that the greatest temperature 
rise in Europe would be in Northern and Eastern Europe. The winter tem-
perature rises by 1.5–2°C in Denmark and Southern Sweden and by more 
than 4°C in the northernmost areas, while the summer temperature rises 
by 0.5–1°C. 

There is a tendency to increasing winter precipitation in the Nordic 
countries – most of all along the west coast of Norway. The trend for the 
summer months is less clear. The number of days with frost will be re-
duced, typically by between 15 and 35 days in the Nordic countries. Cor-
respondingly, the length of the growing season will increase by between 
10 and 40 days. The annual number of days of heavy rain will grow, in 
particular in the north. Finally, the length of heat waves will grow in the 
Nordic countries by 3–9 days, most markedly in Sweden and Finland. 

The global sea level rises in line with global warming as a result of the 
fact that the oceans expand at higher temperatures and the melting of 
inland ice and glaciers. These processes are subject to major delays. For 
this reason, a perspective of 100 years is a relatively short time horizon 
when it comes to assess a future situation of equilibrium for the sea level, 
because a two-degree increase will lead to a rise in sea level that will 
continue over several centuries. In addition, there is currently a great deal 
of focus on the speed and extent of melting of the Greenland Ice Sheet. 

The latest scenarios from the IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change) for the expected increases in the global sea level up to the 
year 2100 predict a global increase in water level of 0.18–0.38 m for the 
scenarios that most closely match a two-degree rise in temperature. In the 
Nordic countries a rise in the land level, resulting from pressure during 
the last ice age, will contribute to counteracting the rise in sea level in 
many areas. Nevertheless even a limited rise may have consequences, 
because new areas will become vulnerable to storm floods and inunda-
tions. 

If the objective of limiting global warming to 2°C is achieved, the 
chances are reasonably good that overall economic and general social 
consequences will be moderate in the Nordic countries. This means that 
we will probably see comparatively small fluctuations in the statistics of 
economic activity and social indicators. A possible exception is the Faroe 
Islands and Greenland, where even the 2°C scenario may lead to changes 
in these countries’ fishery resources, with far-reaching national conse-
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quences. Because of many uncertain factors and dispersed effects, it is 
difficult to say whether the overall effect of climate change is positive or 
negative in the Nordic countries. On the other hand it is probable that in 
more strictly delimited areas there will be more radical changes, which 
must be expected to require more drastic interventions to ensure a harmo-
nious adaptation. Particularly vulnerable are areas and sectors that depend 
on natural resources which are especially sensitive to changes in the cli-
mate. In addition, events and phenomena such as storms or the spread of 
pests may cause major damage even at relatively small changes in pre-
cipitation or temperature. 

In the event of gradual changes in temperature, precipitation or natural 
surroundings, it will to some extent be possible to adapt without major 
upheaval. In some cases such adjustments may of course require a certain 
amount of expenditure, for example if port areas must be modified to take 
account of a moderate increase in sea level, or where there is a need to 
increase the capacity of the sewage systems to cope with the conse-
quences of more frequent and extreme rainfall. In other cases, climate 
change will have positive effects. Warmer and to some extent drier sum-
mers will improve the conditions for summer tourism, not least because 
of the long stretches of coast. Shorter and milder winters may have posi-
tive effects on energy costs for heating. In addition, more precipitation 
and perhaps more wind increase the potential for power production in 
large areas of the Nordic countries and a milder climate with longer 
growing seasons will increase the potential for producing more biomass 
for energy purposes from agriculture and forestry. As regards agriculture 
and forestry it has been assumed in the past that climate change could be 
expected to generate a “fertiliser effect” and thereby increase CO2 ab-
sorption, but more recent studies suggest that this effect is less significant 
than previously thought. 

Among the economic sectors that are sensitive to marginal changes, 
fisheries and winter tourism seem to be those exposed to greatest risk in 
the event of climate change. History shows that the migration of fish 
stocks has a strong correlation with sea temperature, but it is extremely 
difficult to predict how fish will move if a specific temperature change 
occurs. There is also the difficulty of calculating sea temperature in par-
ticular areas on the basis of climate models that do not take full account 
of changes in global ocean currents. In addition, the consequences of any 
migration are not merely a matter of where the fish move to but also of 
establishing a regime for international resource management of a moving 
fisheries resource. Problems with this would tend to increase the risk to 
the fisheries. 

Many local communities in Norway are wholly dependent on winter 
tourism. Most of these places will experience snowfall in the winter even 
within the 2°C scenario, but the season will be shorter, the temperature 
higher and there will be less snow. This may entail major consequences. 
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At present many winter sports venues are struggling with seasons when 
lack of snow causes a late start or early end. Two or three such seasons in 
a row may result in resort closure. Shorter and warmer seasons will be-
come more common with the climate change expected in the Nordic 
countries. 

When an entire community is affected, as in the example of rural 
townships based on winter tourism, it will not only be the tourist industry 
that will feel the pinch if the season fails. It will also affect transport, 
trade and other areas. The economic effects are therefore actually much 
greater and more extensive than if the country is considered as a whole. 
However, no calculations are available as to what this might mean to the 
countries’ economies in the context of climate. 

Extreme weather often generates traffic chaos, but even moderate cli-
mate change may have discernible consequences for society. The risk of 
traffic accidents may depend on how often the temperature hovers around 
freezing point, whether services get through is affected by precipitation 
and the regularity of air and sea traffic is affected by weather conditions. 
Climate change may force changes in infrastructure and entail conse-
quences for wear and tear on rolling stock. 

The indigenous peoples of the Nordic countries are entirely dependent 
on the natural conditions under which they live, and their way of life is 
largely based on the snow and ice conditions in the areas they inhabit. In 
these areas, a global warming of 2°C means an average of about +4°C, 
which would mean major changes in both snow and ice conditions. Even 
gradual changes may have dramatic consequences for these population 
groups. 

Gradual changes may also lead to damage that occurs rapidly. Certain 
types of pests will spread to new areas. In the Nordic countries, concern 
has focused on the spread of ticks, which can cause extremely severe and 
long-term diseases. Even now, ticks are being discovered at more and 
more new sites, and will in all probability continue northwards in Scandi-
navia as the temperature rises and humidity conditions change. A warmer 
climate may also lead to algae proliferation, problems with marine bacte-
ria, effect on drinking water supplies and a prolonged pollen season. 

Climate change affects biodiversity and must be expected to have an 
impact on the natural environment of the Nordic countries. In many areas, 
the growing season will be extended, which is of great importance to 
primary production, the composition of ecosystems and the variation of 
species. One problem with adapting to a warmer climate may be that the 
ecosystems do not adapt at the same speed and a “match/mismatch” prob-
lem arises, i.e. various parts of an ecosystem get “out of phase”. 

More destruction resulting from storms must also be expected, not 
primarily because of strong winds but because rising temperatures and 
precipitation will loosen the hold of tree roots in the soil. This applies in 
particular to species such as the Norway spruce, which has a shallow root 
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system. The Norway spruce will also come under stress as a result of 
milder winters in the southerly areas. 

Even in a scenario in which we are successful in limiting the rise in 
mean global temperature to 2°C, it is reasonable to suppose that a certain 
increase will be experienced in the frequency of extreme weather-related 
events such as storms or hurricanes, inundations, floods, avalanches and 
landslides. Such events generate significant material costs, injury to hu-
mans and animals and loss of life. Climate change will therefore make 
more stringent the requirements for planning as a means of prevention 
and adaptation at exposed locations. 

Among climate-related natural catastrophes, it appears to be hurri-
canes and floods/inundations that generate the highest costs in the Nordic 
countries today, partly because all of the Nordic countries are affected 
comparatively regularly. Among individual events, it has been the most 
violent storms that have caused the highest costs, often with injury to 
humans and loss of life. Denmark and southern Sweden are particularly 
vulnerable, and in many cases a storm may strike several countries at 
once. Avalanches have also led to dramatic events with loss of life. Cli-
mate change may lead to an increase in the frequency of landslide and 
clayslide, and new areas at risk from avalanche. 

The biological status quo is sensitive to temperature, changes in 
freeze-thaw cycles and precipitation. Longer dry periods in the summer, 
increased frequency of natural catastrophes and increased precipitation – 
especially in the winter – are also important elements that will entail con-
sequences for the biodiversity of the Nordic countries. A more abundant 
flow of fresh water into the Baltic Sea may lead to stronger stratification 
of the water mass, effect on ecosystems and greater risk of oxygen defi-
ciency. Another important effect is an increased immigration of species 
from the south and that alpine and northern species will suffer major 
habitat changes. The most vulnerable vegetation zones are the Arctic and 
alpine zones. 

The consequences of climate change for the Nordic countries there-
fore do not depend only on how the climate changes. The expansion of 
what we have called marginal areas, both in terms of natural parameters 
and structural features, is probably more important. For example, varia-
tions in population density will mean that the Nordic countries are af-
fected in different ways by climate change. High population density, such 
as in Denmark, will mean that storms and spring floods will affect com-
paratively large numbers of people. On the other hand, changes that force 
adjustments will affect sparsely populated areas more than densely popu-
lated ones, because the options for pursuing alternatives are fewer. A 
general principle is that the costs will be lower the more flexible the so-
cial structure. 
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NASA National Aeronautics and Space Administration, USA 

NMR Nordisk Ministerråd 

RCA Atmosfærekomponenten av RCAO 

RCAO The Rossby Centre Atmosphere-Ocean-Ice 
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Forord


Formålet med denne rapport er å gi en helhetlig vurdering av hva klimaendringer som følger av en global oppvarming på 2 grader i 2100 vil bety for Norden. Studiet er gennemført af CICERO og COWI for Klimagruppen under Nordisk Ministerråd. 


Rapporten bygger så langt mulig på tilgjengelig kunnskap om virkninger av klimaendringer. Der foreligger et betydelig antall analyser av forventede effekter av fremtidige klimaendringer i Norden. Imidlertid vedrører de fleste av disse analysene effekter av og tilpasning til klimaendringer, der bygger på scenarier, som forutser s​tørre klima​endringer og høyere temperaturstigninger. Den globale temperatur​stigning på 2 grader, er et gjennomsnittstall, der dekker over regionale variasjoner. For Norden innebærer dette typisk at temperaturendringene forventes å bli høyere, jo lengre nordpå man beveger seg. 


Rapporten belyser sårbarhet og effekter for havnivå, landbruk, skogbruk, fiske, energi- og kraftproduksjon, energietterspørsel, bygg og anlegg, transport, turisme, naturulykker, urfolk, helse og biologisk mangefold.


Det skal understrekes, at denne rapporten ikke direkte vurderer fordeler og omkostnader ved å begrense den globale temperatur​stig​ningen til 2 grader, men tar utgangspunkt i den politiske beslutning om å tilstrebe 2 grader.


Klimagruppen deler ikke nødvendigvis rapportens synspunkter og konklusioner.


Januar 2008


Jon Dahl Engebretsen


Formand for Klimagruppen under Nordisk Ministerråd


Sammendrag


Formålet med denne rapporten er å gi en helhetlig vurdering av hva klimaendringer som følger av en global oppvarming på 2 grader i 2100 vil bety for Norden
. Rapporten bygger så langt mulig på tilgjengelig kunnskap om virkninger av klimaendringer. Der foreligger etter hvert et betydelig antall analyser av forventede effekter av fremtidige klimaendringer i Norden. Imidlertid vedrører de fleste av disse analysene effekter av og tilpasning til klimaendringer av en annen størrelsesorden enn de 2 grader. En del konklusjoner er beheftet med usikkerhet, som skyldes at studiene de bygger på baserer seg på scenarier, som ofte forutser større klimaendringer og høyere temperaturstigninger.


Utover å forsøke å gi et inntrykk av hva klimaendringer kan bety for Norden bør rapporten derfor også kunne brukes til å identifisere kunnskapshull, og behovet for en mer gjennomgripende utredning om virkninger av klimaendringer for de nordiske landene.


Hvordan verden skal forholde seg til klimaendringer ikke bare er et spørsmål om hva en skal gjøre for å unngå dem. Vi har allerede sluppet ut så store mengder klimagasser at det fortsatt vil ta lang tid før klimaet stabiliserer seg. De forventede fremtidige klimaendringene og tilpas​ningen hertil er derfor sentrale spørsmål, som spiller en voksende rolle både nasjonalt og internasjonalt, likesom de er integrerte elementer i både Klimakonvensjonen og Kyotoprotokollen. 


EU har ved flere tilfeller erklært at offisiell politikk skulle innrettes med sikte på å unngå at jordas middeltemperatur øker med mer enn 2 grader på lang sikt sammenlignet med nivået før industrialiseringen. 


Målsetningen er begrunnet med at ytterligere temperaturøkning vil kunne få alvorlige konsekvenser for miljø, folk og samfunn, og således stride mot EUs overordnede målsetting om bærekraftig utvikling. Målsetningen kan samtidig ses som en konkret utmyntning av det sluttmål, som er formulert i Klimakonvensjonens Artikkel 2, som består i å stabilisere den atmosfæriske konsentrasjonen av drivhusgasser på et nivå, som forebygger farlige menneskeskapte påvirkninger av klima​systemet. 


Det skal understrekes at denne rapporten ikke direkte vurderer fordeler og omkostnader ved å begrense den globale temperatur​stig​ningen til 2 grader, men tar utgangspunkt i den politiske beslutning om å tilstrebe 2 grader.


Den globale temperaturstigning på 2 grader, er et gjennomsnittstall, som dekker over regionale variasjoner. For Norden innebærer dette typisk at temperaturendringene forventes å bli høyere, jo lengre nordpå man beveger seg. En dansk klimasimulering av 2 grader viser at vinter​temperaturene stiger 2–3 grader i de nordiske landene, mens sommer​temperaturen i Nordeuropa stiger 1–1,5 grader. En svensk studie viser tilsvarende at den største temperaturstigningen i Europa finner sted i Nord- og Østeuropa. Vintertemperaturen stiger 1,5–2 grader i Danmark og i det sydlige Sverige og mer enn 4 grader i de nordligste områdene, mens sommertemperaturen stiger 0,5–1 grader. 


Det er tendens til voksende vinternedbør i Norden, og aller mest  langs den norske vestkysten. Tendensen for sommermånedene er mer uklar. Antallet dager med frost vil reduseres, typisk med mellom 15 og 35 dager i de nordiske landene. Tilsvarende vil vekstsesongens lengde øke med mellom 10 og 40 dager. Årlig antall dager med kraftig regn vil vokse, mest i nord. Endelig forventes lengden av hetebølger vokser i de nordiske landene med 3–9 dager, og mest markant i Sverige og Finland.


Det globale havnivået stiger i takt med den globale oppvarmingen som følge av at havene utvider seg ved høyere temperaturer, og når innlandsis og isbreer smelter. Det er innbygget en stor forsinkelse i disse prosessene. Derfor er et 100-års perspektiv en relativt kort tidshorisont, når det gjelder om å vurdere en fremtidig likevektssituasjon for havnivået, fordi en 2-graders stigning vil innebære fortsatt stigning i havnivået i flere århundrer. Dessuten er det for tiden meget fokus på hastigheten og omfanget av smeltingen av den grønlandske innlandsisen.


Det internasjonale klimapanelet IPCCs seneste scenarier for de forventede stigninger i det globale havnivået frem til 2100 forutser en global stigning i vannstanden på 0,18–0,38 m for de scenariene som ligger tettest på en 2-graders stigning. I de nordiske landene bidrar en hevning i landnivået, som følge av presset under forrige istid, til å motvirke stigningen i havnivået i mange områder. Likevel kan selv en begrenset stigning få konsekvenser, fordi de nye områdene blir sårbare overfor stormflod og oversvømmelser.


Dersom målsettingen om å begrense global oppvarming til 2 grader nås, er sjansene rimelig gode for at de samlede såvel nasjonaløkonomiske som generelle sosiale konsekvensene blir moderate i de nordiske landene. Det vil si at en sannsynligvis vil finne forholdsvis små utslag i statistikken over økonomisk aktivitet og i sosiale indikatorer. Et mulig unntak er Færøyene og Island, der også 2 grader-scenariet kan føre til endringer i landenes fiskeriressurser med vidtrekkende nasjonale konsekvenser. På grunn av mange usikre faktorer og spredte effekter er det vanskelig å si hvorvidt klimaendringene samlet sett vil kunne forventes å ha en positiv eller en negativ effekt i Norden. Derimot er det sannsynlig at det på nærmere avgrensede områder vil skje mer radikale endringer, som må forventes å kreve en mer markant innsats for å sikre en harmonisk tilpasning. Særlig sårbare er områder og sektorer som bygger på et naturgrunnlag som er spesielt sensitivt for endringer i klimaet. Dessuten kan hendelser og fenomener, slik som stormer eller utbredelse av skadedyr, utløse store skader selv ved relativt små endringer i nedbør eller temperatur.


For gradvise endringer i temperatur, nedbør eller naturlige omgivelser vil det i noen grad være mulig å foreta tilpasninger uten stor dramatikk. I noen tilfeller vil omstillingene riktignok kunne koste noe, for eksempel hvis man må justere havneområder ved en mindre stigning i havnivået eller når det er behov for å øke kapasiteten av kloakksystemene for å imøtegå følgene av flere og kraftigere tilfeller av ekstremregn. I andre tilfeller vil klimaendringene ha positive virkninger. Varmere og til en vis grad tørrere somrer bedrer forutsetningene for sommerturisme, ikke minst på grunn av de lange kyststrekningene. Kortere og mildere vintre kan ha positive effekter for energiforbruket til oppvarmning. Dessuten vil mer nedbør og kanskje mer vind øke potensialet for kraftproduksjon i store deler av Norden, et mildere klima med lengre vekstsesonger vil øke potensialet for å produsere mer biomasse til energiformål fra jord- og skogbruk. Med hensyn til jordbruk og skogbruk har det tidligere vært antatt at klimaendringene  kunne forventes å medføre såkalt gjødselseffekt og dermed øke CO2 opptaket, men nyere studier tyder på at denne effekten er mindre enn tidligere antatt. 


Blant de økonomiske sektorene som er følsomme for marginale endringer ser det ut til at det er fiskeriene og vinterturismen som vil bli utsatt for størst risiko ved klimaendringer. Historien viser at migrasjon av fiskestammer er sterkt korrelert med havtemperatur, men det er svært vanskelig å forutsi, hvor fisken vil flytte ved en given temperaturendring. I tillegg kommer problemet med å beregne havtemperatur i bestemte områder på grunnlag av klimamodeller, som ikke i fullt omfang tar høyde for endringer i globale havstrømmer. Konsekvensene av en eventuell migrasjon handler dessuten ikke bare om hvor fisken flytter, men også om å etablere et regime for internasjonal ressursforvaltning av en fiskeriressurs som flytter på seg. Vanskeligheter med dette bidrar til å øke risikoen innenfor fiskeriene.


Mange lokalsamfunn i Norden avhenger helt av vinterturisme. De fleste av disse stedene vil ha snø om vinteren også innenfor 2 grader scenariet, men sesongen vil bli kortere, temperaturen høyere, og det blir mindre snømengder. Det kan få store konsekvenser. I dag sliter mange vintersportssteder i sesonger når snømangel fører til sen start eller tidlig slutt. To til tre slike sesonger på rad kan bety nedleggelse. Med de klimaendringene som ventes i Norden vil det bli mer vanlig med kortere og varmere sesonger. 


Når hele lokalsamfunn rammes, som i eksempelet med bygder som baserer seg på vinterturisme, er det ikke bare turistnæringen som får merke det når sesongen svikter. Det får konsekvenser også for transportnæringen, handelsnæringen osv. De økonomiske virkningene er altså i virkeligheten langt større og mer omfattende enn om man ser hele landet under ett. Det foreligger imidlertid ikke beregninger av hva dette kan bety i en klimasammenheng for landendes økonomi. 


Ekstremvær medfører ofte trafikkaos, men også moderate klimaendringer kan få merkbare samfunnsmessige konsekvenser. Risikoen for trafikkulykker kan avhenge av hvor ofte temperaturen ligger rundt frysepunktet, fremkommeligheten påvirkes av nedbør, og regulariteten i fly- og skipstrafikken påvirkes av værforholdene. Klima​endringer kan framtvinge endringer i infrastruktur og få følger for slitasje på transportmateriell.


Urfolk i Norden er helt avhengige av de naturlige forutsetningene de lever under, og levesettet deres er i stor grad basert på snø- og isforholdene i de områdene de lever. I disse områdene betyr en global oppvarming på 2 grader i gjennomsnitt om lag 4 grader, og dermed store endringer i så vel snø- som isforhold. Selv gradvise endringer kan få dramatiske konsekvenser for disse folkegruppene.


Gradvise endringer kan også føre til skader som kommer brått på. Visse typer skadedyr vil spre seg til nye områder. I de nordiske landene har en vært spesielt opptatt av utbredelsen av flått, som kan gi svært alvorlige og langvarige sykdommer. Flått oppdages allerede i dag på stadig nye steder, og det vil etter all sannsynlighet fortsette nordover i Skandinavia i takt med stigende temperaturer og endrede fuktighets​forhold. Et varmere klima kan dessuten føre til økt algeoppblomstring, problemer med havbakterier, påvirkning av drikkevannsforsyningen og forlengelse av pollensesongen.

Klimaendringen påvirker det biologiske mangfoldet og må forventes å få innvirkning på den nordiske naturen. I mange områder forlenges vekstsesongen, hvilket har stor betydning for primær​produksjonen, sammensetningen av økosystemene og variasjonen av arter. Et problem i tilpasning til et varmere klima kan være at økosystemene ikke tilpasser seg med samme hastighet og det oppstår et såkalt match/mismatch problem, dvs. at forskjellige deler av et økosystem kommer ut av "fase". 


Det kan også forventes flere ødeleggelser fra storm. Ikke først og fremst på grunn av sterk vind, men fordi stigende temperaturer og nedbør vil gjøre trerøttenes feste i jorden svakere. Dette gjelder især for arter som rødgran, som har et overfladisk rotnett. Rødgran vil dessuten i de sørlige områdene bli belastet av mildere vintrer.


Selv i et scenario hvor man lykkes med å begrense økningen i global middeltemperatur til 2 grader, er det rimelig å tro at man også vil oppleve en viss økning i hyppigheten av ekstreme værrelaterte situasjoner som storm eller orkan, oversvømmelser, flom, skred og ras. Slike hendelser medfører betydelige materielle kostnader, skader på mennesker og dyr, og tap av liv. Klimaendringer vil derfor skjerpe kravene til plan​legging i forbindelse med forebygning og tilpasning på utsatte steder.


Blant klimarelaterte naturulykker ser det ut til at det er orkaner og flom/oversvømmelser som påfører de nordiske landene de største kostnadene i dag, blant annet fordi alle de nordiske landene rammes forholdsvis regelmessig. Blant enkelthendelser har det vært de kraftigste stormene som har medført de største kostnadene, ofte med skader på mennesker og tap av liv. Danmark og det sørlige Sverige er særlig utsatt, og i mange tilfeller kan én storm ramme flere land samtidig. Skred har også ført til dramatiske hendelser, med tap av menneskeliv. Klima​endringer kan føre til at jord- og leirskred blir vanligere, og at det oppstår nye områder med risiko for snøskred.


Den biologiske tilstanden er følsom for temperatur, endringer i fryse-tine sykluser og nedbør. Lengre tørkeperioder om sommeren, økt hyppighet av naturulykker og økt nedbør, særlig om vinteren, er også viktige elementer som vil føre til konsekvenser for det biologiske mangfoldet i Norden. Større ferskvannsavstrømning til Østersjøen kan føre til kraftigere lagdeling av vandmassen, påvirkning av økosystemer og større risiko for oksygensvinn. En annen viktig effekt er en økt innvandring av arter fra sør samt at arter i høyden og i nord får store endringer i sine habitat. De mest utsatte vegetasjonssonene er Arktis og alpine soner.


Konsekvensene av klimaendringer for Norden avhenger altså ikke bare av hvordan klimaet endrer seg. Utbredelsen av det vi har kalt marginale områder, både når det gjelder naturlige forutsetninger og strukturelle trekk er sannsynligvis viktigere. Variasjoner i befolknings​tetthet, for eksempel, gjør at de nordiske landene rammes på ulik måte av klimaendringer. Stor befolkningstetthet, som i Danmark, gjør at stormer og springflo rammer forholdsvis mange. Omvendt vil endringer som fremtvinger omstillinger ramme strøk med spredt bebyggelse hardere enn tett befolkede områder, fordi mulighetene for å drive med noe alternativt er færre. En generell lærdom er at kostnadene blir mindre jo mer fleksibel samfunnsstrukturen er. 


1 Innledning


Formålet med denne rapporten er å gi en helhetlig vurdering av hva klimaendringer som følger av en global oppvarming på 2 grader i år 2100 vil bety for Norden. Rapporten bygger så langt mulig på tilgjengelig kunnskap om virkninger av klimaendringer. Det foreligger etter hvert et betydelig antall analyser av forventede effekter av fremtidige klima​endringer i de nordiske landene. Imidlertid omhandler de fleste av disse analysene effekter av og tilpasning til klimaendringer av en anden størrelsesorden enn de 2 grader. Det skyldes at de avspeiler internasjonalt anvendte scenarier, som oftest forutser større klimaendringer og høyere temperaturstigninger. Ut over at resultatene i underlagsmaterialet ofte refererer seg til ulike klimascenarier, måler de ofte også ulike ting. Noen måler endringer i biologisk vekst, mens andre måler det økonomiske utbyttet. Noen ser på endring i forutsetningene for individer og bedrifter, mens andre retter søkelyset mot hva virkningene blir for et land, sett under ett.


Hvordan verden skal forholde seg til klimaendringer er ikke bare et spørsmål om hva en skal gjøre for å unngå dem. Vi har allerede sluppet ut så store mengder klimagasser at det fortsatt vil ta lang tid før klimaet stabiliserer seg. De forventede fremtidige klimaendringene og tilpas​ningen til disse er derfor sentrale spørsmål, som spiller en voksende rolle både nasjonalt og internasjonalt, liksom de er integrerte elementer i både Klimakonvensjonen og Kyotoprotokollen. 


EU har ved flere tilfeller erklært at offisiell politikk skulle innrettes med sikte på å unngå at jordas middeltemperatur øker med mer enn 2 grader på lang sikt sammenholdt med det førindustrielle nivået. Mål​setningen er begrunnet med at ytterligere temperaturøkning vil kunne få alvorlige konsekvenser for miljø, folk og samfunn, og således stride mot EUs overordnede målsetting om bærekraftig utvikling. Målsetningen kan ses som en konkret utmyntning av målet som er formulert i Klima​konvensjonens Artikkel 2, som består i å stabilisere den atmos​færiske konsentrasjonen av drivhusgasser på et nivå som forebygger farlige menne​skeskapte påvirkninger av klimasystemet. 


Det skal understrekes at denne rapporten ikke direkte beskjeftiger seg med å veie fordeler og kostnader ved å begrense den globale temperaturstigning til 2 grader, men tar utgangspunkt i den politiske beslutning om å strebe etter 2 grader.


1.1 Metode


I praksis finnes dessverre meget få eksempler på globale og regionale klimascenarier, som ender på de 2 grader. Grunnlaget for å vurdere konsekvensene av 2 graders oppvarmning for Norden er derfor temmelig usikkert på bakgrunn av den viten vi har nå. Dette er en grunnleggende forutsetning for denne rapportens gjennomgang av de nordiske forholdene, som i rapportens avsnitt om effekter og tilpasning er håndtert ved å gjøre det klart hvilke klimascenarier som ligger bak de forskjellige beskrivelsene av sannsynlige effekter fra forskjellige studier.


I klimasammenheng anvendes en rekke scenarier, som beskriver forskjellige mulige fremtidige utviklingsforløp for grunnleggende tendenser i samfunnet, herunder:


· Økonomisk utvikling og fordeling mellom land.


· Befolkningsutvikling.


· Gjennomføring av nye teknologiske løsninger.


Scenariene resulterer bl.a. i forskjellig energiforbruk og emisjoner av drivhusgasser, som igjen fører til forskjellige forventninger til klimaendringene, herunder de globale temperaturstigninger.  


Som bakgrunn for konklusjonene har vi i hovedsak brukt følgende fremgangsmåte:


Først diskuteres hvilken betydning næringen, resipienten eller fenomenet har for de nordiske landene i dag, og hvilken relevans klimaendringer kan ha for dette emnet. Dernest vurderes virkningene i lys av det en har funnet i tilgjengelig litteratur om effekter, og i lys av de klimaendringene en ser for seg i hvert av landene. Det er som nevnt utarbeidet meget få klimascenarier basert på de 2 grader og enda færre studier av klimaeffekter- og tilpasning til et sånt scenario. Derfor er det ofte nødvendig å referere til studier basert på andre temperatur-scenarier. I konklusjonene om hvilke endringer man kan forvente gjøres det en skjønnsmessig vurdering av virkningene av målsettingen om 2 grader, og hvor usikkerheten omkring virkningene ligger.


Vi har forsøkt å gjøre oversikten så helhetlig som mulig, men i mange tilfeller mangler vi informasjon fra de enkelte land. Opplysninger om Færøyene, Island og Åland mangler oftest, og de er derfor svakest dekket i denne rapporten. Dessuten er Grønland et så spesielt og omfattende område at det kun behandles sporadisk i denne rapporten. 


Rapporten drøfter ikke eventuelle virkninger av de tiltak som må settes i verk for at målet om maksimal økning i global middeltemperatur på bare 2 grader skal nås. 


Vi har heller ikke vurdert virkninger for Norden av at klimaet også endrer seg i andre deler av verden, med de indirekte konsekvensene det kan få for de nordiske landene. Alle nordiske land kan betegnes som små, åpne økonomier, og en betydelig del av eksporten fra mange av dem er knyttet til naturressursbaserte næringer som er følsomme for klimaendringer. Med tilsvarende endringer i andre deler av verden kan effekten på verdensmarkedet av endringer i alle land og regioner bli langt annerledes for Norden enn det den isolerte virkningen på ressursgrunnlaget av klimaendringene i Norden tilsier. Aaheim og Rive (2006) viser hvordan en positiv effekt av klimaendringer på tilveksten i skog fører til at inntektene til skogeierne i Europa går ned fordi økt tilbud av skogprodukter fører til at prisene på verdensmarkedet går ned. Gevinsten kommer alle verdens land til gode ved at skogproduktene blir billigere.


Kapitlene i denne rapporten tar for seg kategorier av klimasensitive områder. Det kan dreie seg om en økonomisk sektor eller et naturmiljø. Dessuten ser vi nærmere på naturulykker. Det er meningen at man skal kunne lese hvert kapittel for seg for å få en oversikt over virkningene av klimaendringer på hvert område. Det gjør at det er en del gjentakelser i rapporten, men forhåpentligvis har vi gjort det lettere å danne seg et godt bilde av så vel virkningene og tilpasningsmulighetene på denne måten.


1.2 Evaluering av virkninger og sårbarhet


Når man skal evaluere virkningene av klimaendringer for Norden eller for de nordiske land er det naturlig å spørre seg om klimaendringer kan få virkninger av nasjonalt omfang og betydning: Om økonomien i landene blir rammet, vil det kunne føre til katastrofer som kan sette landene på prøve, eller vil det oppstå nye inntektsmuligheter som kan legge grunnlag for ny næringsvirksomhet og nye arbeidsplasser? Det er imidlertid ikke mange aktiviteter som vil få særlig stor betydning i et slikt perspektiv. I Norge, for eksempel, regnes skogindustrien for å være av stor betydning, men den bidrar ikke med mer enn 0,6 prosent til landets brutto​nasjonal​produkt (BNP). 


Likevel ville det sannsynligvis bli sett på som en nasjonal katastrofe dersom halvparten av skogindustrien faktisk ble lagt ned. Derfor kan det argumenteres for at man også bør rette søkelyset mot de regionale områder, der det skjer noe når en skal evaluere klimaendringer fremfor å vurdere dem i lys av endringer i ”gjennomsnitt” for landet. Dette er noe av begrunnelsen for at mange studier om virkninger og tilpasning retter søkelyset mot lokale endringer og tilpasning innenfor lokalsamfunn. En like viktig grunn for å fokusere lokale endringer er imidlertid at virkningene kan variere mye over små avstander, avhengig av hva klimaendringene blir og hva næringsgrunnlag og naturgrunnlag er.


Samtidig med dette er det klart at man trenger generell informasjon på aggregert nivå for mange formål. For å utarbeide en nasjonal strategi for å tilpasse og prioritere tilpasningstiltak er det i praksis nødvendig å veie og aggregere virkninger. 


Overdrevet fokus på avgrensede lokale virkninger innebærer også en fare for at man undervurderer tilpasningsmuligheter som kan bestå i (å omstille produksjon til) ervervsmessig omstilling til mindre klimasensitive næringer og eventuelt flytte fra ett sted til et annet. De nordiske landene stiller med ulike forutsetninger i så måte. I Danmark, som har høy befolkningstetthet og er mindre avhengige av naturressurs​baserte næringer enn mange av de andre landene, er det grunn å tro at omstillingskostnadene blir mindre enn i land der inntektsgrunnlaget kan komme til å bli endret for flere, og det å flytte til et annet sted vil koste mer.


En av utfordringene med å gjøre overordnede vurderinger av hvordan klimaendringer kan påvirke land eller regioner av land er derfor å finne en balanse mellom de avveiningene en gjør over virkninger på lokalt nivå og de virkningene som blir ”synlige” på nasjonalt nivå. Avveiningene som gjøres i denne rapporten er derfor skjønnsmessige, men i den grad vi har brukt kunnskap som er framkommet av lokale studier, forsøker vi å evaluere nasjonale virkninger med bakgrunn i nasjonale karakteristika, slik de observeres i dag 


Referanser


Aaheim, H. A. and N. Rive (2006): “Adaptation and world market effects of climate change on forestry and forestry products” mimieo, CICERO, Oslo

2 Klimascenarier for Norden


2.1 Bakgrunn


Det har vært en raskt økende erkjennelse av at klimaet påvirkes av menneskelig aktivitet og at dette kan få alvorlige konsekvenser i overskuelig fremtid. Etter rapporten fra FNs Verdenskommisjon for miljø og utvikling i 1987 har klimaproblemet stått høyt på den politiske dagsorden internasjonalt. I løpet av bare sju år ble FNs rammekonvensjon for klimaendringer forhandlet fram og trådt i kraft. Den sikter mot å ”stabilisere konsentrasjonene av drivhusgasser i atmosfæren på et nivå som forhindrer farlig menneskeskapt påvirkning av klimasystemet”. Videre slår den fast at de industrialiserte landene må gå foran med å redusere utslippene av klimagasser. Etter ytterligere tre år med forhandlinger ble Kyotoprotokollen signert i 1997. Den forplikter industrilandene til å redusere sine utslipp av klimagasser med 5,2 % i forhold til 1990-nivå i løpet av 2008–2012. 


Det har imidlertid gått tregere å få Kyotoprotokollen til å tre i kraft. USA har ikke ratifisert den, mens og Australia først i desember 2007 har besluttet å ratifisere. Avtalen er blitt kritisert fordi land med raskt økende utslipp, som blant annet Kina og India, er uten forpliktelser. De avtalte reduksjonene er også ubetydelige sett i forhold til de utslippene en ville hatt uten en avtale. Samtidig er det en økende vitenskapelig dokumentasjon av de menneskeskapte klimaendringene og deres konsekvenser. I konklusjonene fra FNs klimapanel, som rapporterer den vitenskapelige status over kunnskap om klimaproblemet, er dokumentasjonen av observert klimaendring stadig tydeligere. I den første rapporten (IPCC 1992) omtales problemet som sannsynlig, men som det ennå ikke kan dokumenteres observasjoner av. I den neste rapporten (IPCC 1995), snakkes det om mulige observasjoner, mens 2001-rapporten (IPCC 2001) omtaler observasjoner av klimaendringer som sannsynligvis er menneskeskapte. Den fjerde rapporten fra 2007 konkluderer, at "Det meste av den observerte stigningen i de globale gjennomsnittstemperaturene siden midten av det 20. århundret er "meget sannsynlig" resultat av den oppserverte stigningen i de menneskeskapte konsentrasjonene av drivhusgasser" (IPCC 2007). Meget sannsynlig betyr i denne sammenhengen at det er mer enn 90 % sikkert. Dessuten dokumenterer ACIA-rapporten fra Arktisk Råd (2005), at det på kort tid er skjedd betydelige endringer i Arktis. Disse endringene har og forventes å få stor betydning for Norden.


Hvordan verden skal forholde seg til klimaendringer er derfor ikke bare et spørsmål om hva en skal gjøre for å unngå dem. Vi har allerede sluppet ut så store mengder klimagasser at det fortsatt vil ta lang tid før klimaet stabiliserer seg (se figur 2.1). Hertil kommer at selv med betydelig kutt i utslippene, vil konsentrasjonene likevel øke i tiår framover. De forventede fremtidige klimaendringene og tilpasningen hertil er derfor sentrale spørsmål som spiller en voksende rolle både nasjonalt og internasjonalt liksom de er integrerte elementer i både Klimakonvensjonen og Kyotoprotokollen.  


[image: image1.png]Fig. 17.14. Projected development of infrastructure (including roads, houses, military training areas) in the Barents Euro-Arctic region
2000-2050. This scenario is based on the historical development of infrastructure, the distribution and density of the human popula-
tion, the existing infrastructure, the known location of natural resources, distance from the coast, and vegetation type (GloBio, 2002).





Figur 2.1. Tregheter i klimasystemet: Konsekvenser av en tenkt utvikling mot reduserte utslipp av CO2 for konsentrasjoner, lufttemperatur og havnivåstigning som skyldes henholdsvis lufttemperatur og issmelting.
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2.2 Klimascenarier


I klimasammenheng anvendes en rekke scenarier som beskriver forskjellige mulige utviklingsforløp for grunnleggende tendenser i samfunnet, herunder:


· Økonomisk utvikling og fordeling mellom land,


· Befolkningsutvikling,


· Gjennomføring av nye teknologiske løsninger.


Scenariene resulterer bl.a. i forskjellig energiforbruk og følgelig emisjoner av drivhusgasser, som igjen fører til forskjellige forventninger til klimaendringene, herunder de globale temperaturstigninger. 


IPCC har utarbeidet en rekke scenarier for hvordan fremtiden kan komme til å se ut med bakgrunn i ulike antakelser om sentrale faktorer. Hensikten har vært å etablere et felles utgangspunkt for modell​beregninger av det fremtidige klima. Scenariene, som blev utviklet i forbindelse med IPCCs Special Report on Emission Scenarios" (SRES) (IPCC 2000), er inndelt i fire hovedgrupper som hver især representerer en "storyline". Hver av disse storylines kan romme atskillige forskjellige scenario-"familier":


· A1. Denne storyline og scenario-familie beskriver en fremtidig verden, med meget hurtig økonomisk vekst, en global befolkning som topper midt i dette århundret samt hurtig innførsel av ny teknologi. Det skjer en betydelig utjevning av forskjellene mellom regioner og per capita inntekter. A1 deles opp i tre undergrupper 
som representerer forskjellige tendenser i teknologiutviklingen: 
A1FI er fossil-intensiv, A1T preget av ikke-fossile energikilder 
og A1B er balansert uten å fokusere på en enkelt energikilde.


· A2. Scenariene beskriver en meget heterogen verden, hvor både økonomisk vekst og befolkningsvekst forblir ujevn. Den samlede befolkning fortsetter med å vokse og den teknologiske utviklingen 
er langsommere enn i A1.


· B1. Disse scenariene beskriver i likhet med A1 en mer globalisert verden, men med hurtig endring i økonomiske strukturer i retning 
av service- og informasjonsøkonomi samt ressurseffektive tekno​logier og generell fokus på bærekraft.


· B2. I disse scenariene er det større fokus på lokale løsninger på økonomisk, sosial og miljømessig bærekraft 


2.3 Global temperaturendring på 2 grader 


EU har ved flere tilfeller erklært at offisiell politikk skulle innrettes med sikte på å unngå at jordas middeltemperatur øker med mer enn 2 grader på lang sikt sammenlignet med det førindustrielle nivået. De 2 grader henviser til den globale gjennomsnittstemperaturen ved jordens overflate og blev først nevnt i Miljørådets konklusjoner i 1996
. Siden da er målsetningen ofte blitt gjentatt i Miljørådets konklusjoner, og i mars 2005 blev den bekreftet av det Europeiske Rådet. 


Målsetningen er begrunnet med at ytterligere temperaturøkning vil kunne få alvorlige konsekvenser for miljø, folk og samfunn, og således stride mot EUs overordnede målsetting om bærekraftig utvikling. Målset​ningen kan ses som en konkret utmyntning av målet som er formulert i Klimakonvensjonens Artikkel 2, som består i å stabilisere den atmos​friske konsentrasjonen av drivhusgasser på et nivå som forebygger farlig menneskeskapt påvirkning av klimasystemet. Konvensjonen fremhever dessuten at stabiliseringen skal skje over en tidshorisont som er tilstrekke​lig til å gi økosystemer mulighet for å tilpasse seg naturlig til klimaendringene, sikre at fødevareproduksjonen ikke trues og gi mulighet for bærekraftig økonomisk utvikling. Begrensning i hastigheten av klimaendringene utlegges ofte kvantitativt som maksimalt 0,2 graders temperaturstigning pr. årti.


2-graders målsetningen er en politisk beslutning som baserer seg på IPCCs vitenskaplige arbeid. Samtidig er det viktig å være oppmerksom på at det ikke er foretatt omfattende studier av forskjellige typer klimaeffekter, av regionale effekter og av risikoen for plutselige, irreversible endringer, som direkte tar utgangspunkt i de 2 gradene.


Det skal understrekes at denne rapporten ikke direkte beskjeftiger seg med å veie fordeler og omkostninger ved å begrense den globale temperaturstigningen til 2 grader, men tar utgangspunkt i den politiske beslutning om å etterstrebe 2 grader.


2.4 Fra Storyline til klimaeffekter


De fire storylines A1, A2, B1 og B2 er kvalitative i deres natur. Med utgangspunkt i de kvalitative beskrivelsene lages kvantitative estimater av drivkreftene som bestemmer emisjonene. Ved hjelp av forskjellige typer modeller beregnes forventede fremtidige emisjoner. Med utgangs​punkt i emisjonene kan modeller heretter gi bud på klimaendringer eller vurdere strategier til å redusere emisjonene. 


De betydelige usikkerhetene som er forbundet med fremskriv​ningene illustreres av at modellberegninger fører til vidt forskjellige emisjons​forløp selv innenfor hver av de fire scenariefamiliene. Tilsvarende kan det samme fremtidige emisjonsnivået oppstå som resultat av forskjellige drivkrefter. 


Emisjonsscenariene anvendes i globale klimamodeller – Global Circulation Models (GCM) – til å beregne klimaendringer på globalt nivå. Med utgangspunkt i disse globale sirkulasjonsmodellene anvendes andre modeller til å regne på regionale effekter, en prosess som betegnes som downscaling. De regionale modellene er særlig anvendelige i relasjon til forutsigelse av ekstreme værhendelser og klimaendringer i kyst- og fjellområder. Samlet sett leverer modellene bud på endringene (både gjennomsnitt og variabilitet) i sentrale klimaparametrer som temperatur, nedbørsmengder- og mønstre, havvannstand, vind, samt hyppigheten av ekstreme værhendelser. 


Det er med utgangspunkt i disse modellresultatene at klima​effektene på forskjellige sektorer i de nordiske samfunn vurderes i effekt- og tilpasningsstudier.


Det er verd å understreke at det i alle trinnene i prosessen som er skissert ovenfor er betydelig usikkerhet og rom for utsving i resultatene:


· De kvantitative fortolkningene av de kvalitative storylines kan variere. Der er ikke definert sannsynligheter for de forskjellige utslipsscenariene.


· Selv ved identiske kvantitative antakelser vil forskjellige modeller 
nå til forskjellige emisjonsscenarier.


· Forskjellige globale klimamodeller vil føre til forskjeller i klima​scenariene ved forskjellige emisjonsscenarier
. Sammenhengen mellom konsentrasjoner og endringer i klimasystemet, klima​følsomheten, er usikker
. 


· Selv ved anvendelse av identiske emisjonsscenarier og klima​
​model​ler, vil forskjellige simuleringer føre til forskjellige 
resultater. Det skyldes en statistisk usikkerhet som følge av klimasystemets kaotiske natur. 


Det fremgår dermed at et klimascenario som fører til 2 graders global oppvarmning kan være resultatet av en kombinasjon av flere forskjellige storylines og modeller. 


Tar man utgangspunkt i 2 grader stigning i den globale gjennom​snittstemperaturen, som er utgangspunktet for denne studien, skal man være oppmerksom på at de 2 graders gjennomsnitt ikke er et entydig mål. For det første kan regionale klimaforandringer godt variere, selv om det globale gjennomsnittet er det samme. For eksempel vil et scenario med relativt høy luftforurensning med svovelpartikler i visse regioner – i kraft av svovelpartiklenes avkjølende virkning på atmosfæren – kunne føre til lavere temperaturstigning i visse regioner, som så vil motsvares av høyere stigninger andre steder. For det annet kan timingen og hastigheten av temperaturstigningen også variere mellom forskjellige scenarier.


Ytterligere kilder til forskjeller i klimascenariene for de nordiske land omfatter:


· Variasjon mellom de regionale modeller som beregner scenarier 
for de nordiske landene.


· Usikkerhet innenfor den enkelte regionale modellen.


· Usikkerheter forbundet med effekt- og tilpasningsanalyser.


I praksis er det dessverre meget få eksempler på klimascenarier, som ender på de 2 grader. 


Nedenfor er et sentralt estimat og sannsynlig intervall for typiske forventede temperaturstigninger i de fire scenariekategoriene fra IPCCs 4. rapport vist.


Tabell 2.1: Emisjonsscenarier SRES og temperaturstigninger (grader C)

		Scenario

		Sentralt estimat

		Intervall



		B1

		2,4

		1,7–3,6



		A1T

		3,0

		2,0–3,8



		B2

		3,0

		2,0–4,4



		A1B

		3,4

		2,3–5,0



		A2

		4,0

		2,6–6,0



		A1FI

		4,6

		2,4–6,4





Note: I IPCC-rapporten angis temperaturstigningen for 2090-2099 sammenlignet med 1980-1999.  For å vise stigningen iht. førindustrielt nivå er tillagt 0,6 grader. Kilde IPCC AR4, WG1, Table SPM.3


Som det fremgår av tabellen, ligger det sentrale estimat for alle scenarie-kategoriene over de 2 grader, med B1 som den scenario-kategorien som er tettest på. Dette indikerer at det vil kreve en stor innsats for å reduere emisjonene for å nå målet på 2 grader.


[image: image2.emf]Nyere forskning indikerer at for å nå 2-gradersmålet med 50 % sannsynlighet skal konsentrasjonen av CO2 ikke overstige 450 ppm CO2-eq. Figur 2.2 viser sannsynligheten for å nå målsetningen om maksimum 2 grader global oppvarming ved ulike konsentrasjoner av klimagasser.


Figur 2.2: Sannsynligheten for å nå 2-graders målet


Kilde: Meinshausen (2005).


2.5 Konsekvenser av en global temperaturøkning på 2 grader i de nordiske lande


Som nevnt i foregående avsnitt er 2 graders globale temperaturstigning i underkanten av IPCC-scenariene. Derfor er der kun laget et begrenset antall regionale nedskaleringer basert på 2 grader. Tilsvarende er effekt- og tilpasningsstudier kun i begrenset omfang basert på slike scenarier, men oftere scenarier med høyere temperaturstigning. Grunnlaget for å vurdere konsekvensene av 2 graders oppvarmning for Norden er derfor temmelig usikkert med den kunnskapen som vi har nå.


Dette er en grunnleggende forutsetning for denne rapportens gjennomgang av nordiske forhold, som i rapportens avsnitt om effekter og tilpasning er håndtert ved å gjøre det klart hvilke klimascenarier som ligger bak de forskjellige beskrivelsene av sannsynlige effekter fra forskjellige studier. 


De globale temperaturstigningene, som det opereres med, er gjennomsnittstall som dekker over heterogene regionale temperatur​stigninger. For Norden innebærer dette typisk at temperaturendringene forventes å bli høyere, jo lengre nordover man kommer. 


2.5.1 2 graders studier


DMI regionalt 2-graders scenario


Det er som nevnt gjennomført meget få studier av et globalt 2-graders scenario. Danmarks Klimacenter på Danmarks Meteorologiske Institutt (DMI) har gjennomført en global simulering (May 2007), som ved å justere på et kjent SRES A1B-scenario opnådde en likevekt ved en global temperaturstigning på 1,92 grader i 2071–2100 og 2,02 grader i 2171–2200 i forhold til perioden 1861–1890. Med utgangspunkt i en klima​modell (ECHAM5/MPI-OM) har man justert emisjonene, så emisjonene av drivhusgasser fra 2020 forble konstante frem til 2100, mens aerosol- og ozon-konsentrasjonen hurtig ble redusert til år 2100-nivået over en periode på 16 år. Simuleringen førte til en stabilisering i CO2-eq konsen​trasjonen på 489 ppm.


Med utgangspunkt i det globale scenario har man nedskalert resultatene til å omfatte Europa med den regionale klimamodell HIRHAM (Christensen 2006). Resultatene av de regionale beregningene viser at selv om årsmiddelverdiene for 2-graders scenariet overordnet sett er konsistent med det man ville forvente ved å nedskalere scenarier med større temperaturstigninger, gjelder dette ikke når man går mer i detaljen både geografisk og mht. endringenes fordeling over året. Dette bekrefter betydningen av å foreta særlige scenarioanalyser som grunnlag for vur​dering av effektene av 2 graders global oppvarmning. De viktigste resultatene for de nordiske land er følgende
:


· Vintertemperaturene stiger 2–3 grader i de nordiske land, hvilket 
er mer enn det sørlige Europa. Stigningen i Nord-Atlanteren er 
under 1 grader.


· Sommertemperaturen stiger i Nord-Europa 1–1,5 grader (her stiger temperaturen mer enn i Sør-Europa).


· Mht. nedbør er resultaterne mer uklare, da det er en svak tendens 
til stigende gjennomsnittsnedbør i vintermånedene. I sommer​​
perioden er det en svakere tendens til fallende nedbør i den sørlige delen av Norden.


Sammenligninger med andre scenarier med større globale temperatur-stigninger (A2 og B2) viser at 2-graders scenariet er konsistent med disse slik at mønsteret i endringene er det samme, men mindre markant.


Studiet analyserer også utviklingen i et antall "ekstrem-indikatorer" for ekstreme værhendelser:


· Antallet frost-dager reduseres, typisk med mellom 15 og 35 dager 
i de nordiske landene. 


· Vekstsesongens lengde øker med mellom 10 og 40 dager.


· Det årlige antallet dager med kraftig regn vokser moderat og mest 
i nordlige områder.


· Lengden av hetebølger
 vokser i de nordiske landene med 3–9 
dager, og mest markant i Sverige og Finland.


SMHI Nordisk stabiliseringsscenario


Rossby Centret ved Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut SMHI har utarbeidet en nordisk regionalisering av et stabiliserings​scenario (Wyser 2006).


En global modell, Community Climate System Model (CCSM3) fra the National Center of Atmospheric Research i USA, er brukt til å analysere et scenario frem til 2200, hvor de aktuelle emisjonene vokser med 1% om året, inntil konsentrasjonen når 450 ppmv CO2-eq, hvoretter de stabiliseres, hvilket i modellen skjer i 2023. Den globale middel​temperatur stiger i dette scenario med ca. 1,5 grader over det før​industrielle nivået, hvilket altså er merkbart mindre enn 2 grader. 


På grunnlag av det globale scenariet utarbeides en regional analyse med modellen RCA3. Blant de viktigste resultatene er følgende
:


· Den største temperaturstigningen i Europa finner sted i Nord- 
og Øst-Europa.


· Vintertemperaturene stiger markant, mens stigningen i sommer​temperaturene er mindre.


· Vintertemperaturen stiger 1,5–2 grader i Danmark og det sørlige Sverige og mer enn 4 grader i de nordligste områdene (Sammen​
lignet med 1961–1990. Stigningen ift. førindustrielt nivå vil være omkring 0,6 grader større). 


· Sommertemperaturen stiger 0,5–1 grader.


· Vinternedbøren øker i Norden, mest markant med opp til 50 % 
langs den norske vestkysten. Tendensen for sommermånedene 
er uklar. 


· Vindhastigheten stiger i vinterperioden og falder om sommeren.


GISS-studier


Det amerikanske Goddard Institute of Space Studies (GISS) under NASA har utarbeidet en rekke scenariostudier. I Hansen m. fl.  (2007) analyseres et antall scenarier. I et "alternativt scenario" stiger den globale temperaturen 0,8 grader fra 2000 til 2100 og ytterligere til 0,89 grader til 2200. Regnes med stigning fra førindustriell til 2000 på 0,7 grader, er dette scenariet altså under de 2 grader. Det finnes også et desidert "2 grader scenario", som når 1,46+0,7 = 2,16 grader i 2100 og 0,2 grader ytterligere i 2200. Endelig opereres med et B1-scenario, som når 1,2+0,9 = 2,1 grader i 2100, og deretter stiger frem til 2300. Dette scenariet er altså i år 2100 tettest på de 2 grader. 


Figur 2.3 viser sommer- og vinter-temperaturer for de tre scenariene i år 2100. De bekrefter bildet fra de ovenfor omtalte scenarier, idet temperaturen på de nordlige breddegrader stiger markant mer om vinteren enn om sommeren, hvor det til og med kan være snakk om mindre fall i temperaturene. 
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Figur 2.3: 3 scenarier fra GISS


Note: Venstre kolonne viser temperaturene i juni-august, mens højre viser december-februar. Kilde: Hansen m. fl.  (2007).


2.5.2 Scenarier for Danmark


Som ledd i det ovenfor omtalte 2-graders scenario fra DMI er det foretatt analyser av de spesifikke resultatene for Danmark av et 2-graders sce​nario. Tabell 2.2 viser en oversikt over klimaelementer for 2-graders sce​nariet samt til sammenligning to andre scenarier A2 og B2. Endringene er for perioden 2071–2100 sammenholdt med 1961–1990, hvorfor tem​peratur​stigningen iht. førindustrielt nivå er 0,6 grader større enn det som er angitt.


Tabel 2.2: 2-graders scenario for Danmark 


		Klimaelemnet

		A2

		B2

		2-graders scenarium



		Land

		

		

		



		Årsmiddeltemperatur

		3,1 ± 1,5 oC

		2,2 ± 1,5 oC

		1,4 ± 0,7 oC



		Årsnedbør

		  9%

		  8%

		 0%



		Sommernedbør (JJA)

		-15%

		 -7%

		-3%



		Maksimum døgnnedbør

		 21%

		20%

		22%



		Hav

		

		

		



		Middelvind (DJF)

		  4%

		  2%

		 1%



		Maksimum stormstyrke (DJF)

		 10%

		  1%

		 1%



		Maksimum vandstand ved Vestkysten

		0,45-1,05 m *

		?

		?





JJA: Juni, juli, august. DJF: Desember, januar, februar * Den maksimale vandstandsstigning ved Vestkysten i  er summen af en stigning på 0,3 m, som skyldes ændringer i vindretning og stormstyrke, og en global havniveaustigning på 0,15–0,75 m. Kilde: Jørgensen m. fl.  (2006).


Resultatene bekrefter at endringene i de forskjellige klimaelementene ikke kun er proporsjonal med temperaturstigningen. I øvrig fremgår det for 2-graders scenariet:


· At stigningen i middeltemperaturen i Danmark ligger tett på det globale gjennomsnittet.


· At det er beskjedne endringer i årsnedbøren med stigning vinter 
og fall sommer


· At det er en betydelig stigning i ekstremregn på nivå med de øvrige scenariene.


· At endringene i middelvind og maksimal stormstyrke er meget små.


Endringene i ekstremindikatorene fremgår av tabell 2.3. Oversikten bekrefter tendensen til varmere vær, mens nedbørsrelaterte indikatorer i 2 grader-scenariet ikke viser noen endring.

Tabell 2.3: Utviklingen i ekstremindikatorer for Danmark


		Indikator

		A2

		B2

		EU2C

		Nutids-værdi



		Antal døgn med frost (døgn/år med Tmin under 0ºC)

		-44

		-31

		-26

		73



		Vækstsæsonens længde (døgn i træk over 5ºC) 

		55

		39

		22

		224



		Årets længste hedebølge (døgn i træk, max mere end 5ºC over normal)

		9

		4

		4

		5



		Varme sommernætter (% døgn Tmin over normal 
90 percentil) 

		20

		13

		10

		10



		Antal døgn med >= 10 mm nedbør (døgn/år) 

		3

		3

		-1

		13



		Årets største 5-døgnssum af nedbør (mm/5-døgn) 

		4

		4

		1

		47



		Kraftige nedbørhændelser (% nedbør over normal 95 percentil) 

		5

		6

		0

		32



		Middelintensitet af nedbør for døgn med mere end 1mm b /døgn) 

		0,3

		0,3

		0

		4,7





Note: EU2C er 2 grader scenariet. Kilde: Jørgensen m. fl. (2006).


2.5.3 Finland


Det hittidige arbeid med scenarier for Finland har fokusert på å anvende resultatene fra globale modeller som grunnlag for analyser av klima​effekter, tilpasning og sårbarhet. Rossby Centre i Sverige har imidlertid gjort regionale fremskrivninger for Norden og for Europa i nært samarbeid med finnene. I tillegg har det Finske Meteorologiske Institutet et prosjekt som sikter mot å etablere fremskrivninger for landet.


Det Finske Meteorologiske Institut har under prosjektet FINSKEN  (Jylhä m. fl.  2004) utarbeidet scenarier for Finland i det 21. århundret. Pro​sjektet blev avsluttet i 2002, men det er etterfølgende utarbeidet scenarier til bruk for det finske arbeid med klimatilpasning under FINADAPT (Ruosteenoja 2005 og Carter 2007).


Resultatene fra Finland er basert på IPCC-scenarier, og derfor inngår det ikke et 2-graders scenario. I FINADAPT-scenariene analyseres A2 og B1-scenarier. A2-scenariet har en CO2-konsentrasjon på 840 ppm i 2100, mens B1-scenariet ligger på 540 ppm i 2100, hvilket fremdeles fører til en større oppvarmning enn to grader (jfr. for eksempel de 489 ppm fra det danske 2-graders scenarie). Temperaturstigningen sist i århundret i B1-scenariet er med 3–5 grader størst om vinteren, mens sommertemperaturen stiger med 2–3 grader. Vinternedbøren vil stige med 10–15 %, mens utviklingen i sommernedbør er mer uklar. B1-scenariet viser også en økning i antallet av varme sommerdager (>25 °C) og nedgang i dager med frost.


2.5.4 Færøyene


Det er ikke laget egne fremskrivninger av klima på Færøyene, men Rossby Centre har gjort nedskaleringer for Europa, som også omfatter Færøyene. Disse bygger på IPCCs B2-scenario.


Kjøling fra havet ventes å dempe temperaturvirkningene for Færøyene, men det antas likevel en økning på mellom 2 og 3 grader, som fordeler seg jevnt over året. Økning i årsnedbøren kan bli opp mot 40 %. Mesteparten av dette vil komme om vinteren og høsten, og minst om sommeren.


2.5.5 Island


Heller ikke for Island er det gjort egne fremskrivninger. Frem​skriv​ningene ved Rossby Centre viser en temperaturøkning på 2 til 3 grader på den vestlige delen av Island, og 3 til 4 grader på den østlige delen. Temperaturen øker mest om vinteren og om våren, og minst sommer og høst.


Årlig nedbør ventes å øke med 20 til 30 % i sør og 30 til 40 % i nord. Dette fordeler seg ganske jevnt utover året, men er noe mindre om sommeren enn i de øvrige årstidene.


2.5.6 Norge


Fremskrivininger av klimaet i Norge er gjort i prosjektet RegClim, som koordineres av Meteorologisk Institutt i Norge. Fremskrivningene bygger på to globale klimamodeller, en fra Hadley Centre i Storbritannia og en fra Max Planck-insituttet i Tyskland. De globale scenariene baserer seg på IPCCs B2-scenario.


Gjennomsnittstemperaturen antas å øke med 2–3,6 grader i perioden 2070–2100 sammenliknet med perioden 1970–2000 (0,6 grader skal legges til for å kunne sammenlignes med førindustrielt nivå), avhengig av årstid og region. Temperaturøkningen er størst om høsten med over 3 grader i alle regioner. Nord-Norge får imidlertid den høyeste økningen om vinteren, med 3,6 grader. Den laveste temperaturøkning finner sted om sommeren. 


Også nedbøren øker i alle regioner og i alle sesonger, med unntak av sommernedbør i Øst-Norge, der en venter en reduksjon med 0,2 mm/døgn i gjennomsnitt. De største nedbørøkningene kommer om høsten, og særlig i de midtre og vestlige regionene, der det allerede er store nedbørsmengder. 

Det regnes kun med moderate endringer i vindforholdene i Norge, og det finnes forløpig ikke noen fremskrivninger av ekstremvær.


2.5.7 Sverige


Fremskrivningene for Sverige er utarbeidet av Rossby Centre ved SMHI. Rossby centrets analyser baseres på resultater fra de regionale klima​modellene RCA og RCAO. Disse anvender resultater fra henholdsvis Hadley Centre og Max Planck. Utslippscenariene bygger på IPCCs A2 og B2-scenarier.


De fleste svenske scenarieanalysene er basert på IPCC-scenariene A2 og B2, som fører til større oppvarming enn de 2 grader globalt. De svenske B2-scenariene, som svarer til en global oppvarming på omkring 3,3 grader over førindustrielt nivå i 2100, viser det velkjente bildet av størst temperaturstigning om vinteren og mot nord og mer nedbør, primært om vinteren og mot nord. 


Det ovenfor omtalte nordiske stabiliseringsscenario fra SMHI inneholder spesifikke resultater for Sverige. Resultatene skal betraktes som et absolutt underkantsskjønn for et to-graders-scenario, ettersom de er basert på en global oppvarmning på 1,5 grader over førindustrielt nivå.


Gjennomsnittstemperaturen i Sverige varierer over tid og topper i 2043 med 2,4 over førindustrielt nivå. For hele perioden frem til 2200 vil temperaturstigningen imidlertid være tett på det globale gjennomsnittet. Temperaturstigningen vil være meget beskjeden om sommeren, mens vintertemperaturen stiger opp til 2 grader i sør- og over 4 grader i Nord-Sverige i den varmeste perioden fra 2021–2050. 


Nedbøren vil tilta med omlag 15 % i vintermånedene, mens det er en svak tendens til tørrere sommermåneder. 


2.5.8 Oppsummering


Kort oppsummert viser fremskrivningen at de nordiske land vil oppleve en økning i middeltemperatur på 2 – 3,5 grader og i de fleste tilfellene også en økning i nedbør. I områdene rundt Østersjøen, i øvrige deler av det sørlige Sverige samt i det sør-østlige Norge vil nedbør kunne gå noe ned om sommeren. Mesteparten av økningen vil skje om høsten de fleste steder. 
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3 Stigning i havnivå


Siden klimaproblemet kom på den internasjonale politiske dagsorden har faren for stigning i havnivået vært fremhevet som en av de viktigste årsakene til at man må få til en koordinert internasjonal innsats for å redusere global oppvarming. En stor del av verdens befolkning lever i områder som vil bli berørt av at havnivået stiger med til dels dramatiske konsekvenser, særlig i den fattige delen av verden. Nivået på havoverflaten vil riktignok stige forholdsvis langsomt, og tiden en har til å tilpasse seg en økning i havnivået er derfor forholdsvis god. Ekstremværsituasjoner som springflo eller stor bølgehøyde vil imidlertid kunne utløse dramatikk, og områder som tidligere ble ansett som sikre mot slike hendelser kan bli utsatt. 


3.1 Scenarier og stigning i havnivå


3.1.1 Stigning i havnivå i Norden ved 2 grader


Det er to primære årsaker til stigningen i det globale havnivået i takt med den globale oppvarmningen. Den første er at havene utvider seg ved høyere temperaturer. Denne oppvarmning av verdenshavene opptrer med betydelig forsinkelse i forhold til oppvarmningen av atmosfæren. Enda langsommere forventes bidraget fra den anden faktor, som er smeltning av innlandsis og isbreer. Figur 2.1 i kapittel 2 illustrerer disse sammen​hengene. 


IPCC (2007) inneholder oppdaterte estimater for forventede stigninger i det globale havnivået frem til år 2100. De scenariene som ligger tettest på en 2-graders stigning
, forventer en global stigning i vandstanden på 18–38 cm ved utgangen av det 21. århundret i forhold til perioden 1980–1999. Til sammenligning er den forventede stigningen for scenariene A2 og B2 i intervallet 20–51 cm. Selv om tem​peratur​stigningen i A2 er ca. dobbelt så stor som i 2-graders-scenariet, gir det seg altså ikke utslag i en tilsvarende forskjell i havvannstanden i et 100-års perspektiv. Det skyldes i stort omfang den omtalte tregheten i klimasystemet. Den aktuelle havstigningen er på 34 cm over 100 år
.


Mens de nordiske land alle beskjeftiger seg med stigning i havnivå i sentrale nasjonale scenarier med større temperaturstigninger, beskjeftiger de nordiske 2-graders scenariene seg i meget liten grad med konsekvensene for havnivået. 


Den globale gjennomsnittlige stigning i havnivå dekker over variasjoner på tvers av regioner. I de nordiske lande bidrar en hevning i land-nivået som følge av presset under forrige istid til å motvirke stigningen i havnivået i mange områder. 


Den nordlige delen av Danmark stiger mer enn den sørlige. Fenger (2000) antar at en globalt middel på 50 cm stigning i havnivå over de kommende hundre årene vil føre til mellom 18 og 46 cm stigning i Danmark, mest i sørvest og minst i nord.


I Finland hever landområdet seg med mellom 30 og 100 cm hvert hundrede år, i følge Kahma (2000). Man regner derfor med at land​hevningen vil kompensere for havnivåstigning, i alle fall i Botnviken. I Finskebukta er forholdene annerledes, og her forventes ikke faldet i havnivå å fortsætte (Johansson m. fl.  2004). En annen viktig faktor for havnivået i Østersjøen er vannbalansen, som kan endres på grunn av endringer i vindsystemer og nedbørsmønstre, som kan bidra til ytterligere stigning i havnivået. 


Også i Norge vil landhevning kompensere for stigning i havnivået, om enn ikke fullstendig. Det fører blant annet til at større områder kan utsettes for stormflo. LaCasce og Debernard (2006) anslår at maksimus​nivået for stormflo (99 persentil) vil øke med mellom 6 og 19 cm ved en havnivåstigning på 25 cm fram mot 2050, minst i indre Oslofjord, og mest rundt Bergen. 


Det meste av Sverige er gjenstand for landheving, op til 85–90 cm per hundre år i det nordlige Sverige, mens den sørligste delen senkes 5–10 cm, hvilket sammen med stigningen i havnivå gjør kysten mer utsatt for erosjon. Meyer (2006) har gjort analyser for Østersjøen som langt på vei gir det samme bildet som analysene fra Finland. 


Meyer finner en gradvis reduksjon i stigningen av havnivået fra sørøst mot nordvest i hele Østersjøen, der nivåstigningen for Åland er omtrent som for gjennomsnittet for hele området. 


Også på Island og Færøyene hever landet seg, og vil dermed motvirke noen av virkningene av stigningen i havnivået. 


Den fremtidige endringen i havnivået er forbundet med stor usikkerhet. Den samlede effekten av globalt havnivå og landheving/-senking illustreres av figur 3.1, som viser ytterpunktene i scenarier for sam​​lede effekter på havvannstand (basert på ytterpunkter i IPCC scenarier for 2100).
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Figur 3.1: Ytterpunkter i scenarier for vannstand


Note: Gjennomsnitlig vinter havnivå i 2100 sammenholdt med gjennomsnittet for 1903-1998 (cm) ved hhv. 9 cm og 88 cm  global stigning. Inkl. landheving. Kilde: Meier m. fl.  (2004). 


3.1.2 Kyststrekningene i nordiske land


Et fellestrekk for de nordiske landene er lange kyststrekninger, og en relativt stor andel av befolkningen bosatt i kystnære områder. Dette gjør dem potensielt eksponert for havnivåstigning. Figur 3.2 viser lengden på kystlinjen i de nordiske land. Grønland har, naturlig nok, den lengste kystlinjen. Dessuten bor praktisk talt alle grønlendere nær kysten. Også Norge har en svært lang kystlinje, og mer enn halvparten av Grønlands, til tross for et betydelig mindre areal. Sett i forhold til arealet er det imidlertid Færøyene og Åland som har den lengste kystlinjen. Også i Danmark er det mer kystlinje pr km2 flateinnhold enn i Norge. Virk​ningene av stigning i havnivået avhenger naturligvis ikke kun av kyst​linjens lengde, men også av topografien og av hvor folk bor. 
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Figur 3.2. Kyststrekning i de nordiske land. (Km.)


Kilde: Dahlgaard (2006).


I Norge ligger kun en liten del av kyststrekningen så lavt at det er fare for betydelige virkninger av stigning i havnivå. Figur 3.3 viser hvordan landskapet i Norge fordeler seg på nivåer i 20-meters intervaller for høyde over havet. Selv om arealet mindre enn 20 m over havet er det intervallet med flest km2, er det bare 9.000 av landets 324.000 km2 i dette intervallet, og bare en liten del av dette blir berørt av stigning i havnivå.
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Figur 3.3. Areal etter høyde over havet i Norge.


Kilde: Harald Stavestrand, Norges Kartverk.

Likevel er en vesentlig del av befolkningen i Norge, som i de andre landene, bosatt langs kysten, og i liten høyde over havet. 


Topografien i Danmark er svært forskjellig fra Norges. Figur 3.4 viser profilen for areal etter høyde over havet i Danmark. Hver søyle representerer et intervall på 1 meter. Tallene bygger på foreløpige bereg​ninger. De største areal-intervallene finner vi mellom 0 og 3 m.o.h. 
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Figur 3.4. Areal etter høyde over havet i Danmark (foreløpige tall).


Kilde: Harald Stavestrand, Norges Kartverk. 


Danmark og Norge representerer sannsynligvis ytterpunkter. Topografien i Sør-Sverige likner imidlertid mye på den danske, og langs kysten kan eksponeringen for stigning i havnivå svare til den i Danmark. Som nevnt vil også Finland kunne bli eksponert for havnivåstigning selv om kystlinjen er kort. Store deler av Island ligger i trygg høyde over havet, men en stor del av befolkningen bor i lavtliggende områder rundt Reykjavik.


3.2. Virkninger og tilpasning i Norden 


For de nordiske landene ser oversvømmelse under springflo, erosjon og virkninger på økosystemer ut til å utgjøre de største mulige konsekvensene, men det er også mulig at ferskvannsforsyning fra grunnvannskilder blir berørt. Det er karakteristisk at sårbarheten ikke alene skyldes stigningen i havnivå, men kombinasjonen av havnivå og andre endringer så som større nedbørmengder og kanskje hyppigere stormer. Springflo opptrer gjerne under store lavtrykk, med risiko for sterk vind og stor bølgehøyde. Dersom klimaendringer også medfører hyppigere ekstremværsituasjoner vil risikoen og skadeomfanget ved springflo øke ytterligere. Danske scenarier (ved mer enn 2 graders stigning) tyder på en liten stigning i stormaktiviteten, som kan føre til 0,3 m høyere vannstand ved ekstremt høyvann, og i tilleg kommer effekten av den generelle stigningen i havnivået. En gradvis stigning i havnivået påvirker naturlig nok infrastruktur, bygninger og arealbruk. 

På den annen side snakker vi om en svært langsom prosess, slik at virkningene av en gradvis endring kan dempes i betydelig grad ved langsiktighet når det gjelder tilpasning. De største konsekvensene av gradvise endringer vil imidlertid komme til uttrykk i ekstreme situa​sjoner, som under springflo. Områder som tidligere har vært ansett som trygge kan bli mer sårbare. Aunan og Romstad (2006) peker på at en kombinasjon av stormer og havnivåstigning langs hele norskekysten fra Rogaland og nordover sannsynligvis vil få størst konsekvenser rundt Vestfjorden i Nordland på grunn av et utbredt veinett som ligger nært kysten, samt tett fergetrafikk. 


I Danmark har man identifisert et særlig problem med lavtliggende områder, som på samme tid utsettes for stigende havnivå og pres fra økt avløp fra landsiden, især byer i enden av fjorder. Her vil man ikke uten videre bygge høyere diger for å beskytte seg mot havnivået, fordi det er bruk for at vannet inne fra land kan renne ut i havet.


Island forventer at de viktigste tilpasningstiltakene vil bestå i endringer i demninger, havner, broer og annen infrastruktur. 


Høyere havnivå vil naturlig påvirke risikoen for oversvømmelse og erosjon. Erosjon er et problem langs kysten i mange deler av Norden, men er særlig stort langs vestkysten av Jylland, og på Jæren i Norge, der en kombinasjon av sand eller grunnfjell som let forvitrer og stor bølge​høyde gjør strekningene særlig utsatte. Beregninger for Danmark viser at ved en vannstandsstigning på 0,5 m over 100 år (som er i et over​kants​skjønn ved 2 graders stigning) vil det skje en ytterligere tilbake​rykning på de erosjonsutsatte kyststrekninger. Erosjonen vil øke et allerede eksisterende problem med manglende strand foran eksisterende kystbeskyttelse og risiko for underminering av beskyttelsen. 


En rekke tilpasningstiltak, som anvendes i det nåværende klima, kan begrense skadene ved endringer i klima. 25% av den danske kystlinjen på godt 7.000 km er beskyttet mot oversvømmelse eller erosjon, herav 700 km med faste anlegg. I stigende grad foretrekker man "myke" tekniske løsninger som kystfodring. En beregning for den jyske vestkysten viser, at ved en stigning på 0,5 m vil utgiften svare til ca. 0,3 mill. DKK om året pr. km, eller en stigning på 50% i forhold til i dag.


Våtmarksområder langs kysten har et mangfold av planter og dyr, og kan være avgjørende for å opprettholde utrydningstruede arter, blant annet en del fuglearter. Økosystemene i disse våtmarkene er ofte meget sårbare over for endringer i havnivået. Den danske delen av Vadehavet, som er det største sammenhengende lavvannsområdet i Europa, har en nord-sør utstrekning på 80 km, hvorav en del er beskyttet av diger. En faktor av sentral betydning for effektene på vadehavet er den naturlige avlejringen av materiale. Det er muligt at den naturlige omleiring av materiale som følge av flod og fjære vil øke i takt med vannstands​stigningen så økosystemet vil kunne klare også en stigning på 0,3-0,5 m over 100 år (Wadden Sea Secretariat 2007). 


Mye av tilgangen på vann i Norden baserer seg på forsyning fra innsjøer, men grunnvann er også en viktig kilde noen steder, særlig i Danmark, der 99 prosent av ferskvannet kommer fra grunnvannskilder. Høyere havnivå kan redusere kvaliteten på grunnvannet ved at mer saltvann siver inn til kildene. Dette kan øke problemene på utsatte steder i Danmark, som i Køge Bukt og på enkelte mindre øyer.


3.3 Usikkerhet og det lange perspektiv


Stigning i det globale havnivået på grunn av klimaendringer drives primært av to faktorer – havenes utvidelse i forbindelse med oppvarmning og avsmeltningen av iskapper. Det er innbygget en stor forsinkelse i disse prosessene, jfr. figur 2.1 i kapittel 2. Derfor skal man være oppmerksom på at et 100-års perspektiv er en relativt kort tidshorisont når det gjelder å vurdere en fremtidig likevektssituasjon for havnivået og at en 2-graders stigning vil innebære fortsatt stigning i havnivået i atskillige århundrer.


Når man fra EUs side har etablert en 2 graders målsetning skyldes det usikkerheten omkring langsiktede klimaeffekter og ønsket om å minimere risikoen for uoprettelige og/eller plutselige endringer med store konsekvenser. En av konsekvensene man meget gjerne vil minimere risikoen for, på grunn av potentielt katastrofale konsekvenser, er en kraftig avsmelting av iskapper ved polene, primært ved Grønland, som er mer sårbar enn isen i Antarktis. Ifølge IPCC (2007) viser eksisterende modeller, at isoverflatens netto masse-balanse blir negativ (avsmelting større enn tilførsel) ved en gjennomsnitlig global oppvarmning på mellom 1,9 og 4,6 grader, hvor underkantskjønnet altså ligger like under de 2 grader.  Opprettholdes en negativ balanse så vil en vedvarende avsmel​ting av den grønlandske innlandsisen over århundrer eller årtusener bidra til en stigning i verdenshavene på omlag 7 m. 


Foruten spørsmålet om den mulige utviklingen sett over mange århundrer frem imot en fremtidig likevekt, er også hastigheten i avsmeltingen av især den grønlandske innlandsisen gjenstand for voksende oppmerksomhet og bekymring. Hastigheten som grønlandske og antarktiske isbreer drener is fra iskappen vokser (IPCC 2007). Dessuten er det visse tegn på at dette tapet av is foregår hurtigere enn hidtil antatt, muligvis som følge av en særlig dynamikk, hvor avsmeltingen "smører" isens løpebane, så den beveger seg hurtigere av sted. IPCCs seneste vurderinger av den forventede utviklingen i hav​nivået frem til 2100 – og dermed også de nordiske studiene – ser eksplisitt bort fra fremtidige hurtige og non-lineære endringer i isens avsmelting, fordi det vitenskabelige vitensgrunnlag enda er begrenset.


3.4 Oppsummering


I et scenario der global middeltemperatur stiger med 2 grader i år 2100 venter en at havnivået stiger med mellom 25 og 30 centimeter i gjennom​snitt for hele verden. Dette vil bli i stor grad bli kompensert ved, at landnivået i Norden hever seg over tid. Issmelting på Grønland og i Antarktis kan imidlertid gå fortere enn man har trodd og vil i så fall føre til stigning i havnivået. Virkningene av havnivåstigningen vil ventelig bli moderat innen 2100 dersom målet om 2 grader global oppvarming nås.


Selv ved moderat stigning i havnivået vil man imidlertid kunne merke virkninger. Ved en generell stigning i havnivået kan områder som tidligere har vært ansett som trygge bli utsatt for oversvømmelser. En liten stigning i havnivået kan også få konsekvenser i særlig utsatte områder, som våtmarksområder med svært sårbare økosystemer, eller områder som er utsatt for erosjon fra havet.
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4 Landbruk


4.1 Beskrivelse av sektoren


[image: image9.emf]De viktigste jordbruksområdene i Norden finnes i Danmark, i sørlige og sentrale Sverige og sydvest i Finland. I Danmark og Finland brukes mer enn halvparten av den dyrka jorda til kornproduksjon, i Danmark 65 % og i Finland 52 %. I Sverige blir 38 % av den dyrka jorda brukt til korn​produksjon. I de andre nordiske landene dominerer produksjon av høy/hø og fôr/foder. Hvete og bygg er hovedplantene i alle de nordiske landene unntatt på Island. På Åland, i Norge og i Sverige er havre også en viktig sort. Landbruket på Island er dominert av husdyrproduksjon. Tabell 4.1 viser arealbruken i landbruket i de nordiske landene for 2005. 

Tabell 4.1. Arealbruk i landbruket i de nordiske landene 2005 (1000 ha)


Kilde: Dahlgaard (2006)


4.2 Klimaforandringer og landbruksproduksjonen


Størrelsen på avlinger påvirkes av mange variabler som henger sammen, slik som vekstsesong, temperatur før vekstsesongen, vanntilførsel, CO2-konsentrasjon i lufta, solinnstråling, jordkvalitet, pest og sykdommer med mer. CO2-konsentrasjonen har betydning for planteproduksjonen, selv om størrelsen av effekten diskuteres. Dessuten påvirkes planteproduksjonen indirekte gjennom endrede klimatiske forhold som nedbør og temperatur.


Økt nedbør og økt vannstand kan bety at en rekke lavbunnsarealer blir uegna til dyrking. Dette vil bety at bøndene mister inntekter og enkeltbetalingsstøtte på disse arealene, eller vil få vanskelig for å overholde arealkrevene for jord til udbringning af husdyrgødning (Olesen 2006). De samfunnsøkonomiske omkostningene ved dette vil imidlertid være vesentlig lavere enn de privatøkonomiske, fordi det vil være betydelige miljømessige gevinster ved tilbakeføring av lavbunnsområder til naturområder. Det foreligger ingen kvantitative undersøkelser av størrelsen på disse lavbunnsarealene. Men problemet vil bli størst i områder hvor grunnvannet i forveien ligger høyt. 

En høyere frekvens av ekstreme værsituasjoner, som storm og kraftig nedbør, kan også få negative konsekvenser for jordbruks​produksjonen. Forekommer disse ekstremværsituasjonene i vekst​sesongen kan det medføre store fysiske skader på høsten. 


4.2.1 Vekst og klimaeffekter


Vekstsesongen er betydelige kortere i det nordlige Europa enn lenger sør. Med vekstsesong menes perioden når daglig middeltemperatur er over 5 grader. I Finland varierer denne med 100 dager i nord og 180 dager i sør. I Sentral-Europa er vekstsesongen 280 dager. I de nordiske landene er det særlig temperatur som er den begrensende faktoren for landbruks​produksjonen, både når det gjelder hvilke arter som kan dyrkes og avling per hektar. Med klimaendringer som følger med en 2 grader økning globalt, vil vekstsesongen bli lengre, noe som generelt fører til større avlinger. Men, for korn som sås hver sesong kan en høyere temperatur ha negativ effekt på avlingen dersom det fører til for tidlig modning. Når kornet er blitt modent slutter det å vokse. 
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Resultater fra forsøk i Danmark viser utbytter av hvete under forskjellige temperaturendringer, figur 4.1.


Figur 4.1. Modellberegnet endring i gjennomsnittsutbytte i tre landbrukssorter ved endringer i middeltemperatur for en leirjord i Danmark.

Kilde: Olesen (2006).


Gjennomsnittsutbyttet for både vinterhvete og vårbygg vil falde, mens gjennomsnittsutbyttet for gress vil øke ved stigende temperaturer. En temperaturstigning på 2 grader vil medføre et fall på 6 % i utbyttet av vinterhvete.

Økte atmosfæriske konsentrasjoner av CO2 stimulerer utbyttet. Nylige estimater av økte utbytter som følge av økt atmosfærisk CO2 er imidlertid mindre enn tidligere estimater (Olesen 2007).

Tabell 4.2 Utbytte stigninger i % som resultat av en stigning i atmosfærisk konsentrasjon av CO2 til 550 ppm. Sammenligning av resultater fra forskjellige undersøkelser

		Klide

		Ris

		Hvede

		Sojabønner

		C4 planter



		

		Udbytte



		Kimball (1983)

		19

		28

		21

		-



		Cure and Acork (1986)

		11

		19

		22

		27



		Allen et al. (1987)

		-

		-

		26

		-



		Endclosure studies

		-

		31

		32

		18



		FACE studies

		12

		13

		14

		0*



		

		Biomasse



		Cure and Acork (1986)

		21

		24

		30

		8



		Allen et al. (1987)

		-

		-

		35

		-



		FACE studies

		13

		10

		25

		0*



		

		Fotosyntese



		Cure and Acork (1986)

		35

		21

		32

		4



		FACE studies

		9

		13

		19

		6





* Data for kun et år i Leakey et al. (30). Kilde: Long (2006).


De tidligere estimater er langt høyere enn de nyeste resultatene fra Free Air Carbon Enrichment (FACE studies). Utbyttet av hvete stiger ifølge disse studiene 13 % ved en stigning i CO2 konsentrasjon fra det nåværende nivået på 380 ppm til 550 ppm, som er den forventede konsentrasjonen i 2050. Tidligere blev studier av CO2's "gjødelseffekt" fremstillet med forsøk som foregikk i lukkede miljøer som eksempelvis drivhus. Nyere forsøk utføres i det fri, derav navnet. Det vil sige at forsøkene utføres under forhold som ligger tettere på realiteten.


Det er altså den samlede effekten av de to faktorene, temperatur​stigninger og økte CO2-konsentrasjoner, som avgjør hvor meget utbytte​potensialet for de enkelte sorter vil stige. Det er viktig å være oppmerk​som på at realiseringen av de stigende potensialene vil kreve tilpasninger i landbruket.


4.2.2 Sykdommer, sopp og insekter


Klimaet er viktig for hvilke sykdommer, skadedyr og sopp/svamp som kan angripe plantene. Ved høyere temperaturer formerer insektene seg raskere. Når vintrene blir varmere, er det færre insekter som dør, og dermed øker insektspopulasjonen om våren og sommeren. Derfor vil klimaet ha en innvirkning på mengden av plantevernmidler som brukes til å kontrollere utbrudd av skadedyr og soppangrep. Selv om det finnes alternative måter å bekjempe dem på, kan bøndene bli nødt til å bruke større mengder kjemiske plantevernmidler, og disse medfører helse​messige, økologiske og økonomiske kostnader.

De fleste sopp og skadedyr trives best i et fuktig og varmt klima. Imidlertid er en svak avling i en tørkeperiode mer sårbar overfor soppangrep enn den ville vært dersom plantene hadde hatt god tilgang på vann og var sunne og friske. For eksempel forekommer potetråtesoppen Phytophthora erythroseptica (”rosa råte”)/skimmelsvamp sporadisk overalt hvor det vokser poteter. Denne sykdommen er mest skadelig når det er varme og våte jordforhold i innhøstingsperioden. De største problemene med denne sykdommen opptrer som regel i forbindelse med store mengder regn enten tidlig eller sent i sesongen (ESPERE 2006). 

4.2.3 Husdyrhold


Klimaendringer påvirker husdyrhold indirekte, gjennom tilgjengeligheten og prisen på fôr, og direkte gjennom effekter på helse, vekst og reproduksjon. For dyreholdet kan økt temperatur øke muligheten for utendørs beite, og gress vil øke produksjonen med høyere temperatur og CO2-innhold i lufta. 


Økte temperaturer kan også få negative konsekvenser for husdyrproduksjonen. Meget varme somre kan medføre varmestress. Økt nedbør om høsten kan forkorte grasningsperioden idet markene kan bli for våte og gjørmete. Våtere og varmere forhold kan også øke forekomsten av insekter som eksempelvis stikkfluer. Disse er en stor gene for kveg og svin (Olesen 2006). 

4.3 Landbrukets miljøpåvirkning


Det er meget som tyder på at klimaforandringer, som høyere temperaturer og økt nedbør, vil øke landbrukets miljøpåvirkning. I de landbruks​intensive områder i Norden, spesielt de steder hvor jorden også drenes, må utvaskinga av næringsstoffer forventes å stige (DMU 2006). Dette skyldes at høyere temperaturer vil øke omdannelsen av næringsstoffer til mineralisert form. Næringsstoffer på mineralsk form er ikke bundet i jorden. Økte nedørsmengder vil øke vanngjennom​strømningen i jorden, med økt utvasking til følge. Derutover vil stigende utbytter i planteavl, som følge av temperaturstigninger og høyere CO2-konsentrasjoner, høyst sannsynlig øke behovet for kunstgjødsel hvis kvaliteten i høsten skal opprettholdes og det større utbyttepotensialet realiseres.


Som tidligere nevnt vil klimaforandringene skape mer gunstige forhold for sykdommer og insekter. Bekjempelse av disse kan medføre en stigning i forbruk av pesticider, hvilket vil belaste flora og fauna, forurense vannmiljøet og utgjøre en trussel mot drikkevannet. 


4.4 Effekten av klimaforandringer i de enkelte landene


I følgende avsnitt gis en kort beskrivelse av de forventede påvirkninger av de enkelte landenes landbruk. Avsnittet er primært utarbeidet på bakgrunn av de nyeste nasjonale kommunikasjoner under FNs klima​konvensjon. 


4.4.1 Finland

Den primære begrensende faktoren på landbruksproduksjonen i Finland er temperaturen. Derutover er næringsstoffer og vann viktige begrensende faktorer. De vesentligste forventede klimaforandringene som vil få innflytelse på den finske landbruksproduksjonen er: Høyere temperaturer, økt innhold av atmosfærisk CO2 og økt nedbør (Hildén 2007).


Vekstsesongen er estimert til å forlenges med 9-11 dager for hver grad middeltemperaturen stiger (FEI 2006). Effekten blir størst i kyst​områdene og mindre i nordlige og østlige områder. Vekstsesongen blir ikke bare lengre, den bliver også varmere. Dette muliggjør dykning av mer varmekrevende sorter som f.eks. mais, i sydlige områder. Samtidig vil det også minske den store variasjonen i utbytter fra år til år, fordi forekomsten av ekstremt kalde somre vil falde. Høyere temperaturer vil også bety at områder i Nord-Finland som på nåværende tidspunkt er for kalde, vil bli egnet til landbruksproduksjon. Undersøkelser har vist at den nordlige dyrkningsgrensen for vårhvete, vil rykke 160 –180 km for hver grad middeltemperaturen stiger (FEI 2006). Mange områder i Finland er preget av høy grunnvannsstand. Derfor kan deler av landbruksarealet bli udyrkbare på grunn av økt nedbør.


4.4.2 Sverige


Som i de andre nordiske landene er også temperaturen i Sverige en sentral begrensende faktor for dyrkningen av sorter. Vekstsesongen forventes å bli lengre, og høyere temperaturer og CO2 konsentrasjoner vil øke utbyttet. Stigningen i utbytte vil imidlertid avhenge av den valgte sort. Utbyttet forventes at stige med opp mot 30% ved en stigning i temperaturen på 2 grader, avhengig av sorten. Som i Finland, er det også forventet at dyrkningsgrensen vil rykke nordpå og introduksjon av nye sorter vil være mulig, særlig i områder lengst sør.


4.4.3 Norge


Også i Norge forventes temperaturendringene å forlenge vekstsesongen og øke middeltemperaturen i vekstsesongen. Dette vil medføre større vekstpotensialer og mulighet for innføring av nye sorter.


Økt nedbør er forventet i områder der nedbør ikke i dag er en begrensende faktor, som for eksempel på vestkysten av Norge.


Samtidig forventes økt nedbør mest på høsten i Norge da det ellers ikke er underskudd på nedbør. Derimot kan en kombinasjon av økte temperaturer om sommeren og mindre nedbør, som er forventet over sørlige deler av Norge, føre til tørkeskade. Generelt er det for lite nedbør i Norge i mai, juni og juli i dag. Behovet for vanding kan øke i områder med mindre nedbør og høyere temperaturer (Gaasland 2004).


Den økte nedbørsmengden i visse deler av Norge kan medføre økt overflateavstrømning og dermed erosjon.


4.4.4 Danmark


En stigning i den globale middeltemperatur på én grad, forventes at forlenge vekstsesongen i Danmark med mer enn en måned. Effekten vil være størst om våren slik at såing vil kunne finne sted tidligere (Olesen 2006). Men den forventede stigningen i vinternedbør kan vanskeliggjøre tidligere start på arbeidet p.g.a. for våte jorder.


En lengre og varmere vekstperiode kan medføre innføring av nye arter, og at eksempelvis mais også vil blive dyrket i de nordlige områdene.


Fordi hvete er en viktig kornsort vil den relative effekt av stigende temperaturer og CO2 konsentrasjoner ha betydning for om nettoeffekten av klimaforandringene blir positive eller negative.


Det forventes at klimaforandringene samlet sett vil få positive effekter for dansk landbruk. Dette skyldes at det danske landbruket er meget omstillingsdyktig og derfor hurtig vil kunne tilpasse seg nye forhold (Danish Ministry of Environment 2005). 


4.4.5 Island


Islands landbrukssektor er preget av husdyrhold. Beiting er et viktig element. Klimaforandringene vil formentlig ha en positiv effekt for denne typen landbruk, da temperaturstigninger og økte CO2 konsentrasjoner stimulerer gressets vekst. Derutover vil en lengre vekstsesongen høyst sannsynlig forlenge beitesesongen, hvis ikke nedbørsmengden blir for stor og jorden for våt og det blir for meget myr til å kunne beite. 

4.5 Oppsummering


Når klimaforandringenes effekt på landbruksproduksjonen skal vurderes må alle ovennevnte faktorer tas i betraktning. Elementer av klimaforandringene og disses konsekvenser har vist seg at kunne øke utbyttepotensialet. Her tenkes det primært på temperaturstigningen og høyere konsentrasjon av CO2. Men det er risiko for at fordelene elimineres av høyere sykdomsfrekvens, vannmettede jorder, skader på høsten, erosjon osv. Økonomiske fordeler ved større utbytter kan også minskes fordi klimaforandringene medfører utgifter til forskjellige tilpasningstiltak. Dette kan være utgifter til sykdomsbekjempelse, kunstgjødsel avkjøling av stallsystemer, nye typer kornsorter osv.


Der er stadig usikkerheter forbundet med både positive og negative konsekvenser av klimaforandringene for landbruket i de nordiske landene.


Klimaforandringer vil også få effekt på landbrukets miljø​påvirkning. Her er det spesielt økt utvaskning av næringsstoffer som blir den store fremtidige utfordringen. De gunstigere forholdene for insekter og plantesykdommer vil også kreve tilpasninger i landbruket. Økt forbruk av pesticider vil ytterligere belaste det biologiske systemet og utgjøre en trussel mot drikkevannet. 
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5 Skogbruk


5.1 Beskrivelse av sektoren


I Europa er det bare i Skandinavia og nordvest i Russland at skog fortsatt dominerer landskapet (Berninger 1997). Skog er økonomisk sett den viktigste naturressursen i Finland og Sverige, og den gir et betydelig økonomisk bidrag også i Norge. Sverige og Finland står for 14 % av verdens tremasseproduksjon. Island har lite skog på grunn av historisk bruk av arealene, og landet har ingen skogindustri. Grønland og Færøyene har ingen skog på grunn av klimaet på disse øyene. Den finske økonomien, derimot, er meget avhengig av skogindustri, og landet er den største eksportøren av tømmerbaserte produkter i OECD. Tabell 5.1 viser produksjonen av treprodukter i de Nordiske landene for 2004.


Tabell 5.1. Produksjon av treprodukter 2004


[image: image11.png]4000 m2003
2004
02005

3000

2000

1000

jan feb mars apr maj junl jui aug sep okt nov dec






Kilde: Dahlgaard (2006).


Skogen i Norden kan deles inn i to typer: boreal og atlantisk skog. Boreal skog finner vi i nord i Norge, i nesten hele Sverige unntatt i sør, og hele Finland. Typisk boreale arter er bartrearter/conifer (Pinales) som gran /rødgran/norsk gran (Picea abies), og furu (Pinus sylvestris), og noen bladfellende arter som bjørk (Betula) og poppel/asp (Populus). Atlantisk skog finnes i mer fuktig tempererte områder, som i sør i Norge og Sverige og i Danmark.


Tabell 5.2 viser, hvilke trearter som dominerer i de nordiske landene, og hvor stor del av landenes areal som er dekket av skog.


Tabell 5.2 Dominerende treslag i Norden. 


		

		Denmark

		Finland

		Sverige

		Iceland

		Norway



		Km2

		2000

		2003

		2001–05

		2004

		2002



		Total forest land/Total skogsmark

		4730

		203.380

		230.370

		444

		75.315



		Pine/ Tall (Pinus)

		1)

		132.950

		93.760

		0

		22.504



		Spruce/ Gran
(Picea abies)

		1.320

		48.290

		62.200

		8

		27.492



		Other conifers/ Andre barrtråd (Pinopsida)

		1.610

		240

		53.910

		180

		0



		 Beech/ Bök (Fagus)

		800

		--

		3)

		0

		14



		Oak/ Ek (Quercus)

		430

		0

		3)

		0

		351



		Birch/ Björk (Betula)

		2)

		17.790

		3)

		241

		19.114



		Other Broadleaves/ Andre lövträd

		520

		1.470

		13.130

		15

		2.866



		Treeless/ temporarily uncovered area/ Trädlösa områden/tilfällig kalmark

		50

		2.630

		7.370

		0

		2.974



		Per cent of total area



		Total forest land/Total skogsmark

		100,0

		100,0

		100,0

		100,0

		100,0



		Pine/ Tall (Pinus)

		1)

		65,4

		40,7

		0,0

		29,9



		Spruce/ Gran
(Picea abies)

		27,9

		23,7

		27,0

		2,0

		36,5



		Other conifers/ Andre barrtråd (Pinopsida)

		34,0

		0,1

		23,4

		40,0

		0,0



		Beech/ Bök (Fagus)

		16,9

		--

		2)

		0,0

		0,0



		Oak/ Ek (Quercus)

		9,1

		0,0

		2)

		0,0

		0,5



		Birch/ Björk (Betula)

		2)

		8,7

		2)

		54,0

		25,4



		Other Broadleaves/ Andre lövträd

		11,0

		0,7

		5,7

		3,0

		3,8



		Treeless/ temporarily uncovered area/ Trädlösa områden/tilfällig kalmark

		1,1

		1,3

		3,2

		0,0

		4,0





Noter: 1) Inkluderet i " Other conifers/ Andre barrtråd". 2) Inkluderet i "Other Broadleaves/ Andre lövträd".   
Kilde: Dahlgaard 2006. Riksskogstaxeringen 2001–2005. Skov og Landskab 2007.


5.2 Klimaendringer på skog


Klimaendringer, som økt temperatur, kan ha indirekte effekt på skogen gjennom utbredelse av sopp og skadedyr- biotiske faktorer. Økt kon​sentrasjon av CO2 i atmosfæren, økt temperatur, lengre vekstsesong, og forandringer i nedbør og vind er abiotiske faktorer som påvirker skogen. 


Det har tidligere vært antatt at høyere temperaturer og økt karbondioksid-innhold i atmosfæren alt annet like ville føre til økt vekst og vedproduksjon. Resultater fra studier av frøplanter av bøk og gran indikerer således at en 2-3 graders økning i temperatur alene vil øke veksten hos bøk over en sesong, mens en temperaturøkning på 4–5 grader ikke fører til videre økt vekst. For gran, derimot, vil en forvente en økning i vekst helt opp mot en 5 graders økning. For begge disse artene er det synergieffekter mellom økt temperatur og økt konsentrasjon av CO2 i atmosfæren (Saxe 1999). 

Det har således vært forventet at høyere temperaturer ville virke positivt på vekst og regenerasjon i det nordlige Europa, ettersom nedbørsmengdene er store og stabile nok til at økt varme kan utnyttes. Ny forskning peker imidlertid i en annen retning. Forsøk i laboratorier har ganske riktig vist at økt varme og økt utsettelse for CO2 gir en såkalt "gjødselseffekt" og dermed et økt CO2 opptak. Forsøk i marken har imidlertid vist at denne gjødselseffekt formentlig er vesentlig lavere under mer naturtro betingelser da tilveksten ikke reagerer like kraftig på ute i det fri som i laboratoriet. Det er således indikasjoner på at gjødselsseffekten muligvis kun er halvt så stor som tidligere antatt. Hvis denne nøytraliseringseffekten av det økte CO2 utslippet ikke er så stor som tidligere antatt, vil de samlede klimaeffektene således kunne bli større enn tidligere forventet, under samme forutsetninger for øvrig. (Long 2006).


Satelitbilder har vist en økt tilvekst i skogene i Norden frem til 1992, hvilket tilskrives klimaendringene og det økte CO2 innholdet. I 1992 var det et vulkanutbrudd på Filippinene, som førte til en redusert innstråling på jorden og derav følgende avkjølende effekt, samt et databrudd i 1992–94. Fra 1994 og frem ses det ganske vist likeledes en tilvekst om våren, men de varmere og mer tørre somre og derav følgende tørkeperioder ser ut til å redusere tilveksten og CO2 opptaket om sommeren. Hyppigheten av sommertørke har således stanset den utviklingen som tidligere er observert med tilvekst i skogene i Norden. (Angert m. fl. 2005). 


I et klima med mindre nedbør om sommeren økes risikoen for skogbranner, og trærne kan få tørkestress og bli mer mottakelige for sykdommer. Økt maksimal stormstyrke og økt nedbør fører til økt stormfall.


Mindre forekomster av stabil tele om vinteren og økte nedbørsmengder i vinterhalvåret medfører risiko for forverrede forhold for skogsdrift (både hugst og transport til bilvei) i denne årstida. Kjøring på fuktige områder risikerer å føre til flere kjørselsskader. I tillegg kan problemer i forhold til frakt på skogsbilveier og offentlig vei øke i omfang på grunn av at et mindre stabilt vinterklima ventes å føre til økt tining av tele om vinteren.


5.2.1 Danmark


Forventede klimaendringer vil sannsynligvis føre til endringer i sammen​setningen av trearter i Danmark. 


Med årlig nedbør på 712 mm (1961–1990) og nedbør på under 400 mm i vekstperioden er vann den begrensende faktoren for trevekst i Danmark, særlig i områder med sandete jorder. Små avvik i nedbør vil derfor kunne ha betydelige effekter på veksten i danske skoger og forårsake endringer i vegetasjonsmønstre. 


De fleste av de hjemmehørende trearter i Danmark – bøk (Fagus) , eik (Quercus), ask (Fraxinus), ær/ahorn/lønn (Acer), avnbøk (Carpinus), lind (Tilia, m.fl.  – befinner seg tett på deres nordlige vekstgrense, og forventes å være relativt robuste over for temperaturstigninger på mellom 2 og 4 grader. Enkelte arter som lind og avnbøk vil kunne dra direkte fordeler av mindre stigninger i temperaturen (Skov- og Naturstyrelsen 2006).

En betydelig del av de danske skogene består imidlertid av innførte bartrearter, blant annet gran. Høyere temperaturer vil især utgjøre et problem for rødgran, som er Danmarks mest utbredte tresort. Rødgran dyrkes allerede de fleste steder på grensen av dens klimatiske krav.  Rødgran har bruk for den hvileperiode, som vinteren utgjør, og etter ekstremt milde vintre har rødgranen vist utpregede degenerasjons​fenomener. 


I en analyse av effekten av klimascenarierne A2 og B2 for 104 forskjellige plantearter, herunder trær, vurderte Skov m. fl.  (2006), at klimaforandringene under A2 forventes å føre til at 78 % av sortene får dårligere vekstvilkår, at 10 % av artene får forbedrede vekstvilkår i Danmark, mens 12 % av artene reagerer neuralt. For klimascenariet B2 er forventningen at 67 % av artene påvirkes negativt, 12 % positivt, mens 21 % reagerer neuralt. Der er altså tale om en klart overveiende negativ effekt for eksisterende arter. 


Klimaet under B2 forventes å svare til det man i dag har i det nordlige og sentrale Frankrike, mens man under A2 scenariet kan vente et klima som i det sentrale og sydlige Frankrike. Solhøyder og jordbunds​forhold endres likevel ikke med klimaforandringene, og artstilpasning avhenger generelt av en rekke kompliserte forhold, blant annet biologiske interaksjoner, hvorfor det kun er tale om en indikasjon av utviklingen. 


I et scenario med 2,6 grader økning i vintertemperatur og 3,2 grader økning i sommertemperatur, fra 1999–2060, forventer Saxe og Larsen (2000) likeledes økt tilvekst av arter som har sin nordre grense i sør-Skandinavia og en omvendt effekt på gran. Den mest sårbare region i landet er vest på Jylland, der sandgrunn og dominerende bruk av ikke-tilpasset gran gjør at systemene er lite robuste mot klimaendringene. 


Redusert nedbør i sommerperioden vil generelt svekke alle tresorter, men især rødgran og sitkagran vil med deres relativt over​fladiske rotsystemer være følsomme over for lengre perioder med tørke. Bøk (Fagus), or (alnus) og ask (Fraxinus) vil også kunne få problemer, mens eik vil være relativt robust.


Nåletrærne er ikke særlig robuste over for stormvær og er derfor særlig utsatte i forhold til en økning av stormfrekvensen og stormstyrken. I tillegg vil de mest klimafølsomme tresortene være spesielt utsatte for skadevoldere, både allerede eksisterende som nye, som vinner innpass på grunn av klimaendringer. 


Derfor må det ske en tilpasning av den danske skogdriften til de nye forholdene. Dette kan innebære økt bruk av tresorter med høy tilpasningsevne, anvendelse av blandingsbevoksninger, endrede hugst og bevoksningspleie og anvendelse av naturnær skogdrift. Det nasjonale skogprogram 2002 har i forlengelse herav fastlagt naturnære drifts​prinsipper som overordnet målsetning for skogdriften i Danmark, likesom Skov- og Naturstyrelsen fra 2005 er påbegynt en overgang til naturnær drift på alle statens skogarealer (Skov- og Naturstyrelsen 2006).

For å styrke denne innsatsen vurderes det å være behov for å undersøke mer i dybden, hvilke effekter klimaendringene og skiftet i tregrensene har for stabiliteten av skogen og dermed påvirkningen av skogsproduksjonen. 


5.2.2 Finland


Over 20 treslag finnes i Finland. De mest utbredte er furu, gran og bjørk. Rene furuskoger finnes i ganske tørre landskap, mens gran trives bedre i mer næringsrike områder. Bjørk finnes mest i blandingsskog (MAF 2005). 


Vekst hos gran kan bli redusert under klimaendringer i de sørlige boreale områdene i Finland, på grunn av økt temperatur og hyppigere tørkeperioder. Dette kan skje også i områder med næringsrik jord og høy kapasitet til å holde på vann (Kellomäki 2005).


En økning i gjennomsnittlig temperatur på 2–4 grader, og en nedbørsøkning på 10–15 % de neste 100 årene, vil ha en negativ effekt på Scots furu (Pinus sylvestris), i det sørlige Finland. Andelen furu i skogene vil reduseres fra 40–50 % til rundt 10 % i Sør-Finland, og fra 63 % til 40 % i Nord-Finland (Kellomaki m. fl 2001). Bjørk vil sannsynligvis ta over områder tidligere dominert av furu. Samtidig vet en lite om hvor raskt trearter vil migrere selv om miljøforholdene ligger til rette for det.


Savolainen (2004) peker på at treslagenes migrasjon er en treg prosess, og at Scots furu bare har beveget seg 6 km mellom 1935–1995. 


Tabell 5.3. Oversikt over forventede effekter på skogsektoren i Finland.

		Ulemper

		Retning av effekten er uklar, eller effekten har både positiv og negativ følge 

		Fordeler



		– økt fare for lekkasje av næringsstoffer




		• tregrensen flyttes nordover

		+ økning i konsentrasjonen av karbondioksid, temperatur og regn øker produktiviteten i det boreale beltet



		– økt fare for vindskader pga dårligere feste til bakken når bakketemperaturen øker

		• forandringer i  sammensetning av arter

		+ økte hogstmuligheter



		– kvaliteten hos bartrær kan reduseres

		

		+ planter får tilgang til flere næringsstoffer



		– lengre opptiningsperiode om våren kan medføre økte krav til maskinkapasitet og vedlagring

		

		+ frøproduksjonen vil øke hos noen arter



		–effekten av kombinasjon av luftforurensing og UV-stråling på økosystemer intensiveres

		

		



		– risikoen for forekomst av pest og patogener kan øke




		

		



		– potensielt redusert tele vil gjøre hogst mer vanskelig

		

		





Kilde: Ministry of Agriculture and Forestry, 2005.


5.2.3 Norge


Arter som er avhengig av høy sommertemperatur vil ekspandere på bekostning av gran, mens furu, som oftest vokser i mindre næringsrik jord, vil bli mer konkurransedyktig og etableres mer stabilt. Artene i fjellskogene vil forventes å bevege seg oppover i høyde og ekspandere i vekst. Den produktive skogen ventes å øke betydelig. Ifølge Brekke (2000) vil en stor andel av nålevende bladfellende skog bli produktiv over tregrensa. 


Hovedeffekter for vekst og reproduksjon for noen nøkkelarter i Norge er oppsummert i tabell 5.4.


Tabell 5.4. Oversikt over hvilke klimaendringer som har effekt på de viktigste artene i Norge.


		Art

		Temperatur-endring

		Nedbørs-Endring

		Endring i CO2- konsentrasjon



		Boreal

		

		

		



		Scots furu (Pinus sylvestris)

		Stor effekt ​+

		Ingen effekt

		Liten effekt +



		Gran (Picea abies)

		Stor effekt ​+

		Liten effekt - 

		Liten effekt +



		Bjørk (Betula)

		Stor effekt ​+

		Ingen effekt

		Liten effekt +



		Atlantisk

		

		

		



		Scots furu (Pinus sylvestris)

		Moderat effekt ​​​​+

		Ingen effekt

		Liten effekt +



		Sitka gran (Picea sitchensis)

		Stor effekt ​+

		Ingen effekt

		Liten effekt +



		Eik (Quercus)

		Stor effekt ​+

		Ingen effekt

		Liten effekt +





Kilde: Brekke (2000). 


Alt i alt beregner Brekke (2000), at disse effektene utgjør en økning i produktivt skogareal med 30 %, og at utsiktene for en økt tømmer​produksjon de neste 60 årene er god.


I kystsonen i sørøst-Norge kan man også forvente skade på gran. Man har observert vinterskade ved unormalt milde vintre, men man forstår ikke de underliggende grunnene til at det skjer. En årsak kan være høy fordamping med mildt vær og vind når vannopptaket er lavt, i tillegg til frostskade (Solberg 2006).


I sørøst-Norge er de største økningene i sommertemperaturen forventet, og her er vanntilgang en begrensende faktor for trevekst. Tørkerammede trær er mer utsatt for barkebilleangrep. På 1970-tallet var det en barkebille-katastrofe i Norge, da granbarkebiller ødela 4 millioner kubikkmeter grantrær - som er ca. halvparten av en normal årlig hugst i Norge i dag. Vi kan også forvente en økt ødeleggelse fra stormer, ikke først og fremst på grunn av sterk vind, men fordi økt temperatur og økt nedbør vil gjøre røttene dårligere festet i jorda når den er våtere og tint, og trærne står mindre stødig.


5.2.4  Sverige


Observasjoner tyder på at tregrensen i Nord-Sverige har beveget seg oppover med inntil 60 meter i forrige århundre. Forventet oppvarming vil høyst sannsynlig føre til at barskogen beveger seg nordover. Også historisk kjenner vi til slik respons på oppvarming, og nå er det forventet at furuskogen i de nordlige områdene vil invadere det lavere skogbeltet med bjørk, mens bjørketrærnes grense er forespeilet å bevege seg oppover i høyde og nordover (ACIA 2005).


Generelle forventninger til effekter i Sverige er summert i tabell 5.5. De fleste studiene viser at biomasseproduksjonen vil øke med økt temperatur, og muligheten til å dyrke nye kommersielle arter vil bli bedre. Samtidig er det usikkert hvor og når ekstreme værtyper vil inntreffe, og disse kan ha store konsekvenser, slik som stormen Gudrun i januar 2005 felte 70 millioner kubikkmeter med tømmer i Sverige – tilsvarende rundt ett års innhøsting i Sverige. Skadene ble så store fordi det milde været og regnfall i desember hadde redusert røttenes feste i bakken, og trærne veltet (Solberg 2006). 


Tabell 5.5. Forventede/mulige effekter fra klimaendringer på skogproduksjon og helse i Sverige (20–100 år).    ( + = økning   -  = reduksjon)


		Endring i 

		Sør- Sverige

		Sentrale Sverige

		Nord- Sverige



		Artsdiversitet

		++

		+++

		+



		Tømmerproduksjon

		+++

		+++

		+++



		Skade på grunn av:

		

		

		



		Vindkast

		+

		+

		+



		Tung snø og is på greiner

		-

		-

		-



		Skogbrann

		+

		+

		±



		Vårfrost 


		±

		±

		±



		Høstfrost

		-

		-

		-



		Vinterskader

		+

		±

		±



		Redusert antall løvtrær

		+

		+

		±



		Tørke

		++

		+

		±



		For mye nedbør/vannopptak

		+

		+

		++



		Invertebrater


		+

		+

		++



		Mikroorganismer og sopp

		±

		±

		±



		Forandringer i grunnvegetasjon

		+

		+

		+





Kilde: Sonesson (2000).


5.3 Oppsummering av resultater


Økt temperatur er generelt forventet å gi økt produksjon. Samtidig kan det forventes en økt risiko for sykdommer og barkebiller. Risikoen for at stormer letter velter trær når de har dårligere feste i bakken på grunn av mildvær, øker også. Landene, som vil merke de største effektene av klimaendringer på skogbruk vil først og fremst være Sverige og Finland som har en betydelig skogsindustri.
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6 Fiske


6.1 Beskrivelse av sektoren


Fisket er en betydelig sektor i de nordiske landene og de selvstyrende områder. For Færøyene, Grønland og Island er fiskeri svært viktig for den nasjonale økonomien, men også i Danmark og Norge er fiskeri viktige næringer. Fiskeriindustrien i de nordiske landene har mye til felles: det er i stor grad de samme artene som blir fisket, den samme teknologien som blir brukt, og fisket finner sted i overlappende områder. 


Nordiske fiskere, særlig i Norge og Island og til en viss grad i Danmark, fisker i Nord-Atlanteren. Fisket har mindre betydning i Finland og Sverige (Danbolt 2005). I Østersjøen fanges især brisling (Sprattus sprattus), torsk (Gadus) og herring (Clupea).

Norge har 42 % av de totalt 18.200 fartøyene i Norden. I de tre største fiskerinasjonene i Norden, Danmark, Norge og Island, domineres fang​sten av torsk og sild, og torsk er den mest verdifulle fangsten for disse landene. På Island er hummer og reker den nest viktigste fangsten. Island fanger også mye lodde (Mallotus villosus), som brukes i olje og fiske​mjøl​industrien. I Norge er det sild som er den nest mest betydningsfulle fangsten, og makrell har alltid vært viktig for konsum (Danbolt 2005). Landenes totale fangst i tonn er presentert i tabell 6.1.


Tabell 6.1. Årlige kommersiell fangst av fisk. 2005. 


		

		Denmark

		The Faroes

		Green-land

		Finland

		Åland

		Iceland

		Norway

		Sweden



		Totalt/ Total

		910,7

		565,0

		100,9

		88,3

		2,3

		1669,6

		2382,0

		292,0



		Plattfisk/Flat fishes (Pleuronectidae

		31,0

		3,8

		22,9

		0,0

		0,0

		27,3

		19,9

		1,3



		Torskfisk/ Cod fishes
(Gadus)

		81,0

		423,5

		5,8

		0,3

		0,2

		652,9

		1285,1

		19,1



		Annan havfisk/ Other sea water fishes

		709,2

		125,8

		9,0

		84,3

		1,7

		975,2

		1.020,6

		264,9



		Kräftdjur och blötdjur/ Crustaceans and molluscs
(Crustacea og Mollusca)

		88,5

		12,1

		63,2

		-

		-

		14,2

		55,6

		3,5



		Sötvattenfisk/ Freshwater fishes/ ferskvandsfisk

		0,9

		0,0

		0,0

		3,7

		0,4

		0,0

		0,7

		3,2





Kilde: Dahlgaard (2006).


I både Danmark og Norge er det i hovedsak tobis, også kalt småsil, (Ammodytes tobianus), og i Danmark også skarpsild/sprat (Clupea sprattus), som brukes i olje og fiskemjølsindustrien. Fangst av strømming (Clupea harengus membras) er den mest betydningsfulle i Finland og den nest mest betydningsfulle i Sverige. Fiskeoppdrett er en viktig næring i Norge, der lakseoppdrett dominerer. Det drives oppdrett av regnbueørret i alle de nordiske landene. 


6.2. Klimaeffekter på fiskeriene


I kapittel 1 har vi sett at en global temperaturøkning på 2 grader på grunn av økte konsentrasjoner av drivhusgasser i atmosfæren fører til noe mer enn 2 grader økning i temperatur i de nordlige områdene. 


Endringene i atmosfæren virker inn på havvannets egenskaper og på havstrømmene. Men havforskerne vegrer seg mot å si noe om klimaendringenes virkning på havets økosystem, siden prosesser og tilbakekoblingsmekanismer fortsatt er et felt der kunnskapen er liten. Temperaturen i havområdene påvirkes av tilførsel av ferskvann, issmel​ting, lufttemperatur, vind, nedbør og havstrømmer. I et nyere studie av den historiske utvikling av havtemperaturen i Nordsjøen og Østersjøen siden 1860/1880 frem til nutiden viser MacKenzie og Schiedek (2007) at havtemperaturen etter år 2000 nu er varmere enn noensinne siden temperatur målinger blev påbegynt. 


Klimasimuleringer for de neste 70 årene utført av norske klima​forskere, antyder en økning i årsgjennomsnitt av sjøtemperaturen i Nord-Atlanteren på 1-2 grader, inkludert en forholds​vis stor avsmeltning på sommeren av isen i Arktis.

På noen områder vet forskerne en del, og særlig er effektene av temperatur på fisk studert. Direkte har temperatur effekt på fiskens energiomsetning, slik at varmere temperatur generelt øker veksten hos fisk individuelt, og temperaturen kan påvirke tidspunkt for kjønns​modenhet og eggproduksjon (Drinkwater 2005). Indirekte påvirker klima​endringer mengde av fiskeføde, planteplankton, dyreplankton og mindre fisk, som igjen virker på fiskens utbredelse og vekst. 


I en studie fra 2007 (MacKenzie m. fl.  2007) diskuteres, hvordan klimaforandring i det 21. århundret vil påvirke Østersjøens fiskefauna og fiskeriet. Det fremheves at det er vanskelig å lage gode prognoser på dette området, fordi både temperatur og saltholdighet forventes å endre seg (sannsynligvis henholdsvis stige og falle). Det er derfor bruk for ny kunnskap om klimaeffekter på fiskebestander. En meget foreløpig forventning kunne ifølge MacKenzie m. fl.  (2007) være at torske​bestan​den sannsynligvis vil gå tilbake, mens bestander av brisling i Østersjøen og sildebestander i den nordlige del av Østersjøen sannsynligvis vil gå frem, men det skal understrekes at det er store usikkerheter med slike prognoser for hvordan fiskefaunaen i Østersjøen vil påvirkes av klima​forandringene.


Ettersom de økonomisk viktigste fiskeressursene er vandrende, og vi ikke kjenner, hvordan klimaendringene vil påvirke fiskens vandring inn og ut av økonomiske soner, er det vanskelige å anslå hvordan økonomien i de enkelte nordiske landene vil påvirkes. Fiskeressursene i åpent hav vandrer over store distanser, og inn og ut av flere lands eksklusive økonomiske soner. Norge, for eksempel, deler 80–90 % av fiskestammene i norsk sone med andre land. Gjennom forhandlinger blir landene enige om totalt fangstnivå på stammen, og hvor stor del av den totale fangsten de forskjellige landene skal ha. Hvis fiskeressursene endrer vandringsmønster, vil det bli en utfordring å forhandle fram rettigheter til ressursene.


Sild


Grafen i figur 6.1 viser sammenhengen mellom temperatur og bestanden av sild i Barentshavet. Hva som er årsaken til denne sammenhengen vet man ikke, men de kan være både indirekte og direkte.
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Figur 6.1 Variasjoner i gytebestanden til vårgytende sild mellom 1907 og 2006 relatert til klimaendringer i sildas oppvekstområde.


Note: Rød linje er variasjoner i gytebestanden. Blå linje er årsmiddeltempera-turen i Kolasnittet. Kilde: Toresen (2000)


Vi ser allerede at silda trekker nordover, det er observert mer sild utenfor Shetland, og det vil bli gradvis for varmt for silda i Nordsjøen (IMR 2006).


Makrell


Hvis silda ekspanderer, vil antagelig også makrellstammen vokse, ettersom disse artene lever av samme organismer. Oseanografer antar at makrellen vil øke i utbredelse i de nordlige områdene av Nordsjøen og Norskehavet (Lorentzen og Hanneson 2005). Det er allerede observert at fiskebestander med de øvre vannlag som leveområde, som makrell og kolmule (Micromesistius poutassou), trekker nordover helt inn i Barents​havet på sommerbeite (Drinkwater og Sundby 2006).


Abbor


En studie av effekten på abbor (pikeperch /Stizostedion lucioperca) som følger av varmere temperaturer i Østersjøen og dets avvanningsområde har vist at gjennomsnittlig gyteperiode i det sydlige og sentrale Finland ville inntreffe en måned tidligere i 2050 (Lappalainen et al 1997).


Torsk


Drinkwater (2005) har studert effektene av en tempraturøkning på torsk. 


En endring i middeltemperatur på 2-4 grader i det nordlige og østlige Barentshavet i 2100 kan føre til følgende effekter: Torskestammer i Keltiske og Irskehavet kan forsvinne, mens stammene utenfor sørlige Nordsjøen og Georges Bank trolig vil bli mindre. Torsken vil trolig vandre nordover langs østkysten av Grønland og okkupere større deler av Barentshavet. Det vil bli en vekst i total produksjon av torsk i Nord-Atlanteren (Drinkwater 2005). 


Med økt temperatur kan det forventes bedrede forhold for produksjonen av raudåte/plankton (Calanus) i Arktis og i den nordlige delen av Nord-Atlanteren. Lenger sør vil raudåteproduksjonen reduseres. For de atlantiske torskebestandene i de nordlige områdene betyr dette økende bestander og økende individuell vekst – og den vil også innta nye områder lenger nord og øst på de arktiske kontinentalsoklene. På den andre siden vil de sørlige torskebestandene forventes å få dårligere vekstbetingelser til tross for at temperaturen i seg selv også her vil øke veksthastighetene. Dette skyldes at næringsforholdene gjennom produk​sjonen lengre ned i næringskjeden vil bli mindre gunstige for torsken (Drinkwater og Sundby 2006). 

Høyere temperaturer gir generelt raskere individuell vekst, især i nordlige områder. En temperaturøkning på 1 grad i Barentshavet vil gjøre torskestammen der i stand til å spise mer enn ett tonn mer lodde i året, noe som vil øke veksten hos torsken. Studier viser seg at torsk også blir tidligere kjønnsmoden med økt temperatur (Drinkwater 2005). En temperaturøkning vil også øke eggproduksjonen hos hunnfisk, som igjen vil øke fiskebestanden dersom det er føde nok til en økt bestand (Drinkwater 2005). For eksempel reduseres alder ved kjønnsmodning med ett år når temperaturen øker med 2 grader hos torsk (Drinkwater og Sundby 2006). Figuren under viser hvordan torsk i havområder med forskjellige temperaturer vokser med ulikt tempo i løpet av levetiden.
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Figur 6.2. Relativ størrelse av fire år gammel torsk for bestander under ulike temperaturer


Kilde: Drinkwater og Sundby (2006).


Torsken forsvant nesten fra de syd- og vestgrønlandske farvann i en kuldeperiode og i dag fanges i stedet for kuldetilpassede reker/rejer (Pandalus borealis), krabber (Brachyura) og hellefisk (Reinhardtius hippoglossoides). Med stigende temperatur kan torsken vende tilbake, men det kan også bety tilbakegang i rekebestanden, som er en del av torskens fødegrunnlag.

Tobis


I Nordsjøen utgjorde tobis inntil omkring 2002 en større biomasse enn noen annen fiskeart og er en viktig del av fødekjeden i havet. Både torsk, andre fisk, havpattedyr og havfugler lever av tobisen. Siden 80 årene er silden i Nordsjøen gått sterkt frem og utgjør i dag en like stor biomasse som tobis. Siden 2002 har størrelsen av Nordsjøens tobis-bestand imidlertid ligget på et historisk lavt nivå. Verst så det ut i 2005, da man fryktede en kollaps av bestanden, se figur 6.3.


[image: image14.emf]Figur 6.3: Landinger av tobis i Danmark 1952–2005

Kilde: Danmarks Fiskeriundersøgelser, DTU, http://www.dfu.dtu.dk/Nyheder/Temaer/Tobis/Landinger.aspx


I et pilotprosjekt har Danmarks Fiskeriundersøgelser undersøkt om sildene i Nordsjøen er en betydelig årsak til nedgangen i antallet av tobis. Konklusjonen er at store årganger av sild potensielt kan påvirke tobisbestanden, men at påvirkningen fra sild alene ikke er nok til å forklare de seneste års nedgang i tobis i Nordsjøen. Der er imidlertid ikke p.t. et tilstrekkelig grunnlag til å si hvordan klimaforandringer vil påvirke tobisen i Nordsjøen. Danmarks Fiskeriundersøgelser har igangsatt flere undersøkelser av vekst, habitat benyttelse og rekruttering, men resultatene er ikke klare enda.


Med hensyn til brisling i Østersjøen har Danmarks Fiskeri​undersøgelser påvist en positiv sammenheng mellom rekruttering og temperatur, siden 1973 (MacKenzie og Köster 2004). Effekten skyldes positive virkninger på utvikling og overlevelse av egg, larver og som små fisk.


Seks ferskvandsfisk


Der er gjennomført et finsk scenariestudie av effekten av klimatisk oppvarmning for seks ferskvannsfisk. : 


Whitefish/sik (Coregonus lavaretus (L.)); brown trout/ørret (Salmo trutta L.); bream/brasme (Abramis brama (L.)), roach/mort (Rutilus rutilus (L.)), perch/abbor (Perca fluviatilis L.) og pikeperch/gjørs (Stizostedion lucioperca (L.)). Studien viste, at ut av disse ville varmtvannsfisk få gavn av oppvarmningen i hele Finland, mens mengden av kaldtvannsfisk ville minske i det sydlige Finland. Vektsesongen vil begynne tidligere, og utbredelsen av brasme (Abramis brama (L.), gjørs (Stizostedion lucioperca (L.) forventes at flytte nordpå og dermed dekke hele Finland i 2060 (Lappalainen m. fl. 1997).


Oppdrett


Oppdrettsnæringen vil også kunne merke klimaendringene. Generelt vil en økt temperatur virke positivt på produksjonen, ettersom den metobolske prosessen vil øke hos oppdrettsfisk, som hos vill fisk, med økt temperatur. 


Samtidig kan det i sørligere strøk, for eksempel i Sør-Norge, bli for varmt for laksen, som er en viktig oppdrettsart. Lorentsen og Hanneson (2005) fant at en økning i 2–3 grader i de øverste 10 meterne av havflaten langs kysten i Sør-Norge være uegnet varmt for laksen. 


I Danmark kan det varmere klima få betydning for marin oppdrett av regnbueørret. Havbruket er allerede under pres som følge av de senere års varmere klima, som har medført flere utbrudd av sykdom enn vanlig. Et enda varmere klima vil forsterke denne tendensen, og skape problemer med større vekst av og økt artsvariasjon i fisketoksiske alger. 


En tilpasning til denne situasjonen kan være medisinering av oppdretten, avling med henblikk på å gjøre regnbueørret mer temperaturtolerant eller å "snu sesongen". I øyeblikket settes regnbueørret ut i mai og slaktes i november. Sesongen kan imidlertid snus, så fisken settes ut om høsten og slaktes om våren. Dette vil gi mindre vekst samlet sett, men vil imøtegå problemet med giftige alger i mai. Når dette ikke gjøres allerede, er det blant annet på grunn av risikoen for isvintre, men med et mildere klima vil dette utgjøre en mindre risiko. 


Mer ekstremt vær som stormer langs kystene i de nordiske landene kan gi skader på merdene. 


Andre effekter


I tabell 6.2 er vist eksempler på effekter av klimaendringer på mindre produktive havområder i Finland. 


Tabell 6.2. Eksempler på effekter fra klimaendringer på fiskearter i Botnaiska viken og innsjøfisk i Finland


		Art

		Effekt



		Kaldtvannsfisk

		



		Arktisk røye (Salvelinus alpinus)

		Kan miste områder til konkurrenter som foretrekker varmere vann. Produksjonen av yngel av den utryddingstruede arten Saimaa røye kan bli redusert



		Lake/knude (Lota lota)

		Vil bli redusert i antall, og utbredelse vil reduseres



		Powan ørret (Salmo trutta)

		Kan bli reduserte stammer i innsjøer sør og sentralt I Finland



		Harr (Thymallus thymallus)

		Populasjoner i sørlige elver og innsjøer kan bli redusert



		Varmtvannsfisk

		



		Mort (Rutilus rutilus), brasme (Abramis brama),  abbor (Perca fluviatilis)

		Kan bli spredt nordover





Kilde: Ministry of Agriculture and Forestry (2005).


I Sverige vurderes bestanden av sik (Coregonus lavaretus) og lagesild (Coregonus albula) å minske i Väneren, mens andre arter, heriblant gjedde (Esox lucius) og abbor (Perca fluviatilis) vil dra nytte av endringene. I Vätteren  vil trolig bestanden av typiske kaldtvannsfisk som sik (Coregonus lavaretus) og spesielt røye (Salvelinus alpinus) bli ytterligere redusert. Fangsten av signalkreps (Pacifastacus leniusculus)  burde imidlertid kunne økes betraktelig. I Mäleren vil mengden af gjedde (Esox lucius), abbor (Perca fluviatilis) og gjørs (Stizostedion lucioperca) øke. Til og med i mindre innsjøer kan det ventes betydelige forandringer.


6.3 Oppsummering av resultater


Selv om man er klar over at endringene i atmosfæren virker inn på havvannets egenskaper og på havstrømmene, vegrer havforskerne seg mot å si noe om klimaendringenes virkning på havets økosystem, siden prosesser og tilbakekoblingsmekanismer fortsatt er et felt der kunnskapen er liten. 


Det er mer viten om effekter av temperatur på fisk. Studier har vist at varmere temperatur generelt øker veksten hos fisk individuelt, og og at temperaturen kan påvirke tidspunkt for kjønnsmodenhet og eggproduksjon. Indirekte påvirker klimaendringer mengden av fiskeføde, planteplankton, dyreplankton og mindre fisk, som igjen virker på fiskens utbredelse og vekst. Temperaturendringene påvirker således dels udbredelsesområdene for de forskellige fiskeartene, dels den individuelle vækst og kønsmodning i et område. 


For en rekke populasjoner som findes i den nordlige del av deres geografiske utbredelse, som for eksempel brisling i Østersjøen, vil den individuelle veksten eller rekrutteringen øke ved stigende temperatur, mens det for andre arter f.eks. regnbueørret må forutses problemer. Det forventes at sild trekker nordover, og at makrel vil øke sin utbredelse i de nordlige områdene av Nordsjøen og Norskehavet. Torskestammer i det Keltiske Havet, Irskehavet og ved sørlige Nordsjøen og Georges Bank, kan forsvinne eller bli redusert, og torsken forventes å vandre nordover langs østkysten av Grønland til Barentshavet. Det forventes en vekst i total produsjon av torsk i Nord-Atlanteren. De højere temperaturene vil desuten øke den individuelle veksten. 


Der er i den senere år sett et drastisk fall i antallet tobis i Nordsjøen, men årsakene hertil er enda ikke klarlagt.


Marin opdrett av regnbueørret kan bli påvirket. Generelt vil økt temperatur virke positivt på produksjonen, men varmere klima kan samtidig øke utbrudd av sykdom.
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7 Energi- og kraftproduksjon 


I planleggingen av fremtidens energiforsyning er det i samtlige nordiske land fokus på å begrense avhengigheten av fossile brensler, både av hensyn til emisjoner og klima samt forsyningssikkerhet. Dette innebærer større satsing på fornybare energikilder, som samtidig er mer følsomme overfor våres vær og klima. Dette gjelder både for vannkraft, vindenergi og biomasse, som er de dominerende fornybare energiressursene i Norden. Samtidig vil klimaendringene påvirke forholdene for fornybar elektrisitetsproduksjon. Et varmere klima vil bl.a. endre vind- og nedbørsmønstre og dermed kunne endre energiproduksjonen basert på fornybare energikilder.


Fornybar elektrisitetsproduksjon, i særdeleshet vannkraft, står for en betydelig andel av den nordiske elektrisitetsproduksjonen. Av en total elektrisitetsproduksjon på drøyt 400 TWh i 2005, sto vannkraften for hele 57 % eller nesten 230 TWh. Kjernekraft sto for 23 %, fossile brensler for 12 % og biomasse/avfall for 6%. Vindkraft sto kun for 2 % av den nordiske elektrisitetsproduksjonen, selv om den utgjør hele 19 % i Danmark. Island er helt og holdent basert på fornybar elektrisitets​produksjon: Geotermisk kraft utgjør en femtedel og vannkraft resten. Hertil kommer at over 80 prosent av alle husstander bruker geotermiske kilder til oppvarming. I Norge sto vannkraft for hele 99 % av elektrisitets​produksjonen, mens andelen vannkraft var 20 % i Finland og 47 % i Sverige, figur 7.1.


Tabell 7.1. Nøkkeltall for elektrisitetsproduksjon i Norden i 2005.


		Nøkkeltall 2005

		Norden

		Danmark

		Finland

		Island

		Norge

		Sverige



		Elektrisitets produksjon (TWH)

		403,2

		34,4

		67,5

		8,6

		138,0

		154,7



		Fordeling i %:

		



		Vannkraft

		57 %

		

		20 %

		81 %

		99 %

		47 %



		Kjernekraft

		23 %

		

		33 %

		

		

		45 %



		Fossil varmekraft*

		12 %

		69 %

		32 %

		

		

		2 %



		Biomasse og avfald

		6 %

		12 %

		14 %

		

		1 %

		6 %



		Vindkraft

		2 %

		19 %

		

		

		

		1 %



		Geotermisk Kraft

		

		

		

		19 %

		

		



		I alt 

		100 %

		100 %

		100 %

		100 %

		100 %

		100 %





Note * Incl. Tørv Kilde: Nordel (2006)


Dette kapittelet er i stor grad basert på utredninger fra det nordiske prosjektet om konsekvenser av klimaendringer for fornybar energi 2003–2006 (Fenger 2007). Dette prosjektet har analysert hvilken betydning klimaendringene vil ha for fremtidens fornybare energiproduksjon i Norden, sol, vind, vannkraft og biomasse. Ettersom 2-graders scenariene som beskrevet nedenfor ikke viser entydige endringer i vindmønstret, har vi i dette avsnittet lagt hovedvekt på virkningene for vannkraft.


7.1 Betydningen av scenarier og modeller


Studiene som er gjennomført av klimaendringenes påvirkning av energisektoren, er basert på IPCC-scenarier og tar derfor typisk utgangspunkt i en større global temperaturstigning enn 2 grader, typisk scenariene A2 og B2, som fører til globale temperaturstigninger på omlag hhv. 4 og 3 grader (se tabell 2.1). Som det også fremgår av kapittel 2, kan man ikke blot proporsjonalt nedskalere effektene ved en 2-graders stigning, men er nøtt til å basere seg på konkrete 2-graders scenarier og disses forutsigelser om de sentrale parametrene som er av betydning for energisektoren, især mht. vind og nedbør.


DMIs regionale 2-graders scenario har ikke særlig markante resultater mht. nedbør, idet det dog er en svak tendens til stigende gjennomsnittsnedbør i vintermånedene. 


SMHI's nordiske stabiliseringsscenario viser tydeligere at vinternedbøren vokser i Norden, mest uttalt med opp til 50% langs den norske vestkysten. Tilsvarende stiger vindhastigheten i vinterperioden og falder om sommeren. 2-graders scenariet for Danmark viser derimot meget små endringer i middelvind og maksimal stormstyrke. 


Som det blev konkludert i kapittel 2, viser sammenligninger med andre scenarier med større temperaturstigninger at 2-graders scenariet i det store og hele er konsistent med disse således at mønsteret i endringene er det samme, men mindre markant. Scenariene er for eksempel samstemmige i deres framstilling av en positiv sammenheng mellom et varmere klima, økt nedbør og tilsig og dermed økt potensiale for vannkraftproduksjon. På andre områder, f.eks. visse ekstreme værhendelser, er det vanskeligere å forutsi effektene i et 2-grader scenario. 


Anvendelsen av klimamodeller som grunnlag for den regionale nedskalering kan signifikant påvirke fremskrivningene. I det nordiske CE-prosjektet er benyttet to ulike klimamodeller (Rossby centre RCAO og RegClim HIRHAM), og deres resultater antyder forskjellige dominerende vindmønstre
. Valget av klimamodell har også betydning for om det er et østlig eller vestlig værmønster (dominerende vindretning) som legges til grunn. Dette vil kunne ha stor betydning for hvilke resultater nedbørsfordeling, avrenning og andre hydrologiske variable som kan forventes. 

7.2 Effekter av klimaendringer på vannkraftproduksjonen i Norden

7.2.1 Avrenningen vil øke, men regionale og sesongmessige variasjoner


I det nordiske projekt om konsekvenser av klimaendringer for fornybar energi er det bl.a. forsøkt å anslå hvordan klimaendringene vil påvirke de hydrologiske kretsløp på bakgrunn av de noe varmere IPCC-scenariene A2 og B2 (derfor kan resultatene ikke umiddelbart overføres til en 2-graders sammenheng). Figurene i dette kapittelet er således basert på B2-scenarier. 


Endringer i avrenning og det hydrologiske kretsløpet vil kunne påvirke produksjonskapasiteten og dermed ha økonomisk betydning for de nordiske land. Generelt sett er det forventet at et varmere klima vil øke nedbørsmengdene og dermed ventes også den årlige avrenningen å øke i Norden – sannsynligvis med unntak av områder i Sør-Sverige
, figur 7.1. Det nordiske potensialet for vannkraftproduksjon vil altså øke, selv om det i enkelte områder vil kunne bli mindre vann sommerstid. 


Anslag over endringer i årlig avrenning er moderate, men sesongmessig er det ventet større endringer. Endringene i avrennings​mønsteret er sterkt knyttet til endringer i snødekket. Med et mer ustabilt snødekke vil det bli mer ustabilt i vintersesongen. Særlig vil flere milde perioder vinterstid gi flere vinterflommer. Mildere vintre er også fulgt av økt vinternedbør særlig i kystområdene. Dette vil øke avrenningen vinterstid i vassdrag berørt av vestlige vinder. I høyfjellet vil økt nedbør vinterstid kunne øke snømagasinet. Det er derimot ventet at vårflommen i den norske fjellheimen vil kunne komme tidligere enn i dag (Roald m.fl. 2006).

Mens det er ventet økt avrenningen om vinteren, i en periode når etterspørselen etter elektrisitet er høy, er det ventet at avrenningen vår og sommer vil gå ned i en periode med lavere etterspørsel. Sommerstid vil også hyppigheten av alvorlige tørkeperioder kunne øke. Også om høsten er det ventet at avrenningen vil øke i de nordlige og høyereliggende områdene av Norden, mens det i sør er forventet nedgang. Endringer i avrenningen i Norden er sterkt knyttet til endringer i snødekket. Med et varmere klima er snødekket forventet å bli mer ustabilt og i alle scenariene indikeres det at avrenningen øker om vinteren og høsten. Særlig gjelder dette områder hvor snødekket har en sterk virkning på avrenningen (Roald m.fl. 2006:12). Det er anslått at den største økningen i avrenningen vil komme i vassdrag som allerede er utbygd. Men det er uklart hvorvidt det vil bli behov for å øke produksjonskapasiteten i disse vassdragene og hvordan det vil påvirke behovet for magasinering. Dersom avrenningen i større grad vil følge etterspørselsmønsteret vil behovet for magasinering gå ned, men samtidig kan ekstremverdiene for tilsiget øke [image: image15.png]Biogeographic region
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slik at det av den grunn kan bli behov for å øke magasineringskapasiteten.


Figur 7.1. Endring i avrenning (%) fra 1961–1990 til 2071–2100 for vinter (desember, januar, februar). B2-scenariet er nedskalert ved hjelp av Hadley-senterets regionale klimamodell


Kilde: Beldring m.fl (2006:47).


[image: image16.emf]Figur 7.2. Endring i avrenning (%) fra 1961–1990 til 2071–2100 for sommer (juni, juli, august) for B2-scenario

Kilde: Beldring m.fl. (2006:49).

7.2.2 Mindre snødekke gir sesongmessig forskyvning


Det er ventet å bli mindre nedbør i form av snø og kortere sesong med snødekke. Dette skyldes først og fremst at temperaturen i vinterhalvåret vil stige i hele Norden. Dette har betydning for både i hvilken form nedbøren kommer (regn eller snø) og intensiteten i snøsmeltingen. Nedbøren i vinterhalvåret vil øke over det meste av Norden og særlig i Finland og langs store deler av norskekysten og det sentrale Øst-Norge og i flere regioner i Island, figur 7.3. Men med økende temperatur reduseres også sannsynligheten for at nedbøren kommer som snø. Lengden på snøsesongen vil særlig bli kortere på Island og langs kysten av Norge, figur 7.4. Det vil også kunne bli færre dager med snødekke sør i Finland og øst i Sverige. I Norge vil største endringene komme på Sør- og Vestlandet og i kystnære strøk av Trøndelag, Nordland, Troms og Finnmark. Dette er marginale områder for snødekke og som i dag har til dels store nedbørmengder i form av snø og vintertemperaturer som ligger nær 0o C. Derfor vil selv en liten temperaturøkning her kunne gi signifikante utslag/virkninger. Det er ikke slik at snøen vil kunne forsvinne fra disse områdene, men både snømengdene og snøsesongens varighet forventes å bli kortere. I indre strøk av Norge og nord i Sverige og Finland som i dag har et kaldt vinterklima og en lang snøsesong, vil også få en økning i vintertemperaturen. Men disse områdene vil fortsatt være dekket av snø store deler av året, selv om snøsesongen vil kunne avkortes (Beldring m.fl. 2006:86). Endringene i snødekket vil bli langt kraftigere i de kystnære områdene. 


[image: image17.emf]Figur 7.3 Endring i antall dager med snø fra 1961–1990 til 2071–2100 for B2-scenarie.


Kilde: Beldring m.fl.( 2006:86).



[image: image18.emf]Figur 7.4. Prosentvis endring i årlig maksimum av snømagasin fra 1961–1990 til 
2071–2100 for B2-scenarie.


 Kilde: Beldring m.fl. (2006:79).


7.2.3 Økt nedbør gir økt kraftproduksjon


En viktig konsekvens av endringene i nedbør, temperatur og snømengde er at forholdene i mange vassdrag endres. Vårflommene som skyldes snøsmelting vil sannsynligvis komme tidligere og være mindre når også snømengdene i særlig de lavereliggende fjellområdene blir mindre og når snøen smelter tidligere. På den annen side vil nedbør som regn i vinterhalvåret kunne gi flommer i elver som i dag stort sett har liten vannføring om vinteren. Det er ventet at klimaendringene vil kunne øke vannkraftproduksjonen i Norden totalt sett, men at den projiserte nedgangen i avrenning i sørlige deler av Sverige vil innvirke på produksjonen. For kraft​​produsentene vil en jevnere fordeling av tilsiget til vannkraftmagasinene gjennom hele året, kunne være gunstig og en økning i det totale årlige tilsiget vil også gi høyere årsproduksjon. Selv om det vil være en moderat økning i det årlige tilsiget i Norge, vil tilsiget kunne gå ned i en del vassdrag på Østlandet og øke i de fleste vassdrag som er eksponert for vesterlige vinder. Økningen er derimot avhengig av den romlige fordelingen av lavtrykkene som er modellert med de to globale klimamodellene. En studie av klimaendringers virkning på av​renningen i 25 vassdrag i Norge tyder på at klimaendringenes påvirkning på avrenningen vil kunne medføre større regionale og sesongmessige variasjoner mellom de ulike vassdragene (Roald m. fl 2006).  

Som bakgrunn av de forventede klimaendringene er det gjort beregninger som indikerer at vannkraftproduksjonen i Finland vil kunne øke med 7 % og 11 % basert på projeksjoner med henholdsvis HadCM3 A2 og B2-scenariene (Venäläinen m.fl. 2004: 12). Utredninger gjort i forbindelse med utarbeidelsen av den finske nasjonale strategien til tilpasning til klimaendringer indikerer at avrenning og vannkraft​produksjon kan øke med opp til 10% innen 2030 (Suomalaienen og Veijalainen 2005). Der er ikke uført tilsvarende beregninger for et 2-graders scenario.


Ifølge en studie ved SINTEF vil det årlige tilsiget til Nordpol-området kunne øke fra 204 TWh i referanse-caset til 214 TWh ved bruk av HadAM-scenarioet og til hele 252 TWh dersom en baserer projiseringene endringene ved ECHAM-scenarioet, som antar at det vil være en større dominans av vestavind eller scenariet fra Hadley-senteret. Ifølge denne studien er det særlig det økte tilsiget i vintersesongen som gjør sterkest utslag. Generelt sett forventes en nedgang i sommertilsiget, spesielt for Norge og for Hadley-senterets modell (Mo m. fl. 2006). 


Figur 7.5 illustrerer at de ulike nedskalerte regionale modellene gir et relativt konsistent framtidsbilde, men at forskjellene i ulike projeksjoner for enkelte regioner kan forklares med ulike forutsetninger om hva som forventes å være dominerende vindretning. I ECHAM-modellen ligger at vestavinden vil være mer dominerende, og det vil gi seg utslag i forventninger om større vannkraftproduksjon særlig på vestlandet og nord i Norge, Sverige og Finland, enn Hadley-senterets modell. Ellers er de ulike projeksjonene for de andre nordiske regionene bemerkelsesverdig samstemte. Igjen understrekes det, at der er tale om B2-scenarier med en ca. 50 % høyere temperaturstigning enn et 2-graders scenario. 2-graders scenariene, omtalt i kapittel 2.5, forventer begge en økning i (vinter) nedbø[image: image19.emf]ren, hvorfor meget taler for at tendensen vil være den samme. 

Figur 7.5 Hydrologiske variasjoner i tilsig



 Kilde: Mo m.fl (2006)

Det er viktig å understreke at den naturlige variabiliteten i klimaet vil være minst like stor i framtiden som i dag. Tørke, flommer, snømengder og andre fenomen knyttet til forekomst av vann på landoverflaten vil fortsette å gi oss overraskelser. Et endret klima vil kunne øke sårbarheten i kraftforsyningen ettersom det kan bli mindre naturlig magasinering i form av snø og økt fare for tørke om våren og sommeren som kan forsterkes ved at vårflommen på Østlandet i Norge blir mindre og tidligere. I disse periodene er imidlertid etterspørselen etter elektrisitet noe lavere, og den økte nedbøren om høsten og vinteren vil kunne øke produksjonen i perioder med større etterspørsel og høyere priser. 


7.3 Andre forhold i energisektoren


Produksjonen av biomasse til energiformål avhenger også av klimaet. Et mildere klima med lengre vekstsesonger vil øke potensialet for å produsere mer biomasse og tilsvarende mer energi, jf. i øvrig kapitlene om land- og skogbruk. Analyser foretatt i forbindelse med Nordic Project on Climate and Energy (Kellomäki 2006) viser at det er betydelig potensiale for økt produksjon av biomasse til energi, både fra land- og skogbruk. Tilveksten av biomasse fra skogdrift forventes å stige med 10–20% i gjennomsnitt for de nordiske og baltiske landene (vel å merke i A2 og B2-scenariene som er noe varmere), et tal som dekker over store variasjoner avhengig av lokale forhold.


Med hensyn til vindenergi, peker 2-graders scenariene (kapittel 2) ikke på markante endringer i vindforhold, verken når det gjelder middelverdi eller variasjon i et 2-graders scenario. Imidlertid er det gitt at temperaturstigningen vil bidra til at overisning av vindmøller blir mindre og derved også mindre komponentskader og produksjonstap. 


Solceller er en marginal energiteknologi i Norden, men en av de teknologiene som bliver relevante i fremtiden. Analyser viser at både redusert solinnstråling og høyere temperaturer vil medvirke til å redusere PV-systemers effektivitet (Fenger 2007:129).


En mulig økning av ekstreme værhendelser vil innebære en risiko for transmissjonssystemet, som det skjedde i Sverige under de voldsomme stormene i januar 2005. Der er betydelig usikkerhet om hyppigheten og intensiteten av ekstreme værhendelser i et 2-graders scenario, men for de fleste ekstrem-indikatorene er endringen i forhold til i dag betydelig mindre i et 2-graders scenario enn i A2 og B2-scenariene, jf. kapittel 2.


Det er også verdt å understreke at med voksende integrasjon av de internasjonale energimarkeder, først og fremst i EU, kan man ikke betrakte det nordiske energisystem isolert. Fremtidige klimaendringer vil påvirke både energiproduksjon og -etterspørsel i andre europeiske land. Eksempler på slike mulige påvirkninger er endringer i nedbør og dermed vannkraftpotensiale i andre europeiske land eller problemer med kjøling av a-kraftanlegg i forbindelse med hetebølger på det europeiske kontinentet. 


7.4 Oppsummering


Klimaendringene vil påvirke forholdene for fornybar elektrisitets​pro​duksjon og i særdeleshet vannkraftproduksjonen. Nedskalerte regionale klimamodeller viser at et varmere klima vil øke årsnedbøren i de fleste regioner i Norden og mest i de regioner som allerede har bygget ut vannkraftproduksjonen. Det vil derimot være større regionale og sesongmessige variasjoner i det nye avrenningsmønsteret. Nedbøren vil øke særlig om høsten og vinteren, særlig i områder eksponert for et vestlig værmønster og i høyereliggende områder. Sommerstid er det ventet redusert avrennning grunnet mindre nedbør og tidligere snøsmelting i fjellet. Dette vil særlig påvirke avrenningen sør i Sverige og på Østlandet i Norge om sommeren. 
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8 Energietterspørsel


8.1 Innledning


Mange studerer hvordan energibruken i den moderne tid påvirker klimaet, mens klimaendringenes effekt på energiforbruk er mindre undersøkt (Mansur m. fl. 2005). Etterspørselen etter energi varierer med daglige temperatursvingninger. Økende temperatur kan føre økt energibehov til avkjøling, og mindre energi til oppvarming. Energibehovet vil avhenge av klimaendringenes variasjon over årstidene og døgnet. Blir det varmere i fyringssesongen gir det seg direkte utslag i lavere energibruk, mens økning dagtemperaturen trekker i retning av å øke behovet for avkjøling. Disse endringene i energietterspørsel er forventet å være størst i husholdningssektoren og servicesektoren. 


8.2 Bakgrunn energiforbruk til oppvarming


Strøm er billigere i Norge og i Island enn i de andre nordiske landene, og husholdningene i disse landene bruker en mindre andel av budsjettet på husleie, strøm og oppvarming. På Island går 19 prosent av konsumet til disse godene, mens husholdningene i Danmark og Sverige bruker 28 prosent av budsjettet sitt på dette (Dahlgaard 2006). 


Energiforbruket per person er av de høyeste i verden i Island, som er i en spesiell situasjon med selvforsyning av fornybare energikilder; geotermisk energi og vannkraft. 


I Sverige står husholdningssektoren og servicesektoren for rundt 40 prosent av det totale energiforbruket i landet. Mengden energi brukt i disse sektorene har stått mer eller mindre stille de siste 30 årene, men faktorene som påvirker bruken har endret seg. For eksempel har areal med oppvarmet golv økt, og antall boliger har økt med nesten 40 prosent.  Samtidig har det vært en stor overgang fra olje til elektrisitet for oppvarmingsformål. Energieffektivisering og installering av varmepumper i husholdningene har bidratt til at forbruket totalt ikke har gått så mye opp (Swedish National Energy Administration 2004).


I Norge går noe over 40 prosent av den samlede energibruken i hushold​ningene til oppvarming (46 prosent i 2001, Halvorsen og Nesbakken 2005). I tjenesteytende næringer går 31 prosent av energi​forbruket til oppvarming. Figur 8.1 viser energikildene i de forskjellige sektorene for Norge i 2005. Vi ser at hovedkilden til energi i hushold​ninger og i servicesektoren er elektrisitet.


[image: image20.emf]   


Figur 8.1. Energibruk iNorge i 2005 fordelt på energibærere og sektorer


Kilde: SSB, (2006).


I Finland brukes stort sett elektrisitet til oppvarming i byene, mens olje og biobrensel er langt viktigere i mer rurale strøk.


8.3 Temperaturavhengighet


Generelt i Norden forventes forbruket av energi til oppvarmning om vinteren å falle i takt med temperaturstigningen. En del av denne effekten motvirkes av større etterspørsel etter avkjøling om sommeren i boliger og næringseiendommer. 


I en studie av Gabrielsen m.fl. (2005) ble etterspørsel etter energi til oppvarming simulert, ved at en først fant effekten av temperatur på etterspørsel, deretter ble alle andre variabler holdt konstante. Med utgangspunkt i at gjenomsnittstemperaturen i Norge og Sverige vil øke med 0,9 grader fra 2001 til 2040 fant de, at energietterspørselen vil gå ned med 3 prosent. De fant, at Finland vil få en nedgang i etterspørsel på 4 prosent for samme periode, med en temperaturøkning på 1,2 grader. Danmark, med en noe mindre temperaturøkning (0,75 grader), vil ifølge utregningene få en nedgang i elektrisitetsetterpørselen på 2,5 prosent. Resultatene er summert i tabell 8.1.


Tabell 8.1: Endring i energietterspørsel til oppvarming fra 2001– 2040.


		

		Edring i



		

		- temperature

		- etterspørsel



		Norge

		+0.9 grader

		- 3,0 %



		Sverige

		+0.9 grader

		- 3,0 %



		Finland

		+1,2 grader

		- 4,0 %



		Danmark

		+ 0,75 grader

		- 2,5 %





Kilde: Gabrielsen et.al (2005)



Døhl (1999) har studert hvordan elektrisitetsforbruket påvirkes av temperatur i Norge og finner, at et gjennomsnittelig avvik fra normalen på en grad kaldere medfører en månedlig økning i det norske elektrisitets​forbruket med i underkant av 200 GWh og forbruket av fyringsoljer med i underkant av 3.000.000 liter sammenholdt med det månedlige forbruket ved normal temperatur.


Ved høye temperaturer kan ytterligere temperatursvingninger føre til økt behov for avkjøling. Nå er det ingen tradisjon for bruk av aircondition i Norden, og det forventes at livsstilsendringer, økonomisk vekst og etterspørsel etter komfort vil ha mer å bety for bruken av aircondition framover enn temperaturendringer i et 2 graders globalt scenario. Et moderat fall i etterspørgslen etter varme og tilsvarende vækst i air-conditioning vil kun ha marginale konsekvenser for energisystemet. (Henning og Togeby 2006).


8.4 Oppsummering 


I et perspektiv med 2 graders oppvarming globalt vil endringene i energi​etterspørsel som følge av temperaturendringer være relativt begrensede. 
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9 Bygg og anlegg 


9.1 Beskrivelse av sektoren


Bygningsindustrien utgjør mellom 5 og 8 prosent av total sysselsetting i de nordiske landene. Målt som andel av BNP er bygningsektoren størst på Island (omtrent 9–10 prosent av BNP) og minst i Norge og Sverige der den utgjør 4–5 prosent. I Danmark og Finland ligger andelen på 5–6 prosent (Dahlgaard 2006).


Bygningssektoren i de nordiske landene er både sensitiv overfor og bidrar til klimaendringer. Et endret klima vil påvirke både funksjonaliteten ved eksisterende bygninger og utformingen av bygninger i fremtiden (Lisø m. fl. 2003).  


Kriteria for utforming av bygninger etableres vanligvis i samsvar med vanlig internasjonal praksis eller nasjonale standarder for sikkerhet og kostnader. Likevel viser skalaen på og kostnaden ved skadene som er påløpt som resultat av ekstreme klimahendelser de siste årene at de nordiske samfunn ikke er forberedt på å møte nåværende og kommende skader på bygningsmassen (Holm 2003). 


9.1.1 Byggestandarder og forskrifter


Viktig infrastruktur som boliger, kommersielle bygninger og infrastruktur for vann, elektrisitet, varme, telefonforbindelse og kloakk er sårbare for klimaendringer, og særlig forandringer i frekvens og omfang av ekstreme klimahendelser. Bygninger og infrastruktur er designet for å takle større klimahendelser opp til et bestemt nivå, og til enda høyere nivå med hensyn på sikkerhetsmarginer for materiell og systemer. 


Basale krav til bygninger er at de skal være sikre å oppholde seg i og leve i uten risiko for å rase sammen, være komfortable med behagelig temperatur og luftkvalitet, og være holdbare med moderate kostnader til vedlikehold. For infrastruktur gjelder det tilsvarende at funksjonaliteten av veier, elektrisitets- og vannforsyning, kloakker mm. skal være til stede i en god kvalitet og uten større driftsutfall. Det kan således for de forskjellige bygge- og anleggstyper oppstilles funksjonskrav, som reflekterer dette. 


Det generelle sikkerhetsnivået og fastlegging av sikkerhetsmarginer i normer og standarder er - i hvert fall indirekte - basert på samfunns​økonomiske analyser med henblikk på å oppnå best mulige funksjonalitet av bygget/konstruksjonen med minst mulig bruk av ressurser.


Ettersom bygg og anlegg typisk har lang levetid, f.eks. minst 100 år for byggets bærende strukturer, er det behov for langsiktede tids​horisonter i planleggingen av bygget. Der er innen for byggeri en lang tradisjon for å bruke historiske klimadata og avanserte statistiske tilganger for å beregne klimaets belastning på bygg. Denne tradisjonen bygger på at historiske data med rimelig nøyaktighet har kunnet anvendes til å forutsi fremtidens værmessige utfordringer i et stort sett uendret klima. 


Med de nå forventede klimaendringene er dette ikke lengre tilfellet, og det er derfor behov for grunnleggende nytenking i byggesektoren. Nytenkingen innebærer blant annet at det er behov for å utarbeide fremskrivinger av værmessige forhold med henblikk på å finne et samfunnsøkonomisk optimum, når forutsetningene endrer seg. I praksis medfører det at standarden vil ligge på et nivå som ligger mellom historisk målte verdier og verdiene som forventes å være gjeldende senere i bygningens levetid.


Det vil i mange tilfeller være markant dyrere å forbedre en bygning etterfølgende til en gitt standard enn å innbygge denne standarden fra begynnelsen. Det kan derfor være relativt dyrt å la være å fremtidssikre bygg i anleggsfasen. Det kan omvendt være risiko for å overvurdere behovet og dermed risikoen for overinvesteringer. Jo lengre holdbarhet et bygningselement forventes å ha og jo dyrere det er, jo viktigere er det at forutsetningene er robuste. 


9.1.2 Reparasjoner som følge av ekstremhendelser


”Kostnadene” ved ekstreme værbegivenheter består av de kortsiktige skadekostnadene, kostnader knyttet til reduksjon eller kansellering av en tjeneste, og sekundære, skjulte langtidseffekter. De fleste studier og analyser av kostnadene ved ekstremvær i Norden setter søkelys på de kortsiktige kostnadene og/eller tapene knyttet til avbrudd av tjenesten i fokus (kostnader for godstransport på grunn av stengte jernbaner og veier, tap av kommunikasjonsinfrastruktur etc.). Få studier fokuserer på de sekundære eller langsiktige virkningene av ekstremvær.


Fra studier av ekstremhendelser i Norge vet vi at skader på bygg i forhold til stormer i stor grad skriver seg fra manglende forankring og sikring av tak. O´Brien m.fl. (2003) har vist at kraftig regnvær i Sør- og Øst-Norge har ført til skader på bygninger som i utgangspunktet ble betraktet som robuste. Slike uventede virkninger av ekstremhendelser har vi også nylig sett i Finland. Selv om flom i Finland har vært mindre alvorlig enn andre steder i Europa på grunn av lavere generell nedbør og på grunn av vassdragsregulering og flombeskyttelse opparbeidet i de senere tiårene, ser man likevel alvorlige problemer innenfor uregulerte og uforberedde vassdrag og klare virkninger på nærliggende bygninger (Saarilainen 2006).


Beregninger som vedrører ekstremregn i Danmark tyder på at kloaksystemene skal ha økt kapasiteten med 20–40 % for å sikre at hyppigheten av skader ikke bliver større enn i dag. Beregningene viser også at stigningen i hyppighet er størst for meget store hendelser. Det betyr at skadekostnadene som følger av ekstremregn vil stige, uansett om kloaksystemene økes så hyppigheten av overbelastningene forblir uendret (Arnbjerg m. fl. 2007).


9.2 Effekter av klimaendringer


Der foreligger ikke materiale om effekter av 2 graders global oppvarming for bygg i Nordens, men basert på andre undersøkelser kan det gjøres noen overveielser av mer generell art om konsekvenser av klimaendringene for Norden.


Skade på bygninger inntreffer når virkningen av klimaendringer eller klimarelaterte begivenheter overskrider bygningsstrukturens evne til å tåle disse endringene. Effekten av klimaendringer på bygningsmassen avhenger av en rekke faktorer, inkludert størrelsen på nåværende og forventede endringer, utvalget av klimavariable og bygningenes fysiske lokalisering og type (Holm 2003). 


Tidsaspektet ved klimaendringer er et viktig tema. Mens den gjennomsnittlige varigheten av perioder med mye regn som en bygning eksponeres for i sin levetid kan være av betydning for noen av elementene, kan eksponering til intens nedbør over kort tid ha virkning på andre bygningselementer. 


Klimaparametre av betydning for bygningsindustrien inkluderer varighet og intensitet av regnvær, ekstreme vindforhold, og det totale antallet av sykluser av frost og opptining, og den totale mengden av UV-stråling bygningen utsettes for (Holm 2003). Flere frysepunktspassager, dvs. hvor temperaturen skifter fra frost til mildvær eller omvent, vil gi kortere levetid for bygningsmaterialer som er følsomme over for frost-tine sykluser, men det kan også være problemer med forråtning og inneklima forbunnet med lengerevarende milde og fuktige vintre. (Nielsen 2006)


Mange av klimaparametrene som er av betydning for bygningers sårbarhet er knyttet til ekstreme og kortvarige hendelser og er derfor særlig vanskelige å forutsi og modellere på regional- og lokalnivå med dagens sirkulasjonsmodeller.


Effekten av klimaendringer på bygningsmassen kan karakteriseres både ved økonomiske og sikkerhetsmessige kriterier. Klimarelaterte sikker​hets​karakteristika ved bygninger inkluderer blant annet: Vind​belastning og snøbyrde i forhold til strukturell utforming. Flomnivå i forhold til nivået på grunnplanet i bygningen og dreneringskapasiteten under stormflod er også viktig. Økonomiske variable er for eksempel fokusert rundt yttertemperaturens virkning på energiforbruk, horisontal​nedbørens virkning på tetthet i konstruksjonen og dreneringens virkning på jordfuktigheten (Saarelainen 2006:8-9). 


Endrede klimaforhold vil generelt påvirke bygninger og lokalt vil høyere nivå på grunnvannet påvirke bygninger og gi økt risiko for oversvømmelse av kjellere og andre vannskader. Økende nivå på grunnvannet kan dessuten dessuten føre til reduksjon av bæreevnen i fundamentet og støttemurer slik at man må forsterke konstruksjonen eller alternativt foreta drenering. Lengre perioder med tørke kan derimot gi setningsskader med følgende oppsprekking av murer. Klimaendringer kan også føre til at materialer og konstruksjoner kan få kortere levetid. 


Varmere somre øker behovet for innendørs kjøling gjennom aircondition og mer naturlig ventilasjon, ikke minst i kontorbygninger hvor det er overskudd av varme fra elektroniske systemer. Mildere vintre kan derimot redusere behovet for oppvarming, og belastningen fra snø på takene kan bli mindre hvis mengden snø blir mindre. Omvent er der risiko for at belastningen økes, hvis snøen blir våtere og dermed tyngre. Det hersker fortsatt stor usikkerhet om fremtidige virkninger på dette området.


Økt maksimal stormstyrke kan føre til flere vindskader på hus, noe som gir økt behov for ettersyn og forsterkning av blant annet tak. 


Avløpssystemer som takrenner, kloakk og dreneringsrør må kunne ha kapasitet til å tåle mer intense nedbørsepisoder med mye regn på kort tid. 


Norges Byggforskningsinstitutt holder for tiden på med det store FoU-programmet Klima 2000 (2000–2006)
. Hovedmålet her er å utvikle bygningsløsninger som gir økt robusthet og pålitelighet overfor klimaendringer, og å kartlegge og dokumentere de mulige virkningene av klimaendringer på bygningsmiljøet, og hvordan samfunnet best kan tilpasse seg disse. Bygningsutforming og –robusthet for klima er også avhengig av markedsmessige forhold. For Norges del merker Lisø m.fl. (2003) seg at kravet om kostnadsbesparelser i bygningssektoren har ledet til mindre robuste bygninger. I tillegg har endrete preferanser for hustyper og lokalisering av disse ført til en økning i antallet av bygninger som er i risikosonen for å pådra seg skade på grunn av værrelaterte begivenheter. 


Bygninger fundert på permafrost kan bli utsatt for massive setningsproblemer.


Ifølge Nielsen (2006) er det behov for vesentlig mer robuste forutsigelser om konsekvensene av klimaendringene for bygningsmassen. Det foreligger som nevnt ikke litteratur som belyser konsekvensene av 2 grader global oppvarmning for bygg i Norden. I Nielsen (2006) er det gjort noen overveielser med utgangspunkt i et klimascenario for Danmark for perioden 2071–2100 med en stigning i gjennomsnittstemperaturen på 3,1 grader (Nielsen (2006:5).


På grunn av høyere gjennomsnittstemperatur kunne man forvente mindre snøbelastning, men omvendt falder det meste nedbør om vinteren, hvorfor det i Nielsen (2006) konkluderes, at dette punkt er usikkert. I Finland forventes, at nedbørsomfanget vil stige, spesielt om vinteren, og oftere i form av vann i stedet for snø. Økt konsentrasjon av vann i jorda vil redusere hardheten og forringe jordas bæreevne. 


Med hensyn til grunnvann kan den lavere nedbørsmengden og høyere temperaturer om sommeren og mer nedbør om vinteren muligvis føre til at grunnvannsspeilets grenser økes i både opp- og nedadgående retning, men nærmere forutsigelser er ikke mulige på det foreliggende grunn​laget. Det mangler kunnskap om endrede forekomster av insekter og liknende av betydning for bygningsmassens holdbarhet. Generelt er ikke alene gjennomsnittlige verdier for klimaendringer av betydning, men særlig utsvingene i parametrene av stor betydning for planleggingen av bygging. 


Der forutses i Nielsen (2006) så vel positive som negative konse​kvenser av klimaendringerne:


Med hensyn til vindtrykk (wind load, som måles ved kvadratet på vindhastigheten) burde dette teoretisk sett ikke, selv ved en gjennom​snittlig økning av vindhastigheten på 4 %, bli kritisk, fordi det i forveien beregnes en vesentlig sikkerhetsmargin. Erfaringer i Danmark har imid​lertid vist at kraftige stormer kan medføre alvorlige skader, blant annet fordi gjeldende standarder ikke alltid overholdes. Ifølge Nielsen (2006) vil det derfor formentlig likevel være behov for en tilpasningsstrategi. 


9.3 Tilpasning til klimaendringer


For nybygg kunne en tilpasningsstrategi omfatte enten bedre kontroll med at gjeldende standarder overholdes eller endrede standarder tilpasset forventninger om endringer i klimaet over tid. Bygningsstandarder har hittil vært basert på historiske data, så det vil innebære en ny praksis å innrette standarder i forhold til forventninger til fremtiden. For eksisterende bygg kunne en tilpasningsstrategi omfatte en identifikasjon av utsatte bygninger og sikring av disse. I Nielsen (2006) vurderes det at dette formentlig med 4 % vindscenariet vil være billigere enn å utbedre skadene etter kraftigere fremtidige stormer. I et 2 grader global opp​varmning scenario for Norden vil økningen av den gjennomsnittlige vindhastighet og vindtrykket bli noe mindre. Dermed vurderes det at det også i dette scenario vil være billigere å utbedre skadene enn å foreta en generell renovering av bygningsmassen. 


Ekstreme regnskyll kan medføre at vann trenger inn i bygninger og fundamenter. Mulige tilpasningsmuligheter i eksisterende bygg er større takrenner, økt kapasitet av kloakk- og avløpssystemer, drenering og overflateregulering nær bygninger (Ministry of Agriculture and Forestry of Finland 2005).  


Alvorlige hetebølger vil kunne medføre private anskaffelser av ineffektive airconditioneringsanlegg. Utbredt bruk av slike anlegg kan risikere å føre til stigninger i potetråtesoppen/skimmelsvamp og husstøv​midd som følge av sommerkondens, dvs. varm luft som trenger inn i en avkjølt bygning og avsetter fukt. 


En positiv effekt av klimaendringer vil være bedre muligheter for å oppholde seg utendørs. For å imøtekomme dette behovet, er det behov for å integrere bygninger bedre med de nære omgivelsene. 


Det vurderes, at det fortsatt er et stort potentiale for energi​besparelser på oppvarming i en forbedret bygningsteknologi og - standard. Fordi oppvarmningsbehovet samtidig er forventet å falle på grunn av klimaendringer, vurderes det å være behov for å samtenke potensialet for mindre energiforbruk med det reduserte behovet for oppvarmning (ATV 2003). Samtidig forventes behovet for kjøling av byg​ninger å stige vesentlig, især i kontorbygninger, hvor det i dag ofte er et varmeoverskudd. Et betydelig utviklingsområde bli ifølge ATV å sikre komforten i bygninger med oppvarmings- ventilasjons- og kjølesystemer med et lavt forbruk av energi.


Som eksempel på konkret tilpasningsstrategi nasjonalt er det nedenfor vist en oppsummerende oversikt over den finske tilpasnings​strategi.


Tabell 9.1: Mulige klimatilpasningstiltak i Finland


		

		

		Förutseende

		Reaktiv



		Offentlig




		Administration


och planering

		Inkludera klimatförändringen i


byggnadssektorns långsiktiga


planerings- och


forskningsverksamhet

		



		

		Forskning och


kommunikation

		Utreda de lokala effekterna av klimatförändringen och Influens​områdena

Kartlägga översvämnings​känsliga områden


Utveckla system som förutspår och varnar för extrema fenomen

Utreda behovet av att sanera regnvattenavloppen i bosättningscentrumen samt möjligheterna till uppsugning eller uppdämning.

Beakta ev. svårare vindförhål​landen när det gäller det existerande byggnads​beståndet och nybyggandet.

Kontrollera existerande konstruktioner

		



		

		Ekonomisktekniska


åtgärdslinjedragningar

		Upprätta anvisningar för behandling av dagvatten och dimensionering av torkningssystem




		Förbättra reparations​verk​samheten vid storm​skador på byggnader

Olika reparationsåtgärder



		

		Normativa


åtgärdslinjedragningar




		Precisera ev. planeringsnormer, anvisningar och bestämmelser på basis av forskningsrönen


Ge en ev. rekommendation med beaktande av de lokala belastningsförhållandena

		



		Privat 

		

		

		Olika reparationsåtgärder





Kilde: Ministry of Agriculture and Forestry of Finland (2005), Table 4.13. 


9.4 Oppsummering


Klimaendringer vil påvirke både funksjonaliteten ved eksisterende bygningsmasse og utformingen av bygninger i fremtiden. Effekter vil avhenge av utformingen, konstruksjonen, bruk og plassering av bygnin​ger (Lisø 2003). Forskjellige klimaparametre er viktige for for​skjellige konstruksjoner – for eksempel er varigheten av perioder med regn viktige for noen, mens regnintensiteten er viktigere for andre.  


Det er behov for å utvikle og studere klimascenarier som klargjør både endringer i hyppigheten av ekstreme værhendelser så vel som mer langsiktige og gradvise klimaendringer for å forstå og minimalisere negative virkninger av klimaendringer for bygningssektoren i Norden (Myhre m.fl. 2003). Endringer innenfor sektoren selv (for eksempel en bevegelse mot flere prefabrikkerte konstruksjoner) må også bringes inn i diskusjonene om tilpasning til klimaendringer i sektoren.


Dagens plannormer er basert på historisk informasjon. Men været vil sannsynligvis utsette bygninger for hardere belastninger i fremtiden. Der er derfor behov for å inndra forventninger til fremtidens klima i byg​nings​planleggingen, herunder endringer i klimavariable, inkludert tem​pera​tur, relativ fuktighet, nedbørsnivå, snøens densitet, vindhastigheter og hyppigheten av ekstreme værbegivenheter, som må tas opp til vurdering nær bygninger utformes både nå og i fremtiden. 


Sikkerhetsmarginene som er presisert i nordiske bygningslover og -byggestandarder vil trenge å bli konstant revurdert for å opprettholde ønsket pålitelighet i kontekst av ventede klimaendringer. Slike revisjoner kan ta utgangspunkt i funksjonsstandarder for bygninger. I den forbindelse er det behov for å forske i, hvordan forventninger til frem​tidige klimaforhold konkret kan innarbeiders i eksisterende normer og systemer, så det sett over hele bransjen er en fornuftig balanse mellom økte utgifter til klimatilpasning og bygningens forventede forlengede levetid som følge av dette. 


Noen av de mest betydelige truslene mot bygninger som følge av klimaendringer synes å være stormer, varmt og helseskadelig inneklima og kortere holdbarhet av visse bygningsmaterialer.


Økt stormaktivitet vil medføre behov for økt fokus på kvalitetssikring av nybyggeri og renovering for å sikre at bygninger lever opp til gjeldende normer og standarder.


Det er behov for overblikk over status på robustheten av den eksisterende bygningsmassen og forskning i, hvordan de svakeste bygningene på en økonomisk hensiktsmessig måte kan identifiseres og forsterkes. Det er dessuten behov for forskning i hvordan det fremtidige klima vil influere på holdbarheten av byggematerialer, forskning i naturlig ventilasjon, samt i bygningers integrasjon med omgivelsene med henblikk på at utnytte det varmere klima. 


Der er generelt betydelige samfunnsmessige verdier bunnet i de sosiale, økonomiske og miljømessige systemene som trengs for å opprettholde et moderne samfunn, inkludert transportveier og -midler (gater, gangveier, motorveier, jernbaner, broer, tunneler), energi og kommunika​sjonsnettverk, vann- og kloakknett, parker, grønne områder og vann (dammer, elver, kystsstrukturer, våtmarker etc.). Skader på disse strukturene vil derfor medføre alvorlige konsekvenser for samfunnet. 
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10 Transport


10.1 Transport i Norden


Sett under ett er Norden forholdsvis tynt befolket i forhold til resten av Europa. Samtidig representerer alle de nordiske landene små, åpne økonomier der velferd og levestandard i høy grad baserer seg på at varer og tjenester kan flyttes raskt og uten for store kostnader mellom produsent og forbruker. Å kunne komme rask og lettvint fra ett sted til et annet er dessuten et viktig velferdsgode. Dette gjør transportsektoren til en nøkkelsektor, der klimaet og klimendringer åpenbart kan virke inn på effektiviteten. 


Hva konsekvensene av klimaendringer kan bli for transportsektoren avhenger av hvilket transportmønster som finnes i utgangspunktet. Både når det gjelder sammensetning, betydning av alternative transportmåter og ikke minst i spørsmålet om virkninger av klimaendringer, er det naturlig å skille mellom persontransport og godstransport. 


Med hensyn til persontransport er veitrafikk den dominerende transportmåten i hele Norden. Det gjennomsnittlige transportarbeid (personkilometer) per person er høyest i Finland.  Med tanke på de store forskjellene i folketettheten kunne man forvente at det gjennomsnittlige antall personkilometre ville være lavere i Danmark enn i de andre nordiske land, men dette er imidlertid ikke tilfellet, idet person​transportarbeidet er av samme størrelsesorden som det svenske og norske. Sverige har det laveste antallet personkilometer på vei per innbygger.


Persontransport med skip er langt mer vanlig i Norge enn i andre nordiske land, målt i ankomster per person. Dette henger sammen med forholdsvis jevn spredning av befolkningen og en lang og broket kystlinje, der båt fortsatt er et effektivt fremkomstmiddel. I Sverige, som har en kort kystlinje sammenliknet med de tre andre landene, brukes båt i mindre grad. 


Variasjoner i persontransport på bane reflekterer tettheten av banenettet og blir hyppigst brukt i Danmark og Sverige. 


Med hensyn til godstrafikken har sjøtransport vesentlig betydning, og generelt er variasjonene landene imellom større enn for person​transport. Generelt er godstrafikken på land størst i Finland. Det er grunn til å tro at dette henger sammen med stor tømmertransport. Også for gods er sjøtransport langt vanligere i Norge enn i de andre nordiske landene. Flyfrakt av gods er relativt dyrt og anvendes normalt kun for høy​verdigods. 


På Island gis det ikke oppgaver over person- og tonnkilometer for transport. Sammenliknet med andre nordiske land er det langt mer busser på Island, blant annet fordi det ikke finnes tog eller bane. 


10.2 Virkninger av klimaendringer på transport


Ekstremvær medfører ofte trafikk-kaos, og ulike vær-relaterte hendelser kan stoppe alle typer transport i kortere eller lengre tid. Men også moderate klimaendringer kan få merkbare samfunnsmessige konsekvenser. Risikoen for veitrafikkulykker kan avhenge av hvor ofte temperaturen ligger rundt frysepunktet, regulariteten i fly- og skipstrafikken påvirkes av værforholdene, og været kan avgjøre hvilket transportmiddel man velger for å reise fra ett sted til et annet. Klimaendringer kan framtvinge endringer i infrastruktur, få følger for slitasje på transportmateriell, og endre ulykkesfrekvensen. Ikke minst kan effektiviteten bli påvirket, det vil si den tiden det tar å komme fra et sted til et annet. Det har vært en del oppmerksomhet omkring sammenhengen mellom transport og klimaendringer, men det er få konkrete studier om hvordan og i hvilken grad transporten kan komme til å endre seg i Norden. Vi må derfor nøye oss med å gi en oversikt over mulige virkninger, samt knytte noen kommentarer til relevansen for de ulike landene. Det er nyttig å skille mellom virkninger som knytter seg til infrastrukturen på den ene siden og virkninger av mulige endringer i atferd på den andre.


10.2.1 Virkninger på infrastruktur


Klimaendringer kan føre til så vel materielle skader som innsparinger for transportinfrastrukturen, samt til endring i ulykkesfrekvens og endring i transporteffektivitet. Hvilke konsekvenser en får avhenger av hvordan klimaet endrer seg.


Temperaturendringer har ulike konsekvenser avhengig av, hvor endringene skjer, og det er vanskelig å si om en gitt økning i gjennom​snittstemperaturen samlet sett vil øke eller redusere problemene man har i dag. Til det trenger man bedre oppløsning på klimascenariene, både i tid og rom. 


I Danmark er det snakk om velkjente krav til veibelegg, og de vurderes å kunne dekkes via det løpende vedlikeholdet (ATV 2003). Det har vært pekt på at økt temperatur om sommeren, eller strengt tatt flere varme sommerdager, varmer opp veibelegget, gjør asfalten myk og øker sporing i veibanen. Dette medfører behov for hyppigere vedlikehold og økt fare for vannplaning. 


I de andre nordiske landene har det vært mer oppmerksomhet om virkninger av endringer som knytter seg til snøforhold og glatt føre. Økt gjennomsnittstemperatur vil få virkninger for, hvor ofte døgntemperturen svinger rundt null, da veibanen er glattest og ulykkesfrekvens og forsinkelser størst. Økt oppvarming og endra nedbørsforhold vil påvirke grunnvannsspeilet og poretrykket, hvilket kan øke risikoen for jordras og dermed underminere stabiliteten av infrastrukturen, spesielt ved skrånende områder med leire eller bratte sandete elveleier (Sweden's Fourth National Communication 2005).


Høyere temperatur vil redusere behovet for snørydding for vei og bane samt salting av veibanen i store deler av Norden. Mindre snø vil også redusere behovet for å stenge veier for snørydding, og dermed øke effektiviteten av transportinfrastrukturen. Flere veier i nordlige deler av Norden samt i høytliggende strøk stenges på vinterstid, fordi snørydding blir for dyrt. Høyere temperatur og mindre snø vil kunne gjøre det mulig å holde flere veier åpne og dermed øke transporteffektiviteten. På den annen side er noe transportvirksomhet, som for eksempel deler av tømmertransporten, basert på at det er tele i jorda. Forsvinner telen store deler av vinteren vil tømmertransporten kunne bli dyrere.


Temperatursvingninger rundt frysepunktet kan øke antallet av skliulykker, som f.eks i Finland nevnes å være skyld i betydelige behandlingskostnader, som kan økes ytterligere på grunn av en aldrende befolkning (Finland's Fourth National Communication 2005).


For skipstrafikken medfører høyere temperatur mindre is og dermed lettere fremkommelighet. En mulig negativ konsekvens er at det med mindre is også blir større bølgehøyde om vinteren, men det er uklart hva dette betyr for transport.


Nedbørsendringer i form av mer nedbør kan øke tallet på ulykker som skyldes vannplaning. En kombinasjon av mer nedbør og høyere temperatur kan medføre større kostnader knyttet til snørydding, som snømåking og forsinkelser. Kraftigere nedbørsintensitet kan skape et behov for å forbedre avvanningen av veier og baner. Risikoen for opphopning av vann kan på utsatte steder minskes ved å anvende dreneringsasfalt eller øke helningen på veibanen. Opphopning av vann i veifestet forminsker veiens bæreevne og dermed holdbarheten. En effektiv avvanding er en viktig forutsetning for å holde utgiftene til at holde veien i god stand nede (ATV 2003). Ved større anlegg kan det innebære store økonomiske fordeler å ta hensyn til klimaendringene allerede i prosjekteringsfasen.


Stigning i havnivå betyr at faren for oversvømmelser av utsatte vei- og jernbanestrekninger øker. Dette fører til forsinkelser. Risikoen for at vann skal sive inn og ødelegge vei- og banefundamentet øker med økt havnivå, og det fører til et større behov for drenering. Kostnadene kan bli betydelige, og i verste fall kan der blive behov for at traséer må legges om. Også for skipstrafikken vil det kunne oppstå behov for omlegginger og justeringer i havnene som følge av stigning i havnivå, men det er ikke grunn til å tro at behovet for dette blir omfattende innenfor de klima​endringene som ligger til grunn i denne rapporten.


Brå/bratte hendelser er konsekvenser som skyldes flom og skred utløst av bestemte værsituasjoner eller kostnader som oppstår på grunn av sterk vind. Slike hendelser medfører så vel materielle skader som person​skader og kan føre til store forsinkelser. Hvor store disse kostnadene blir avhenger i betydelig grad av, hvor godt tilpasset man er til den faktiske risikoen. Det finnes mange eksempler på at kostnadene ved slike hendelser blir større enn de kunne vært, dersom man hadde tilpasset seg godt til den risikoen man visste man sto ovenfor. En særlig utfordring når det gjelder tilpasning til klimaendringer er den store usikkerheten omkring den faktiske risikoen.


Sterk vind kan føre til at trær faller over veibanen eller i jernbanesporet, med risiko for ulykker og forsinkelser. For skipstrafikken gjør stor bølgehøyde at det blir vanskelig eller umulig å legge til kai, med påfølgende forsinkelser og generelt forstyrrelse av regulariteten.


Man vet imidlertid lite om, hvorvidt klimaendringer vil bidra til at brå hendelser vil bli mer vanlig eller om de vil avta. Det er grunn til å tro at mer nedbør generelt vil øke sannsynligheten for flom. Jordskred og snøskred utløses ofte av intense nedbørperioder, men avhenger også av mange andre faktorer. Endelig knytter det seg stor usikkerhet til hvordan vindforholdene i Norden vil endre seg innenfor de scenariene som ligger til grunn for denne rapporten.


10.2.2 Atferdsendringer


Tilpasning til virkningene på infrastrukturen består delvis i å legge til rette for at negative konsekvenser blir så små som mulig, samtidig som man forsøker å trekke mest mulig ut av de fordelene en ser ved at klimaet endrer seg. Askildsen (2004) peker på at økt risiko for stengning av trafikk​årer kan fremtvinge valg av alternative ruter eller transportmidler. Presis levering av gods er uansett viktig for næringslivet, og forsinkelser kan lett forplante og forsterke seg, for eksempel fordi en stengt vei i nærheten av leverandør fører til at transporten ikke rekker en skipsrute. For visse typer transport, som for eksempel for ferskvarer, kan transport​tiden i seg selv være kritisk. Hyppige forsinkelser kan føre til at man må vurdere andre transportmåter, for eksempel skip i stedet for vei. I verste fall kan bedrifter måtte flytte til steder med mer stabil transport​for​bindelse.


Persontransport kan påvirkes på to måter. For lange reiser, som feriereiser, kan reisemønsteret endre seg i den grad klimaet virker inn på, hva som oppleves som attraktive reisemål (se kapittel 11 om turisme). Men også for korte reiser som foretas i det daglige vil klimaendringer kunne få betydning, idet valg av gang, sykkel i forhold til bil og kollektiv transport for mange avhenger av den aktuelle værsituasjonen, spesielt omfanget av nedbør. 


10.3 Mulige virkninger i Norden


Som nevnt er det få konkrete studier om virkninger av klimaendringer på transport i de nordiske landene. På bakgrunn av diskusjonen foran er det imidlertid mulig å trekke noen få litt generelle konklusjoner. Til tross for at transport kan betraktes som en nøkkelsektor i samtlige nordiske land, er det liten grunn til å tro at transportsektoren vil påvirkes i betydelig grad av en økning i global gjennomsnittstemperatur på 2 grader over de neste hundre årene. Ved større temperaturendringer kan imidlertid konse​kvensene bli betydelige.


Den mest kritiske faktoren synes å være faren for økt risiko knyttet til brå hendelser som flom og skred. Samtidig knytter det seg stor usikkerhet til, om klimaendringer vil føre til værsituasjoner som utløser slike hendelser, i alle fall innenfor 2 grader som vurderes her. Store deler av Norden er utsatt, enten for flom eller for skred: De største endringene vil sannsynligvis komme i områder med stor risiko fra før. 


Endring i snø og isforhold kan få betydelige virkninger for veitrafikk og jernbane, særlig i nordlige deler av Norden og i høyt​liggende områder, samt på Island. Det er grunn til å tro at disse virkningene i hovedsak vil være positive, på grunn av redusert behov for snørydding og stengning. Redusert isdekke, særlig i områdene rundt Botnviken, kan lette transporten i vinterstid. 


Havnivået vil stige, men moderat dersom temperaturstigningen holder seg under 2 grader. Lokalt kan det oppstå behov for drenering og til og med flytting av transportstekninger, men det er liten grunn til å anta dramatiske endringer. 


I tillegg kan en oppleve endringer som flere ulykker på grunn av vannplaning og endringer i atferd, enten som følge av forventninger om brå endringer, eller endringer som skyldes at valg av reisemåte avhenger av været. 


I tillegg til usikkerheten omkring flom og skredfare, er det også stor usikkerhet omkring muligheten for endringer i vindfoldene. Slike endringer kan i verste fall få betydelige konsekvenser, blant annet for regulariteten i skipstrafikken. Dette vil kunne få særlig stor betydning i Island, Norge, Færøyene og Åland, men også Danmark vil bli berørt. Økt vind kan dessuten øke hyppigheten av snøskred.
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11 Turisme


11.1 Nåværende turisme i Norden


Turisme er en viktig sektor for Norden. For de ulike landene utgjør turisme fra 2 til over 5 prosent av BNP. På landsbasis er dette ikke veldig store tall, men for mange lokalsamfunn er turisme en viktig sektor – både med tanke på økonomi og sysselsetting. Mye av turismen i Norden er naturturisme og rekreasjon, som er fokusert rundt aktiviteter som avhenger av naturen og naturressurser. Derfor er klimaendringer og effekter av klimaendringer viktige faktorer for turistnæringen. 


11.1.1 Omfang av turisme i Norden.


Turismen tegner seg for 2–5 % av BNP i de nordiske land, med de største andeler i Island og Norge, tabell 11.1. 


Tabell 11.1. Oversikt over andel turistsektor av BNP


		Andel turistsektor av BNP

		Prosent av BNP

		



		Island

		5,1 %

		



		Danmark

		2,1 %

		



		Sverige 

		2,5 %

		



		Finland

		2,4 %

		



		Norge

		4,5 %

		



		EU

		> 4 %

		





Kilder: NUTEK (2006); SSB (2005); Icelandic Tourism Board (2005.)


Til sammenligning tegner turistindustrien i EU seg for minst 4 % av BNP i EU (EU Kommisjonen 2006), i tillegg kommer ringvirkninger for øvrige sektorer. Andelen av bidraget til BNP er således lavere i Danmark, Sverige og Finland, mens det er litt høyere i Island og Norge. Turist​sektoren har i flere av de nordiske land særlig betydning på lokalt nivå, hvor turister bidrar til den lokale økonomien og sysselsettingen i stor grad. Det samme gjelder i EU, hvor turistindustrien er preget av små og mellomstore bedrifter (SME's). 


EU er ifølge Kommisjonen (2006) verdens ledende tu​rist​destinasjon med størst antall besøkende, selv om veksten er svakere enn det globale gjennomsnittet. Endrede demografiske strukturer med flere eldre med bedre helse og større økonomisk råderom forventes å medføre flere turistaktiviteter i disse grupper og vekst i wellness turisme og kulturell turisme. På bakgrunn av den forventede utviklingen forventes et økt behov for å sikre utviklingen av en bærekraftig turistindustri, så vel med hensyn til å sikre attraksjoner og infrastruktur som med hensyn til å minimere turistindustriens belastning på omgivelsene. 


EUs turistpolitikk utvikles i samspill med utviklingen av EUs fremtidige marine strategi, herunder med hensyn til vilkårene for kyst- og havturisme. I et tilhørende teknisk bakgrunnspapir (COM 2006a) om klimaendringer anføres at den høyeste konsentrasjonen turister ses i kyst​områder, og at mer en halvdelen av turistene drar til strendene. Områdene ved Middelhavet tegner seg for 30 % av verdens internasjonale turist​besøk (EU Commissionen 2006a). Klimaendringene kan bety at det sydlige Europa ikke fortsatt vil kunne tilby et attraktivt klima, mens Nord-Europa vil blive mer attraktivt. 


Klimaendringene i det sydlige Europa kan således medføre at turisme i Norden vil ekspandere, ikke minst på grunn av de lange kyst​strekningene idet kystområder som nevnt er meget attraktive for turister.


11.1.2 Turistaktiviteter i Norden. 


Turistsektoren i Norden tilbyr mange forskjellige aktiviteter. Veldig mange av disse aktivitetene er sesong- og klimaavhengige. Det gjelder f.eks. skiturisme, båtturisme og ferie ved strender. Sistnevnte er viktig i Danmark og store deler av det sørlige Norge, Sverige og Finland i sommersesongen. Strand- og båtturisme er spesielt noe som tiltrekker innenlandsturister og turister fra de andre nordiske landene. I en undersøkelse av turister på Island svarte nesten 80 prosent av de spurte at naturen var en faktor som bidro til å besøke Island.  
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Figur 11.1. Fordeling av det totale antallet besøkende i Sverige 2003


Kilde: Turistdelegasjonen (2005.)


I 2003 var ”aktiviteter” den største kategorien blant besøkende til Sverige. Under denne kategorien kommer golfbaner, skisentre og aktivitetshuse. Kategorien "Natur" var kun på 8 %, men parker lå 13 %.  Sverige tiltrakk seg flest utenlandsturister av de nordiske landene, og flertallet av disse kom fra Norge (Nutek 2006). 


For Island er naturen en meget betydelig faktor for turismen. Således reiser over 70 % av turisterne ut i naturen mens de er på Island. Hovedaktiviteten turistene foretok seg var både vinter og sommer "å observere naturen" (Icelandic Tourism Board 2005). I tillegg oppga nesten 60 prosent av turistene svømming som aktivitet, også det både sommer og vinter. En oversikt over aktiviteter er gitt i oversikten under: 
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Figur 11.2. Turisters hovedaktiviteter på Island. 


Kilde: Icelandic Tourism Board (2005).


I Norge trekker naturopplevelser utenlandsturister til landet. Om sommeren gjelder dette ”fjordturisme” på Vestlandet og, i mindre grad, gåturer i fjellet. Aktiviteter for innenlandsturisme i Norge om sommeren er spesielt båtliv, fjellturer, og camping (både til fjells og ved sjøen). Om vinteren er ski viktig, både skisentere og langrenn. Det er vanskelig å måle denne typen turisme, fordi mye ikke er registrert noen steder, bortsett fra for eksempel ved handelssentra ved private hyttegrender. 


Danmark tiltrekker seg mange turister fra nabolandene, spesielt om sommeren på grunn av landets lange sandstrender. En populær aktivitet om sommeren er sykling. Hele året er København viktig destinasjon for storbyopphold. 


Finland har store skogsområder og mange innsjøer, og om sommeren er mye turisme knyttet til vannaktiviteter som kanopadling, vannski og fiske (Sievänen m.fl. 2005). Om vinteren er det skiturisme som er viktig. 

11.1.3 Fordeling av turister på årstid 


Mye turisme er naturlig knyttet til bestemte årstider, som f.eks. skiferie eller ferie ved stranden. Det er derfor en årsvariasjon, som kan bli påvirket av endrede klimaforhold. 


Figuren 11.3 viser ferie og fritidsovernattinger ved norske hoteller og campingplasser i 2005.  Det er klart flest besøkende i sommer​sesongen – juni, juli, og august. 
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Figur 11.3 Oversikt over ferie og fritidsovernattinger på norske hotell og campingplasser for 2005, fordelt på måneder. 


Kilde: SSB (2005).


For Sverige er fordelingen litt forskjellig fra Norge. Figur 11.4  viser overnattingsdøgn på hotell, hyttegrender og vandrehjem i Sverige. Tallene inkluderer i tillegg til feriereiser også reiser i forbindelse med jobb. Over 50 prosent av svensker reiser innad i Sverige for å treffe familie og venner, og over 16 prosent reiser til egne fritidshus. 
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Figur 11.4 Overnattingsdøgn på hotell, hyttegrender og vandrerhjem fra 2003 til 2005 fordelt på måneder (antal).


[image: image25.emf]Kilde: NUTEK ( 2006).


For de andre nordiske landene har vi ikke funnet data med fordeling av turister per måned. 


11.1.4 Fordeling av nasjonale, nordiske og utenlandsturister 
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Klimaendringer kan få innflytelse på fordelingen av turister på nasjonale og utenlandske turister. Som det fremgår av figur 11.5 utgjør overnattinger med nasjonale turister i dag en relativt stor andel av det samlede antallet overnattinger på årsbasis i de nordiske landene. Et varmere klima kan bety flere turister til sommeraktiviteter, mens en kortere vintersesong kan medføre færre skiturister. Der er imidlertid kun få studier som har beskjeftiget seg mer konkret med dette. 


Figur 11.5 Overnattinger etter nasjonalitet i prosent av total overnatting 


Kilde: Nordisk Statistisk Årbok (2006).


11.2 Effekter av klimaendringer på turistsektoren 


Naturopplevelser er en viktig del av aktivitetene turistene foretar seg i Norden. Ikke alle disse aktivitetene er avhengige av klima og effekter av klimaendringer, men mange steder vil sannsynligvis merke endringer – både positive og negative.


Endringene kan samlet veie opp for hverandre, med virkninger som er negativt i en retning og positivt i den andre. For eksempel på Grønland kan smelting av isbreene virke negativt på turismen, men det kan veies opp av en lengre sommersesong (DMI 2006).


Fordi det ikke er mulig å si akkurat hvilke effekter 2 grader varming globalt vil bety av effekter i Norden, er det vanskelig å trekke konklusjoner for de ulike sektorene. 


11.2.1 Effekter på sommerturismen 


Naturområder, både skog- og fjellområder, har en viktig funksjon som rekreasjon. Det er sannsynlig at temperaturen øker og vekstsesongen blir forlenget, tregrensen flytter seg oppover og nordover og at det blir mer og tettere vegetasjon – både i skogen og på fjellet. 


Hvorvidt sommerturismen er avhengig av klimaet er vanskelig å si noe om, idet der kun eksisterer noen få studier som gir litt uklare konklusjoner. Det er forventet et varmere klima med mindre nedbør om sommeren, som kan tiltrekke flere turister til Norden, spesielt Danmark og sørlige områder av Norge, Sverige og Finland (DMI 2006, Rossby Centre 2006). 


Med et varmere sommerklima kan Norden bli et attraktivt område for sommerturisme fra andre nordiske land sammenliknet med andre områder i Europa, fordi disse er forventet å bli varmere, og kanskje ubehagelig varmt for nordboere. Det er for eksempel forventet av Østersjø-området kan få økende betydning som turistmål (Sanchez, 2005), men det forutsetter at dette ikke motvirkes av andre faktorer slik som økning i algeproduksjon og gjengroing (Rossby Centre 2006). 


For Danmark forventes de endrede klimaforhold å gi Danmark et behageligere klima i forhold til de nåværende feriemål i middel​havsområdet. Dette vurderes å kunne bli en fordel for dansk turistindustri, men da mange andre faktorer spiller inn, vurderes det at en langsiktet plan​legging ikke er mulig (DMU 2002).


Havnivåstigning, samt endret nedbør og vindforhold, kan øke kysterosjonen og tilpasninger kan bli nødvendig for å beholde kyst​områder som rekreasjonsområder (DMI 2006). 


11.2.2 Effekter på vinterturismen


Vinterturisme i Norden er for det meste avhengig av snødekke. Prognosene viser at vintersesongen kan bli kortere, temperaturen høyere og at det blir mindre snømengder (O’Brien m.fl. 2003). Dette kan ha stor innvirkning på vinterturismen. Skiturisme er væravhengig, og med kortere vintersesong og mindre snødekke, kan det ventes færre besøkende til skisentrene. Der er ganske vist ikke hittil blitt observert nedgang i interesse for å gå på ski i tider med dårlig skiføre (Aall og Høyer 2005), men hvis endringene i snødekket om vinteren bliver mer permanente, kan folk kan bli mindre interessert i å gå på ski. I tillegg kan skiturismen bli konsentrert til noen få områder, hvor det er gode snøforhold (O’Brien m.fl. 2003). 


Et eksempel på effekter av endringer i været er at turistindustrien i Finland har konstatert at skiområdene i milde vintre mister besøkende fra sørligere skiområder til nordligere områder (Sievänen m.fl. 2005). Flere kilder peker på at naturen og økonomien i de alpine områdene er sårbare over for endringer (Aall og Høyer 2005, O’Brien m.fl. 2003, Rossby Centre 2006:kapittel 15).

11.3 Oppsummering 


Der foreligger kun få undersøkelser av klimaendringenes betydning for turistindustrien. Det må forventes at det vil være faktorer som trekker i så vel positiv som negativ retning. Varmere sommervær må forventes å trekke i retning av mer sommerturisme, blant annet fra øvrige nordiske land, men i motsatt retning kan trekke økt algevekst, mm. på grunn av varmere vær. Redusert  snødekke og kortere sesonger vil trekke i retning av redusert skiturisme. 


Utviklingen i klimaet og turismen i det sydlige Europa kan få stor betydning for utviklingen i den nordiske turismeindustrien, fordi så vel klima som de lange kyststrekningene i Norden vil bli relativt mer attraktive, hvis det blir for varmt for mange turister i det sydlige Europa, herunder ved Middelhavet.


Virkningene av klimaendringer på turistsektoren i Norden vil avhenge av turistnæringens grunnlag for å tilpasse seg klimaendringer, og ta fordel av nye muligheter som kommer. Fordi turistindustrien i noen områder er avgjørende for den lokale økonomien, kan det være behov for å undersøke tilpasningsmulighetene spesifikt i slike områder. 
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12 Naturulykker


Naturulykker som flom, skred eller ødeleggelser etter stormer og orkaner illustrerer hvilke dramatiske virkninger klimaendringer kan få, men det vanskelig å si sikkert om klimaendringer vil få merkbare konsekvenser i form av økt hyppighet eller omfang av slike ulykker. Det naturlig å tro at når gjennomsnittet endrer seg, så endrer ekstremverdiene seg i samme retning, og det er sannsynlig at et varmere klima vil gi økt nedbørsintensitet, men det er vanskeligere å si noe om økning i ekstremvind. Naturulykker som utløses i perioder med mye nedbør, for eksempel, kan det være rimelig å anta blir vanligere ettersom en forventer at klimaendringer fører til både mer nedbør i gjennomsnitt og økt nedbørsintensitet. Men sammenhengene er komplekse, og det finnes lite materiale om hvorvidt variasjonen i været også vil endre seg i takt med klimaendringene. Vanskelighetene med å si om hvorvidt frekvensen av naturulykker vil endre seg, henger også sammen med at lokale forskjeller gjør at eventuelle endringer vil kunne bli svært forskjellig fra sted til sted. Det er derfor vanskelig å basere seg på generelle antakelser om, hvordan risikoen for naturulykker kan komme til å endre seg. Det ligger imidlertid i sakens natur at usikkerheten om hyppigheten og omfanget av natur​ulykker blir større. Det er det viktigste når en skal vurdere tiltak for å tilpasse seg klimaendringene.


På grunn av den store risikoen kan det likevel være grunn til å drøfte hva en mulig endring i hyppigheten kan medføre, og hva en eventuelt kan gjøre slik at konsekvensene blir minst mulig. I det følgende kommenteres først og fremst forholdene i Danmark, Finland, Sverige og Norge, fordi det har vært vanskelig å finne opplysninger om de andre landene.


12.1 Klimarelaterte naturulykker i nordiske land


De fleste klimarelaterte naturulykkene i Norden skjer i form av flom/oversvømmelser, skred (og ras) samt ødeleggelser i forbindelse med stormer og orkaner. Hvor utsatt et område er, avhenger langt på vei av de naturlige forutsetningene. Flom og oversvømmelser skjer vanligvis i nærheten av større vassdrag eller i områder som er utsatt for springflo (se også kapittel 3). Mange av de mest utsatte skredområdene finner en i områder med bratt terreng, og i områder med store løsmasser, som leire, i grunnen. Dessuten opptrer stormer og orkaner oftere langs vestkysten mot Atlanterhavet, Norskehavet og Nordsjøen enn andre steder. 


Men det kan også skje værrelaterte naturulykker i områder som i utgangspunktet ikke regnes som spesielt utsatte, som f.eks. i forbindelse med stormvær. Skred kan skje ved utglidning av jord eller leire i forholdsvis flatt terreng, styrtregn kan føre til store flomskader i små elveleier, og lokale tornadoer kan føre til store ødeleggelser nær sagt hvor som helst.


Det er vanskelig å skaffe seg en fullstendig og god oversikt over naturulykker i nordiske land. I Norge publiserer Finansnæringens Hovedorgansiasjon årlige oversikter over antall erstatningssaker og erstat[image: image27.png]FURUOGRUND -95
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ningssum fordelt på type naturskade, figur 12.1.

Figur 12.1. Gjennomsnittlig, samt minste og største årlige erstatnings-utbetaling for naturskader i Norge i perioden 1994–2005. Mill. NOK.

Note: Årlig maksimums- og minimumsutbetaling i samme periode er indikert med intervaller


Kilde: Forsikringsnæringens Hovedorganisasjon (2006).

Ifølge tall fra Norges Naturskadepool var det stormer som forårsaket de største materielle ødeleggelsene i Norge, med en årlig gjenomsnittlig utbetaling på i overkant av 130 mill. NOK. Flommer forårsaker også betydelige utbetalinger, i overkant av 100 mill. NOK per år. I forbindelse med flommen på Østlandet i 1995 at de største erstatningene ble utbetalt, ca. 900 mill. NOK. Tallserien dekker ikke erstatningene i forbindelse med orkanen som særlig rammet Nord-Vestlandet ved årsskiftet 1992–1993, da den samlede erstatningssummen var på om lag 1.300 mill. NOK.


Tallene illustrerer blant annet, hvor mye en enkelt hendelse kan bety for de forventningene man danner seg om skader som følge av naturulykker. Statistikken bak figur 12.1 tyder på at utbetalingene i forbindelse med stormer er noe lavere per tilfelle enn for flommer og for andre naturskader, men dette kan fort endre seg ved enkelthendelser. Dessuten gir ikke tall for økonomisk erstatning et fullstendig bilde av ødeleggelsene. Går man tilbake i tid finner man at skred og ras, noen ganger med en tsunami som konsekvens, oftest og i størst grad har forårsaket tap av menneskeliv i Norge.


Danmark er utsatt for stormer og flom/oversvømmelser, som ofte skjer samtidig. Stormene kommer med lavtrykk, som innebærer springflo og stor bølgehøyde. I følge statistikk fra Forsikringsopplysningen skjedde de største stormene de seneste årene i 1981, 1999 og i 2005, med 1999 som den verste, da det ble meldt inn 385.000 skader på til sammen 13,1 milliarder DKK. Skader som følge av springflo øker også i år med stormskader, men de største konsekvensene av springflo fikk en i årene 1993 og 1995, da forsikringsselskapene hadde henholdsvis 994 og 995 innmeldte skader. Det ser imidlertid ut til at springfloen i november 2006 går over i historien som den episoden med størst skader knyttet over​svømmelser.


Grønland er hyppig hjemsøkt av skred, men sjelden med materielle tap eller tap av menneskeliv på grunn av den lave befolkningstettheten. Store skred kan imidlertid utløse tsunamier med vidtrekkende konsekvenser. I 2000 gikk det et skred i Saqqaq i det sentrale Vest-Grønland fra mellom 900 og 1400 meters høyde. Skredet forårsaket en 50 meter høy flodbølge, men de materielle skadene begrenset seg til 10 båter, og ingen menneskeliv gikk tapt.


På grunnlag av det som finnes av statistikk kan det synes som om hyppigheten av naturulykker øker noe over tid både i Danmark og i Norge. Det er imidlertid vanskelig å trekke sikre konklusjoner. En ting er at variasjonen fra år til annet er så stor at tilsynelatende trender kan skyldes tilfeldigheter. Dessuten reflekterer ikke antall erstatningssaker og beløp bare endringer i omfang, men kan også skyldes at en større andel av totalt antall saker meldes inn, og at erstatningsbeløpene per skade øker som følge av generell formueøkning.


For Sverige, Finland og Island har det ikke lyktes å finne fram til tilsvarende statistikk som for Norge og Danmark. Så vel stormer, oversvømmelse/flom og skred medfører imidlertid store erstatnings​utbetalinger i Sverige. I følge Sveriges Försäkringsförbund førte stormen Gudrun, som i januar 2005 rammet skogene i Sør-Sverige hardt, til utbetalinger på til sammen 4 milliarder SEK. Sverige rammes også hyppig av oversvømmelser, både som følge av flom i vassdrag eller ved nivåstigning i de store sjøene. Vassdragene i søndre og midtre Norrland flommer over med forholdsvis jevne mellomrom, og i Ånge fikk man det som betegnes som en tusenårsflom to år på rad. 


Når vannstanden blir høy i de store sjøene oppstår det lett problemer med avrenningen. Dette har gitt problemer med Mälaren ved Stockholm. Etter annen verdenskrig har det gått flere store skred disse områdene der menneskeliv har gått tapt. Områdene sør for Stockholm, langs elveleiene ved Klaraälven, Ångermanälven og Luleåälven regnes også som høyrisikoområder for skred i Sverige.


I Finland er risikoen for oversvømmelse stor, og i første rekke knyttet til lange perioder med mye nedbør, eller til ispropper i vårløsningen. Skader som skyldes høyt havnivå eller styrtregn er relativt uvanlig i følge Arbetsgruppen för översvämningsskador (2006). Økte vannmengder fra snøsmeltning og nedbør kan medføre oversvømmelser om vinteren. I det nordlige Finland forventes flere oversvømmelser på kortere sikt, som følge an økte snømengder, men senere forventes snømengdene å bli mindre på grunn av fortsatt oppvarmning (Silander 2006). Oversvømmelser forårsaker årlig skader i Finland, og nådde en topp i 2005 da erstatningssummene beløp seg til samlet 17 mill. €. 70 % av oversvømmelsene skyldtes et eksepsjonelt høyt havnivå. 


12.2 Klimaendringer og tilpasning


Naturulykker utløses ofte av spesielle værepisoder som alltid har forekommet. Vi har levd med dem i all tid, og lærdommene vi har trukket samt bedre beredskap har gjort at vi i dag er mindre sårbare enn i tidligere tider. De største katastrofene må en langt tilbake i tid for å finne, som for eksempel 1648, da både Norge og Sverige ble rammet av kraftig og langvarig regnskyll som mange steder førte til flom- og skredulykker som vi ikke har sett maken til senere. 


Det er likevel åpenbart at klimaendringer endrer på risikoen for naturulykker, og det er sannsynlig at risikoen øker. Spørsmålet om hvordan en skal forholde seg blir da et spørsmål om, hva som bør gjøres for å stå bedre rustet til det en allerede har erfaringer med at kan skje. I tillegg må en spørre seg om endringer i risikoen kan føre til at det blir vanskeligere å gjennomføre nødvendige tiltak.


12.2.1 Eksponering og tiltak


Den kanskje største utfordringen i å finne gode tilpasningsstrategier knytter seg til stormer og springflo. Det skyldes at man har begrensede muligheter for å dempe konsekvensene gjennom tiltak, eller at slike tiltak vil koste svært mye. 


I kapittelet om bygg- og anleggssektoren nevnes det for eksempel at nye boliger kan gjøres mer robuste for stormer gjennom forskrifter, men at det ofte kommer i konflikt med moter og design. Attraktive områder for boligbygging kan også være særlig utsatte for stormskader, for eksempel boliger bygget på utsatte områder for å få utsikt. I en nylig rapport fra det norske Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) – den årlige, nasjonale sårbarhetsrapporten – er hovedkonklusjonen  at byggeskikken må forbedres, slik at framtidens hus er bedre sikret mot såkalt ekstremvær. DSB mener forventningene om kraftigere og hyppigere regnskyll, kombinert med mildere vintre må føre til at husvegger tettes bedre enn i dag, og på Vestlandet, der det vil blåse kraftigere, bør tak forankres bedre. Fuktigere klima øker dessuten faren for soppangrep. Her pekes på tettere hus og styrket ventilasjon som løsninger. 


Skader på og tap av menneskeliv kan reduseres gjennom gode varslingssystemer og eventuelle evakueringsplaner. Kunnskap og informasjon er derfor en viktig del av en tilpasningsstrategi.


Faren for flom og oversvømmelser kan reguleres ved å øke kapasiteten for lagring av vann eller at en utvikler alternative avrenningsårer som kan brukes i nødsfall. Flommer og oversvømmelser forårsaker allerede i dag betydelige skader i Finland, Norge og Sverige. Det ligger derfor allerede i dag innsparinger ved å gjennomføre slike tiltak. Klimaendringer kan føre til at det som i dag regnes som ekstreme hendelser blir mer vanlig, og bedre muligheter for å regulere avrenning vil derfor også innebære en forsikring.


Et eksempel på slike overveielser kan finnes i en svensk regjeringsutredning (SOU 2006) om det svenske samfunnets sårbarhet over for globale klimaforandringer og regionale og lokale konsekvenser av disse forandringene. Rapporten inneholder et særlig avsnitt om risikoen for oversvømmelser ved Mäleren, Hjälmeren og Vänern. Bakgrunnen var de store oversvømmelsene i 2000/2001 i disse områdene. Ifølge rapporten er det stor risiko for oversvømmelser av Mäleren (nær Stockholm) og Vänern (ved Karlstad).  


Et såkalt 100-årsnivå (hyppighet en gang hvert 100 år) i Mäleren vil således kunne medføre alvorlige skader på boligområder, kontor- og industriområder, landbruksarealer, kloakksystemer og vannforsyning. Dessuten er det risiko for at vei- og baneanlegg samt forsyningsanlegg vil bli ramt, og at forurensede områder oversvømmes og dermed påvirker vannkvaliteten i sjøen. I alt er de samlede samfunnsmessige kostnadene beregnet til minst 4 milliarder SEK, da ringvirkninger for økonomien ikke er inkludert. Klimaforandringene forventes å medføre at dagens 100-års nivå vil forekomme betydelig oftere i fremtiden, og rundt hvert 20. år omkring 2100, basert på beregninger av regionale klimascenarier, som har tatt utgangspunkt i klimascenarier A2 og B2. I rapporten foreslås det at risiciene minskes ved på lang sikt å forsterke kapasiteten av avløps​kanalene, samt på kort sikt å ombygge en sluse og forsterke den tilhørende kanalen. 


Tilsvarende beregning for Vänern viser kostnader i størrelsesordenen 10 milliarder SEK. Det påpekes likeledes her at for​bedringer av avløpsmuligheten er nødvendige. Regulering av avrennin​gen fra Vänarn gjennom Göta-elven er imidlertid vanskelig, fordi stor vannføring øker skredfaren. Derfor må alternative løsninger vurderes.


Økt nedbørsintensitet i store deler av Norden gjør det sannsynlig at en oftere vil oppleve flommer i mindre vassdrag som følge av intense regnperioder, særlig sommer og høst. Slike lokale regnflommer kommer gjerne i sideelver og bekker snarere enn i hovedvassdrag, og kan føre til store ødeleggelser og forurensing av drikkevann. I bebygde områder kan man forebygge oversvømmelser ved å unngå å legge småbekker og sideelver i rør, men stedet legge vannårene i dagen. For å hindre at overvann, avløpsvann og kloakk ikke forurenser grunn og drikkevann i flomsituasjoner, kan det i en del regioner bli viktig at avløp ikke kobles til ledningsnettet.


I likhet med stormer og springflo er det også forholdsvis lite en kan gjøre for å unngå skred. Men fordi skredfaren vanligvis er svært lokal er mulighetene for å tilpasse seg endringer i risikoen bedre. I mange tilfeller kan man redusere risikoen ved å flytte en forholdsvis kort avstand, eller man kan legge om utsatte veistrekninger til mindre utsatte områder. I visse tilfeller kan en også bygge barrierer for å stoppe skred. Dette brukes flere steder for å begrense konsekvensene av snøskred. Skadene ved skred kan også reduseres gjennom kunnskap og informasjon. I den forbindelse er god kartlegging av områder med skredfare meget viktig. Dette mangler imidlertid mange steder i Norden i dag, og i likhet med tiltak for å regulere avrenning vil også bedre geologisk kartlegging gi en samfunnsmessig gevinst allerede i dag. 


Det er enighet om at skred ofte utløses på grunn av klimatiske forhold, men det er vanskelig å anslå hvordan de klimaendringene vi forventer vil virke inn på skred-risikoen. Likevel representerer klimaendringer et nytt usikkerhetsmoment. Områder som tidligere har vært ansett som sikre kan bli riskoområder. Dessuten medfører økt temperatur at områder med permafrost tiner. Mange steder holder permafrosten sammen ustabile fjellparti. Når permafrosten tiner øker faren for at disse sklir ut. Skredfaren på Grønland, i deler av Island og i mindre områder i Norge og Sverige vil derfor øke. I de fleste tilfeller gjelder imidlertid dette for områder der faren for materielle skader eller skade på dyr og mennesker er liten.


Det kan synes som om den største utfordringen for Norden når det gjelder naturulykker knytter seg til flom og oversvømmelser, først og fremst fordi det ser ut til at alle landene er eksponert i betydelig grad, enten det er på grunn av springflo, som i Danmark, avrenning fra sjøer, som i Sverige og Finland eller flommer i vassdrag som i Norge og Sverige.  


Springflo kommer ofte sammen med storm og påfølgende stormskader. Storm er likevel den enkelthendelsen som ser ut til å påføre landene de største skadene. Tabell 12.2 viser hvor stor andel erstatninger for stormskader utgjør av totale skadeerstatninger i Danmark i perioden 1996 til 2005. Normalt utgjør stormskadene mindre enn 5 prosent av totale utbetalinger, men etter stormene i 1999 og 2005 utgjorde de hen​holdsvis 62 og 38 prosent. Dette illustrerer, hvilken usikkerhet stormer representerer, også for finansinstitusjonene. En forholdsvis liten endring i hyppigheten av slike store stormer kan får store konsekvenser.


De store stormene kan også ramme flere nordiske landene samtidig, foruten andre europeiske land. Sporene etter Gudrun, for eksempel, finner en både i tallene fra Finland og Sverige. Når så store skader oppstår i mange land på grunn av den samme stormen svekkes finansmarkedenes [image: image28.emf]evne til å diversifisere risiko, noe som kan få alvorlige samfunnsmessige konsekvenser ved at virkningene sprer seg også til økonomiske markeder. 


Figur 12.2. Erstatning for stormskader i prosent av totale skadeerstatning i Danmark. 1996–2005.


Kilde: Forsikring og Pension (2006).


Eksponering for naturulykker varierer sterkt innenfor de nordiske land på grunn av store lokale variasjoner i klima og i andre naturlige forutsetninger. Mye taler imidlertid for at Danmark blir særlig utsatt dersom klimaendringer fører til hyppigere og/eller kraftigere natu​rulykker. Selv om man skal være forsiktig med å sammenlikne erstat​nings​beløp på tvers av land kan likevel beløpene for de store natur​ulykkene gi en indikasjon. Den største ulykken vi har tall for i Danmark var orkanen i 1999, da skadene beløp seg til 13,1 milliarder DKK. I Sverige kostet stormen Gudrun i 2005 4 milliarder SEK, mens kostnadene ved stormen årskiftet 1992/1993 på Nord-Vestlandet i Norge kostet om lag 1,3 milliarder NOK.  Årsaken til disse forskjellene er blant annet at Danmark er tettest befolket. Når Danmark rammes av en storm eller av stormflo, merkes det i hele eller store deler av landet, og en tilsvarende del av befolkningen blir dermed rammet. En annen faktor som gjør Danmark særlig utsatt er at det vanskelig eller svært dyrt å sette i verk forebyggende tiltak mot stormskader og springflo i stor skala, som frem for noe annet er de naturulykkene Danmark utsettes for.


12.2.2 Tilpasningsstrategier og gjennomføring


Det kan hevdes at tilpasningsstrategier for å møte klimaendringer generelt dreier seg om å tilpasse seg under usikkerhet. Når det gjelder natur​ulykker er imidlertid spørsmålet i større grad enn i andre sammen​henger hvordan en best skal leve med usikkerheten. Dette er spørsmål som forsikringsnæringen har jobbet med i årevis, og alt tyder på at næringen vil få og bør ha en betydelig rolle når det gjelder å finne gode strategier for å møte en eventuell endring i risikoen for naturulykker som følge av klimaendringer også. 


Samtidig understrekes det, blant annet av Sveriges Försäkrings​förbund (2005) at det er grenser for hva man kan få dekket gjennom private forsikringsordninger. I Sverige finnes det imidlertid ikke noe annet system for erstatninger ved naturulykker, selv om staten be​vilger midler ved særlig alvorlige ulykker. Videre betaler staten erstat​ning til kommuner for kostnader de har hatt i forbindelse med rednings​aksjoner ved naturulykker og i tilfeller der skadene overgår kommunenes kapasitet som selvassurandør.


I Danmark, Norge og Finland er ansvaret for erstatninger ved naturulykker i større grad koordinert mellom private finansinstitusjoner og det offentlige. I Finland ser det ut til at statlige engasjementet er størst. Der settes det årlig av penger på statsbudsjettet til å dekke skader ved flom og oversvømmelser. I Island er det et eget forsikringsselskap, Vidlagt​​rygging, som dekker naturskader. I Danmark er det opprettet et fond gjennom en egen lov som dekker skader ved springflo og oversvømmelser. Stormskade på skog dekkes også av fondet, som består av private midler. I Norge er forsikringsselskapene organisert i Naturskadepoolen som koordinerer erstatninger for naturulykker gjennom private selskaper. For alle som har boligforsikring dekkes naturskader gjennom denne ordningen. De skadene som ikke dekkes gjennom vanlig privat forsikring dekkes av det statlige Naturskadefondet.


Det er altså vanlig at ansvaret for erstatninger ved naturulykker er delt mellom private forsikringsselskaper og offentlige institusjoner, om enn i noe ulik grad i de ulike landene. En forutsetning for en god tilpasning er da at ansvarsforholdene er klare. Det er imidlertid ikke alltid tilfellet. Statens engasjement er ofte uforutsigbart, og ansvarsdeling mellom ulike offentlige institusjoner, som for eksempel mellom kommuner og stat, kan også være uklar. Næss m. fl. (2005) intervjuet ansatte i kommuner i Norge der det kommer fram at så vel regulering og erstatning i forbindelse med flommer blir ansett som et statlig ansvar i kommunene, men uten at dette er hjemlet i noen lov eller forskrift. Konsekvensen av slike uklarheter er at så vel innbyggere som næringsliv tilpasser seg under større risiko enn nødvendig eller på grunnlag av uriktig informasjon, eller at de gis mulighet til å skyve det ansvaret de selv bør ta over på andre. Det er også en fare for at den offentlige innsatsen blir tilfeldig og mer avhengig av hvordan ulykken fremstår i mediene eller om det snart er valg, enn av vurderinger av det faktiske omfanget.


Det finnes tallrike eksempler på mistilpasning, både fra Norden og andre land, i tilknytning til naturulykker som kan føres tilbake til en av disse årsakene. Det betyr at når en skal vurdere hva eventuelle endringer i hyppigheten av naturulykker kan komme til å koste, så er det ikke nok bare å telle opp verdien av skader på materiell og mennesker i dag, vurdere hvilke forebyggende tiltak som da kan forventes å lønne seg, og så justere disse kostnadene for eventuell endring i hyppighet. Det er minst like viktig å vurdere mulighetene for å gjennomføre en effektiv og hensiktsmessig strategi i lys av ansvarsfordelingen mellom involverte parter. I dette ligger det både en mulighet og en ekstra risiko.


Muligheten innebærer at man ”rydder opp i” eventuelle uklarheter i dagens system, og etablerer en erstatningsordning som, så godt det lar seg gjøre, skaper en balanse mellom forebyggende tiltak og forventede tap ved naturulykker. Det er mye som tyder på at det kan være betydelige effektivitetsgevinster å hente, for eksempel ved å fordele ansvar klarere eller på en annen måte enn en gjør i dag. Dermed kan også kostnadene ved eventuelle endringer bli redusert. Hvor mye er det imidlertid vanskelig å si uten mer gjennomgripende studier.


Faren ligger i at en ikke får til en slik effektivisering, og at effektivitetstapet også øker i takt med hyppigheten av naturulykkene. Realiteten i en slik utvikling kan vurderes på bakgrunn av at de mest utpregede eksemplene på dårlig risikoforvaltning gjerne har det til felles at omfanget er stort og uventet, og at nettopp større omfang og stadig ”nye rekorder” er det som kan komme til å kjennetegne naturulykkene under klimaendringer.


12.3 Oppsummering


De klimarelaterte naturulykkene som hyppigst rammer Norden er flommer og oversvømmelser, stormer eller orkaner og ulike former for skred og ras. Det finnes indikasjoner på at frekvensen av alle disse naturulykkene kan komme til å øke med klimaendringer, men ekspertene er fortsatt tilbakeholdne med å angi hvordan og i hvilken grad. Naturulykker representerer en virkning av klimaendring som kan få store konsekvenser selv med moderate endringer gjennomsnittstemperatur og –nedbør, det vil si også innenfor et scenario der økningen i global gjennomsnittstemperaturen begrenses til 2 grader. Med bakgrunn i tidligere hendelser er grunn til å tro at skader i forbindelse med storm og oversvømmelser vil utgjøre det største problemet.


I  spørsmålet om hvordan man kan tilpasse seg, er det viktigere å forholde seg til at klimaendringer bidrar til større usikkerhet om hva som kommer til å skje enn å vite akkurat, hvordan hyppighet og omfang vil endre seg. Usikkerheten øker, fordi klimaendringer gjør at spredningen i mulige utfall øker, og det blir vanskeligere å anslå sannsynligheten for bestemte hendelser. Dette setter store krav til dem som har ansvaret for tilpasningsstrategien for naturulykker. I dag preges beredskap og ansvarsfordeling mange steder av tilfeldigheter og mindre gode løsninger. Med større usikkerhet er det fare for at dette preget forsterkes. Kostnadene ved fremtidige naturulykker kan da bli langt større enn den behøver. På den annen side ligger det også en mulighet for å begrense kostnadene ved naturulykker ved å forbedre beredskapen og forebygging. Dette kan gjøres blant annet ved å fordele ansvar klarere enn tilfellet er i dag.
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13 Urfolk 


13.1 Urfolk i Norden


I Norden er det inuitter og samer som anses som urfolk. Inuittene er i flertall i Grønland, og samene er en minoritetsgruppe i Norge, Sverige, Finland (og i Russland). The Arctic Climate Impact Assessment (ACIA 2004 og 2005) konkluderte med at klimaendringer i de Arktiske om​rådene skjer med nesten dobbelt hastighet som endringene globalt. Det betyr at menneskene som bor i disse områdene er spesielt utsatt for klimaendringer og at de ofte i en større grad enn andre steder i Norden må tilpasse seg disse endringene. Urfolk er spesielt utsatt fordi deres økonomiske livsgrunnlag, sosiale forhold og kultur er sterkt knyttet opp mot, og ofte avhengig av, naturressurser som også påvirkes av klimaendringer.  


13.2 Effekter av klimaendring på urfolk


Inuitter og samer har allerede observert konsekvenser av klimaendringer. Mange av disse er sammenfallende og inkluderer ustabile værforhold og mindre forutsigbarhet, endret snøkvalitet og mer regn om vinteren, endret værmønster i forhold til årstidene, observasjoner av nye arter, observasjoner av at havisen krymper og istykkelsen endrer seg. De viktigste effektene av klimaendringer for urfolk er summert i tekstboksen nedenfor. 


Tekstboks 13.1. Nøkkelfunn om urfolkssamfunn fra ACIA rapporten


		Urfolkssamfunn står overfor omfattende økonomiske og kulturelle 
konsekvenser. 


· Mange urfolksgrupper er avhengige av jakt på isbjørn, hvalross, sel og rein, reindrift, fiske og sanking. Dette er ikke bare en måte å skaffe seg mat og støtte den lokale økonomien på, men også et grunnlag for kulturell og sosial identitet.


· Endringene i artenes utbredelse og tilgjengeligheten til disse artene, mindre forutsigbart vær og mindre trygge reiseruter på grunn av vekslende is- og værforhold, utgjør til sammen alvorlige utfordringer for både menneskers helse og matvaresikkerhet, og kan true noen av kulturenes overlevelse.


· Urfolks kunnskap og observasjoner er en viktig kilde til informasjon om klimaendringene. Denne kunnskapen indikerer, i overensstemmelse med vitenskaplige funn at betydelige endringer allerede har funnet sted.








Kilde: ACIA 2004:11


13.2.1 Virkninger på inuitter 


Isbjørn, ringsel, hvalross, narhval, hvithval – beluga – og grønlandshval regner vi som rene arktiske arter. Bortsett fra grønlandshvalen fanges disse i Grønland. I tillegg er storkobbe, grønlandssel, klappmyss, vågehval og finhval viktige arter. Varmere havtemperatur vil påvirke vandringsmønsteret til disse sjøpattedyrene, noe som vil ha konsekvenser for de ulike samfunnene som fanger dem. Noen av disse arktiske sjøpattedyrene er avhengige av at det er forholdsvis stabile sjøisforhold for at de skal finne mat og for å føde unger (Hovelsrud og McKenna 2006). Klimaendringer som fører til endrede isforhold ved at maksimumsgrensen for is reduseres, ved at isen blir tynnere eller dårligere, og ved at isen dannes senere på sesongen enn vanlig, vil sannsynligvis ha negative virkninger på dyrenes helse, forplantningsevne og antall. Dette vil igjen få kulturelle og sosioøkonomiske konsekvenser for de samfunnene som er avhengig av fangst på disse dyrene (Hovelsrud og McKenna 2006, Hovelsrund m. fl. 2007).


Artene de fanger er sjøisavhengige og fangstmetodene er basert på solid tradisjonskunnskap om isforhold. Klimaendringer som fører til endrede isforhold, påvirker dermed både byttedyrene og fangstmetodene.


I tillegg til at sjøpattedyr er en viktig og næringsrik kilde til mat, brukes produktene i kunsthåndverk, som utgjør en viktig inntektskilde. Med redusert tilgang til sjøpattedyr vil folk måtte kjøpe mat i butikken, som ofte koster mer og ikke er så næringsrik og sunn som det tradisjonelle kostholdet.


Endrede og mer uberegnelige is- og værforhold, endringer i distribusjon og antall av sjøpattedyr, introduksjon av nye arter, økt havtemperatur, og endringer i sjøpattedyras helse og forplantningsevne vil også føre til endringer i fangstforhold. Vi kan forvente at fangst​sesongen flytter seg i takt med issesongen. Vi kan også forvente fokus på nye arter, mer selektiv fangst, behov for mer fleksible fangstmetoder og annen teknologi, økt fare for fangstmennene, mindre fokus på lokal kunnskap, mulige sosioøkonomiske endringer og en mulig reduksjon i fangstaktivitetene. For sjøpattedyr kan dette føre til at presset fra én art flyttes til en annen art at det blir mindre fangst på isavhengige arter og økt press på de artene som er tilgjengelige (Hovelsrud og McKenna 2006). 


En økning på 2 grader vil få ulike konsekvenser for de ulike artene, og for områdene disse lever i. Hvilke og omfanget av konsekvensene vil avhenge av hvordan isen og byttedyrene reagerer på temperaturøkningen. Konsekvensene for fangstsamfunnene vil også variere med hvilke arter som er de viktigste, tilgjengeligheten av nye arter, isforholdene og fleksibiliteten i tradisjonskunnskapen som ligger til grunn for fangst​kulturen.


13.2.2 Virkninger på samer

Klimaendringer kan true mange av samers tradisjonelle aktiviteter. Reindrift har stor økonomisk og kulturell betydning for samer på Nordkalotten. For å drive reindrift er det nødvendig med store områder hvor reineiere kan flytte reinen mellom sommer og vinterbeite. Sannsynlige konsekvenser av klimaendringer for reindriften er virkninger på beiteforhold, produktiviteten til flokken og reineierens livsgrunnlag og levesett (Tyler m.fl. 2007). Beiteforhold har virkning på reindrift direkte gjennom tilgjengelighet av næring under snøen om vinteren, eller indirekte gjennom lengre snøsesong, og endring i næringsinnholdet i planter om sommeren (Tyler m. fl. 2007). Disse forholdene har igjen inn​virkning på overlevelsesevnen hos ungrein og forplantingsevne hos fullvoksne rein. 


Nedbør- og temperaturforhold har direkte innvirkning på reindriften. Forhold som høyere temperatur om høsten utsetter snøen og kan forhindre, at solid is legger seg over vannveier. Dette gjør det vanskelig for reineiere å forflytte flokken. Det er forventet at tempe​raturen vil holde seg under null grader om vinteren, men med hyppigere perioder med varmere grader. Dette har store konsekvenser for snø​kvaliteten. I sommersesongen er beiteområdene truet av varmere tempe​raturer som fører til tettere vegetasjon og at tregrensa flyttes inn på tundraen (Nuttall m.fl. 2005).    


13.3 Andre faktorer


Når isen flytter seg nordover, kan vi vente økt olje- og gassaktivitet i stadig større områder. Redusert sjøis fører også med seg økt bølge- og vindaktivitet og flere isfjell i de aktuelle områdene. Dette vil kreve utvikling av stadig ny og bedre teknologi for å takle de nye forholdene til sjøs. Produksjonssesongen for olje og gass vil være lengre i noen områder. Økt skipstransport og mer infrastruktur vil bli et resultat.  Økt offshoreaktivitet vil igjen øke risikoen for forurensning og forstyrrelser og dermed konkurransen om viktige områder for både sjøpattedyr og offshore aktivitet. De ulike effektene av klimaendringer på sjøpattedyr må tas med i forvaltningsplanene av disse dyrene for å sikre at alle typer påvirkninger er med i regnestykket. Dette gjelder særlig de artene av sjøpattedyr det fangstes aktivt på.


Klimaendringer vil få betydelige konsekvenser for urfolk i Norden. Klimaendringer kombinert med andre endringer i samfunnsforhold og politikk fører til et større behov for tilpasning. Større økonomisk aktivitet på Nordkalotten som mer skipstrafikk, utbygging av olje- og gassfelt og infrastruktur konkurrerer med urfolks aktiviteter og kan skade naturgrunnlaget som de er avhengige av. Figur 13.1 under viser forventet utbygging av infrastruktur i Nordkalotten fremtil 2050. En sterk utbygging i disse områdene gjør det vanskeligere å drive med aktiviteter som er avhengig av store naturområder, som tradisjonell reindrift. 
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Figur 13.1. Forventet utvikling av infrastruktur


Kilde: ACIA 2005:977.


13.4 Tilpasning


Urfolk i Arktis har en meget høyt utviklet tilpasningskapasitet, som har gjort disse samfunnene i stand til å takle sterke klimavariasjoner gjennom årtusener. I Arktis forventes en temperaturøkning på 4–7 grader som er en sterkere økning enn innenfor de klimavariasjonene samer og inuitter tradisjonelt har tilpasset seg til. I tillegg skjer endringene raskt, noe som krever en rask tilpasning av tradisjonskunnskap og forståelse for naturgrunnlaget. 


Spesialisert kunnskap er nødvendig for å bo, jakte og ferdes i sjøisforhold. Urfolk har utviklet denne kunnskapen gjennom årtusener. De har også like lang erfaring med å tilpasse seg ulike forhold. Men selv om tilpasningskapasiteten er meget stor, får disse samfunnene nye og uforutsette utfordringer når endringer i isforholdene er slik at de faller utenfor det nåværende kunnskapsspekteret. Urfolks observasjoner av nye og ukjente isforhold er mange, og inkluderer blant annet en reduksjon i isavhengige arter, endret vindretning som påvirker hvordan iskanten fester seg til land, tynnere is, senere isdannelse, endret vandringsmønster for dyrearter og generelle økosystemendringer. Disse endringene betyr at urfolk ikke lenger kan ferdes på samme måte som før i sine tradisjonelle fangstområder (Hovelsrud og McKenna 2006). Selv om arktiske samfunn historisk har vist seg å være dynamiske og i stand til å takle endringer, vil klimaendringer og virkninger knyttet til endringene presentere nye utfordringer for tilpasningskapasiteten. Nettoeffektene av klimaendringer på samspillet mellom sjøpattedyr og mennesker er vanskelig å vurdere, men mange av effektene ser ut til å bli negative. 


Studier av klimaendring og reindrift viser at tilpasning for reindriften er komplisert, og at klimaendringer i sammenheng med andre endringer vil føre til store utfordringer, samt muligheter, for reindriften. I tillegg til klimaendringer er institusjonelle forhold, tap av habitat, rovdyr, statlige lover og markeds- og priskontroller alle faktorer som begrenser reineiernes muligheter til å tilpasse seg (Tyler m.fl. 2007). 
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14 Helse


Klimaendringer vil føre til endringer i de naturlige omgivelser, noe som vil kunne påføre stress og sykdommer og dermed en oppfatning av redusert fysisk og mental velferd. Klimaendringers effekter på menne​skets globale helse har fått økt oppmerksomhet de siste årene. Ikke minst bidro varmebølgen i Europa i 2003 som forårsaket 35.000 - 70.000 dødstilfeller til at sammenhengen mellom et endret klima og menneskers helsetilstand er kommet i fokus. Der kan dog være så vel positive som negative effekter av klimaforandringene for menneskers helbred. Her er imidlertid fokus på de negative effekter, idet det er her, der kan være behov for en koordinert nordisk innsats. 


Klimaendringer vil mest sannsynlig påvirke menneskers helse dels direkte gjennom varme og kulde, dels indirekte gjennom smittsomme sykdommer og allergier. Det blir antatt at de fleste effektene av et varmere klima på helse kan modereres ved hjelp at effektive tiltak. Hvor store tiltak man skal sette i verk, er et spørsmål om hvordan et samfunns samlede ressurser skal fordeles på best mulig måte. 


Det viser seg at et varmere globalt klima geografisk sett vil ha størst påvirkning på allerede utsatte og relativ ressurssvake grupper, mens i områder som Norden vil klimaendringer ha en mer begrenset effekt. I de nordiske land er det fra før av påvist en betraktelig lavere sykdoms​belastning på samfunnet relativt til land utenfor OECD, og dette kan tyde på at sårbarheten til den nordiske befolkningens helse ved klimaendringer sammenlignet med slike land er relativt liten (EEA 2005). Der må imid​lertid forventes noen helseffekter på den nordiske befolkningen dersom klimaet øker med 2 grader, især for utsatte grupper som eldre og syke. 


14.1 Klimaendringer og relevante faktorer på helse i Norden


I rapporten Climate Change and Human Health – risks and response (WHO 2003) er det en oversikt over mulige helseeffekter, som klima​endringer kan ha globalt sett, figur 14.1. Som illustrert i figuren med​fører klimaendringer at mennesker eksponeres for endringer i temperatur og nedbør samt for varmebølger og ekstremt vær. Dette leder enten direkte eller via endringer i blant andet smitteveier og omgivelser til helse​effekter i form av sygdommer, dødsfald og andre helseeffekter fremkaldt av foruenset luft, vand og mat, ekstremt vær, smitte via insekter, mm.  

[image: image30.emf]Figur 14.1: Sammenheng mellom klimaendringer globalt og helse


Kilde: WHO (2003), Figur 3.1.


Spørsmålet er, hvordan disse helseeffekter slår igjennom i Norden. Klimatændringer kan føre til et endret sykdomsbilde på overførbare sykdommer fra dyr til mennesker, såkalte zonooser. Lengre vekstsesong kan føre til mer pollenspredning. Videre vil ekstremvær med veldig høye temperaturer kunne utsette visse grupper i samfunnet for store påkjenninger. Sterk nedbør og vind kan resultere i erosjon, overbelastning av dreneringssystemer og flom og dette kan påvirke befolkningens helse via forurenset drikkevann, ulykker og skader på infrastruktur, avlinger og bygninger.


Ettersom Norden med klimaforandringene vil få et klima, som på mange måter minner om klimaet i sydligere områder i Europa, er det en nærliggende tanke å undersøke helsepåvirkninger i deler av Europ, som i dag har et klima som i fremtiden ventes i Norden
. Fra disse geografiske områdene kan det innhentes opplysninger om klimaets påvirkning av mennesker, sykdomsrisici, mm. Der er naturligvis en lang rekke øvrige faktorer, som bør inndras, f.eks. menneskers eventuelle forskjellige biolo​giske motagelikhet, den generelle helsetilstanden, organisering av sanitet, helsevesen og forsyningssystemer m.m. Da klimabelter, planter og dyr i tillegg migrerer med forskjellig hastighet og derfor ikke nødvendigvis vil bli utbredt på samme måte i Norden i fremtiden som i de pågjeldende land i dag, vil helseaspektene dog neppe være helt sammenlignelige. Metoden vil imidlertid kunne danne et verdifullt utgangspunkt for en analyse av helseeffektene i Norden av endrede klimaforhold, og for dialog med andre land om deres erfaringer. 


14.1.1 Helsetilstanden i Norden ved 2 grader 


Sammenhengen mellom klimaendringer og effektene disse har på menneskers helse er fortsatt veldig usikker. Livsstil, atferd, holdning, kunnskap, inntekt og genetikk er alle faktorer som i ulik grad påvirker helse, og som kan moderere eller akselerere konsekvensene av klima​endring. Samspillet mellom alle disse aspektene er komplisert og det mangler fortsatt mye kunnskap om hvordan sykdommer spres og hvordan klimaet påvirker spredning av sykdom (WHO 2003). 


De ekstremt høye temperaturer vi kan forvente i Sør-Europa, vil ikke bli så ekstreme i Norden, men da befolkningen i Norden ikke er vant til høye temperaturer, må det forventes effekter allerede ved mindre høye temperaturer i Norden. Norden har imidlertid visse forutsetninger som kan være med på å dempe helseeffekten av klimaendring: Spredt befolkningstetthet, god økonomisk utvikling, god helsemessig situasjon per i dag, bra tilgjengelighet på helsetjenester, evne til å endre atferd og en økende bevissthet rundt sårbarheten vi har i forhold til klimaendringer (Hassi og Rytkönen 2005). Med andre ord er de nordiske landene relativt robuste i forhold til de negative effektene, klimaendringer kan ha på helsen.


Visse områder i Norden er imidlertid mer utsatt for helsefare ved klimaendringer enn andre. I arktiske strøk, eksempelvis hos inuittene på Grønland, kan klimaet by på store utfordringer, som kan påvirke befolkningens helse. 


Med mer vind vil det bli farligere å bruke båt. Dette legger begrensninger på fiske. En gradvis temperaturøkning fører til en mer uforutsigbar is og dermed blir det farligere å jakte på sel (ACIA 2004). Reising generelt er blitt mer utfordrende både på grunn av isen som brekker lettere, og også fordi smeltende permafrost gjør fremkomme​ligheten dårligere på land. Det er blitt vanskeligere å beregne været for inuittene i tillegg til at ny teknologi gjør dem mer sårbare i forhold til klimaendringer
. Redusert is-stabilitet med tidligere smelting og senere is-frost, mer ustabilt vær, plutselig og kraftig vind og mer bølger skaper utrygge forhold for inuittenes helse og velferd.


Begrensningene i jakt, fiske og innhøsting har ikke bare helse​messig betydning, men også økonomisk, sosial og kulturell. Den mentale helse, påvirket av stress og usikkerhet, kan få negative effekter av klimaendringer (Ford m. fl. 2006). 


Mat og næringsgrunnlag er sentralt i menneskers opplevelse av velferd og mentale helse. Det er viktig å skille mellom grupper og områder når det gjelder sårbarhet og tilpasning, og ikke bare se på Norden som et homogent område.


14.1.2 Ekstremvær


Det er først og fremst korte, men brå ekstremvær-hendelser som vil virke inn på dødelighet og helserisiko for befolkningen i Norden. Flom og ekstrem nedbør kan skape mange ulykker og sette menneskeliv i fare. Mye vind og bølger kan også forårsake mange direkte og alvorlige skader på folk. De stedene der temperaturen oftere enn nå vil ligge rundt 0-punktet vil frost-tine syklusen komme hurtigere, og dette kan føre til flere ulykker på veiene og flere benbrudd og andre skader. På den annen side vil overgangene mellom frost og tining bli sjeldnere andre steder. 


Ekstreme temperaturer vil påvirke den fysiske tilstanden til befolkningen i de nordiske landene, og det er forventet hyppigere hetebølger med høy dødelighet lengre sør på kontinentet. Det er forventet færre ekstreme kuldeperioder, og dette vil være positivt for folks helse. Ifølge WHO (2003) vil de negative effektene dog være større enn de positive. 


I Norden vil vi ikke oppleve like ekstreme temperaturer, men på syke og eldre kan en liten økning i varme virke belastende. De nordiske landene er som mange andre tilsvarende land karakterisert av en aldrende befolkning som vist i figur 14.3, hvor alderspyramiden viser en langt større andel av eldre over 65 frem mot år 2040.

[image: image31.emf]Figur 14.3: Nordens befolkning, fordelt etter alder og kjønn. 2006 og 2040.


Kilde: Nordisk statistisk årsbok (2006). Volume 44. Edited by Frank Dahlgaard, Statistics Denmark, Nord (2006:1). Nordic Council of Ministers, Copenhagen (2006).  (Figur 11, s. 62)


Der er således en voksende gruppe eldre, som kan forventes å være relativt mer følsomme overfor ekstreme vær-hendelse. Det skal imidlertid også tas i betraktning at utviklingen i alderssammensetningen i befolk​ningen henger sammen med de eldres generelt bedre helse og bedre behandlingsmuligheter i helsevesenet, som betyr at de eldre trolig vil være mer robuste enn tidligere tiders eldre. 


I Finland vil 20 % av befolkningen være over 65 år i 2020, og antall personer over 80 år vil øke med 50 %. Vi ser den samme trenden i de andre nordiske land. Klima med ekstrem hete og varme vil påvirke spesielt denne del av befolkningen. Det er derfor viktig å skille innad blant befolkningen når en snakker om effekter klimaet har på helse (Läkertidningen 2007).


Varmerelaterte helseplager og sykdommer, det vil si sykdommer som kommer av varme eller er sterkt påvirket av varme innebærer utmattelse, slag og dehydrering. Det viser seg at vedvarende varme er farligere en isolerte varme dager. Der kan forventes flere hetebølger av flere dages varighet i Norden, hvilket kan være problematisk, når man ikke er vant til høye temperaturer.


14.1.3 Redusert vannkvalitet


Et varmere klima kan gi økt algeoppblomstring i vann. Giftige alger, som blågrønnalger, utgjør en helsefare for mennesker som drikker infisert drikkevann eller bader i vann med giftige alger. Blågrønnalgene trives best rundt 20 grader. I for store konsentrasjoner kan giftige alger øde​legge både akvakulturnæring og matproduksjon. Et varmere klima kan gi problemer med havbaktierier som vibrio vulnificus i varmt badevand, hvilket kan medføre farlige infeksjoner, særlig hos personer med svekket imunforsvar.


Økt nedbør kan gi oversvømmelser, flom og ekstra belastninger på drenerings- og sanitetssystemer. Dersom infisert vann flommer over i drikkevannskilder, kan dette føre til en forurensing av drikkevannet og gjøre folk mer utsatt for sykdomsfremkallende organismer og toksiner. Effektene kan være diaré, influensaliknende symptomer og infeksjoner. Det er stor bevissthet om dette problemet, og myndigheter har vist at de er forberedt på dette. Etablerte system og nettverk, offentlig handling og effektiv informasjonssystemer er med på å forbygge helseskader mot forurenset drikkevann.


Gjennom erosjon kan stoffer og sedimenter bli tilført vann, som det er strengt nødvendig for menneskers helse å holde rent. Parasitter kan også bli et problem for vannkvaliteten ved oversvømmelser og i vann der avløp renner ut. Det er igjen verdt å merke seg at det er stor usikkerhet rundt smitteoverføring og samspillet mellom parasitter, mennesker og klimaendringer.


14.1.4 Pollenallergi og astma


Pollenallergi er en svært utbredt type allergi. I Sverige har 40% av allergikere pollenallergi (Nilsson 2006). Med et noe varmere klima kan det forventes en lengre vekstsesong for planter med pollenbærere, og for allergikere er det spesielt mer pollen fra or, hassel, bjørk og burot som gjør dem syke. Målinger som viser konsentrasjon av pollen tyder på at det er flere som har plager over lengre tid enn det var på slutten av 1990-tallet. Dette er underbygget med at konsentrasjonen av pollen de siste åra har hatt en markant økning, toppet med et rekordår i 2006. Or og hassel spesielt tenderer mot en tidligere blomstringstid. Dette er arter som er påvirket mest av varme framfor av lys, slik at blomstringen påvirkes fort av høyere temperaturen. Tidligere blomstringstid for disse er sett på som en direkte årsak av klimaendring (Ramfjord 2006). Et normalt målingsår for pollenkorn i Oslo-området startet normalt i midten av februar og varte til august, men Norsk Astma og Allergiforbund har startet målinger nå allerede i desember
. Tilsvarende er pollensesongen blitt utvidet i Danmark i de siste årene. I tillegg kan nye slags allergifremkallende pollen komme til på grunn av klimaendringer.


Symptomer på pollenallergi er at nesa renner, den klør, den tetner til og en nyser. Øynene renner, klør, blir røde og hovner opp. Noen får også astma når det er pollensesong. Noen symptomer er lett registrerbare for omgivelsene, andre ikke. Allergikeren føler seg gjerne trett og uopplagt og får nedsatt konsentrasjonsevne og innlæringsevne. Mange opplever at sykdommen går ut over arbeid og skoleresultater (NAAF 2006).


14.1.5 Spredning av kjente mikrober


Den mikrobiologiske balansen mellom mennesker og dyr kan forskyves ved høyere temperaturer i vår klimasone. Det er uvisst, hvor mye 2 grader vil påvirke denne balansen, men et økt antall sammenhengende tropedøgn er nok til at kjente infeksjonsykdommer får hyppigere forekomst i Norden og disse spres gjerne via mygg, flått, fluer og andre insekter. Nordens kjølige og stabile klima har i seg selv lagt en demper på blomstring av f.eks. malaria og kolera, som vi finner i varmere strøk, men økte døgntemperaturer kan fremme infeksjoner via bærere. Viktige næringsmiddelbårne sykdommer (altså sykdommer som kan overføres til mennesker fra næringsmidler eller dyr) og zoonoser, er bakterielle infeksjoner og tarminfeksjoner, virusinfeksjoner, parasittsykdomer i tillegg til spesielle forgiftninger (alger, sopp/svamp/fungi og tung​metaller).


Flom, oversvømmelse og krattvekst har skapt gunstige vilkår for flått og malarimygg som enten er importert hit eller stammer herfra. Malariamyggen har en aktiv syklus ved tropedøgntemperatur minimum over 20 grader) og det fins i Norden i dag (Sykepleien 1999). Et varmere klima kan muligens føre til en utbredelse av malaria i Norden dersom antall tropedøgn blir betraktelig høyere enn i dag.


Flått er en midd som suger blod av fugler og pattedyr, inkludert mennesker og har derfor et stort potensial til å overføre sykdom. Livssyklusen til flått er avhengig av temperatur, type vegetasjon og dyr/mennesker i området. Den trives best på steder med hjortebestand og ellers på fuktige steder med gress, små busker, kratt og åpen skog, særlig med hjortebestand (folkehelseinsituttet.no). Den mest aktive perioden er fra april til november, men en kan tenke seg en forlenget periode ved varmere og fuktigere klima. Forekomster av flått har forflyttet seg nordover, og i Sverige skyldes denne migrasjonen mest sannsynlig økte temperaturer (Europes Environment: Third assessment) 
.


Den geografiske utbredelsen av flått er en aktuell problemstilling i hele Europa. Sykdommer flått bærer med seg nærmer seg epidemiske tilstander visse steder (Sykepleien 1999). Flåttbestanden i Norden er økende. 


Den viktigste sykdommen flått kan gi heter Lyme borreliose. Denne sykdommen kan medføre smertefulle hudforandringer, hovne lymfeknuterm leddplager, muskelsmerter og generelt dårligere helse​tilstand. Mer alvorligere konsekvenser er hjernehinnebetennelse, halv​sidig ansiktslammelse, betennelser i hjerteposen eller ledd (folkehelse​insituttet.no). Skogflåttencefallitt (TBE-virus) er en infeksjon i sentral​nerve​systemet som forekommer mest om sommeren og høsten i områder, der vintrene ikke er for kalde. I Norge har alle tilfellene vært i Agder​fylkene (folkehelseinstituttet.no). Symptomene likner på de samme som for hjernehinnebetennelse, og en kan forvente en langvarig rekonvalens i disse tilfellene
. 


Flått og sykdommer dette kan medføre, utgjør allerede en helserisiko i Norden, og den vil øke når gjennomsnittstemperaturen øker.


UK's helsedepartement har (UK Department of Health 2007) be​nyttet en geografisk beskrivelse av sannsynligheten for den geografiske spredning av TBE under endrede klimaforutsetninger. I figur 14.4 er på det første kartet den beregnede og faktiske utbredelse av TBE, og det konkluderes at utbredelsen av TBE kan beskrives ved hjelp av temperatur og luftfuktighetsdata. Basert på disse, er det deretter på de følgende kartene vist en prognose for utbredelsen av TBE i 2020 og 2050, gitt det såkalte HadCM2 medium-high scenario. Det skal bemærkes, at dette er et scenario med høye globale temperaturstigninger, som i 2080 når 3,7 grader over førindstrielt nivå. I 2020 er den globale stigningen 1,9 grader og i 2050 2,7 grader. 


Det fremgår at TBE gradvist vandrer nordpå, men at endringen ved en 2-graders stigning er begrenset.
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Figur 14.4: Utbredelse av TBE i Europa under endrede klimaforutsetninge

Kilde: UK Department of Health, 2007.

Figur 14.4: Utbredelse av TBE i Europa under endrede klimaforutsetninge

Kilde: UK Department of Health, 2007.

14.2 Tilpasning på helse ved 2 grader varmere klima i Norden


Verdens helseorganisasjon har standardiserte metoder for å måle menneskers helse og har slått fast at klimaendringer vil ha negative ef​fekter på vår helsetilstand globalt sett (Campbell-Lendrum m. fl. 2005). For den globale helsetilstand under ett med dagens sykdomsbilde og sannsynlige endringer i nærmeste fremtid vil de negative effektene overgå de positive. Den største forandringen vil mest sannsynlig komme i små endringer i allerede eksisterende sykdomsbilder som direkte skader, infeksjoner, forgiftninger og andre sykdommer via mikrober.


Det er flere aspekter som er avgjørende for hvor farlige klima​endringer er. Disse er blant andre den generelle helsetilstanden og befolkningens sensitivitet, hvor utsatt folk er for klimaendringer, og et offentlig utbygd helsevesen og hjemmepleie til eldre er kanskje det vik​tig​ste i en tilpasningsstrategi på helseområdet. Dessuten spiller tilpas​nings​strategier på andre områder som f.eks. avskjerming av bygninger mot varme og kloakeringsforhold en stor rolle for folkehelsa. Ifølge disse kriteriene vil Norden trolig fremstå relativt robust i forhold til hva et varmere klima kan gjøre på menneskers helse andre steder i verden. Det trengs mer informasjon om nordlige områder der befolkningstettheten er lavere og varmere klima vil arte seg veldig annerledes enn i sørligere strøk. Det må defineres utsatte undergrupper både demografisk og geografisk. 


14.3 Oppsummering


Helseeffektene av et gradvis varmere klima vil først og fremst være skader under ekstremværhendelser. Mer moderate konsekvenser antas å være for pollenallergikere, astmatikere og for de som er syke i utgangspunktet. I tillegg kommer endringer som følge av TBE og andre sykdommer, som flytter seg nordover med klimaendringene. 


De økonomiske og sosiale konsekvensene vil derfor trolig ikke bli veldig store for Norden som en helhetlig region, men for enkeltpersoner innenfor visse samfunnsgrupper kan 2 grader varmere klima føre til redusert velferd. Det er stor usikkerhet i forhold til hvordan smitte og sykdom sprer seg, og sammenhengen dette eventuelt har med klimaforandringer. Mulige ekstreme tilfeller i Norden kan tenkes å være epidemier som resultat av forgiftet drikkevann eller infeksjoner, og derfor er det viktig utvikle effektive tilpasningsstrategier målrettet mot spesielt usatte grupper og områder.


Der synes å være stort behov for koordinering og samarbeid på tvers innen for områdene luftforurensing, klima og helse. Det foreligger betydelig kunnskap innen for de enkelte fagdisiplinene, men denne er ikke koordinert tilstrekkelig, og det vurderes at det vil være store fordeler ved en økt vitensdeling og et økt samarbeid på disse områdene.  
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15. Biologisk mangfold


15.1 Biologisk mangfold 


Biologisk mangfold er et begrep som blir brukt for å si noe om variasjonen av planter, dyr, mikroorganismer, økosystemene som de er deler av, og mangfoldet innen arter, mellom arter og i økosystemer innen et område (SCBD 2003). Klimaendringenes betydning for den biologiske mangfoldighet avhenger dels av påvirkninger som klimaendringene medfører for natursystemene/biotopene og dels av arternes tilpasnings​dyktighet til endringer i disse. Natursystemene endrer seg hovedsaklig, fordi det ytre miljøet endrer seg og i mindre grad (langsommere) fordi det indre miljøet, som f.eks. jordbunnsutviklingen, endrer seg. Den nå​væren​de endring i temperaturen i Norden siden 1980 på 0,3–0,5 grader per tiår er vel den kraftigste som er sett siden istiden, og må forventes å ha en virkning på den nordiske naturen. 


Biologisk mangfold påvirkes således av interaksjonen mellom mange faktorer som varierer i tid og rom – blant disse klima, klima​variasjon og klimasjokk (SCBD 2003). 


Natursystemer er ikke konstante, men i stadig endring. Systemene påvirkes også av menneskelige aktiviteter, som endret arealbruk, forurensing og forvaltning av naturressurser. I tillegg kan menne​ske​skapte klimaendringer føre til at forandringer foregår raskere enn normalt, slik at det blir vanskelig for systemene å tilpasse seg endringene. 


Endringer i natursystemene og i det biologiske mangfoldet har stor umiddelbar betydning for næringer som utøves i tett kontakt med natur​systemer. Det gjelder så vel næringer som fiskeri, skogbruk og jordbruk, som de næringer som urfolk, som inuitter og samer, er avhengige av for så vel fysisk som kulturell overlevelse. Se kapitlene 4, 5, 6 og 13 for utdypning av disse problemstillingene. 


Et rikt og variert biologisk mangfold er sett på som viktig for at et system skal kunne tilpasse seg endringer, og systemer som har et lavt biologisk mangfold regnes for å være sårbare for eksterne sjokk. I en rapport av Secretariate of the Convention of Biological Diversity (SCBD 2003) påpekes at forandringer i klimaet på slutten av 1900-tallet allerede har påvirket det biologiske mangfoldet. Spesielt temperaturøkning har ført til forskyving av reproduksjon blant arter, forandret tidspunkt for migrasjon, forandret lengden på vekstsesongen, arters utbredelse og størrelser av populasjoner, og hyppighet av pest og sykdomsutbrudd. Dette er i samsvar med konklusjonen fra Nordisk Ministerråds rapporten om naturforvaltning av Nordisk natur (NMR 2005). 


Gitt projeksjonene fra klimamodellene kan det ifølge rapporten fra SCBD (2003) ventes følgende endringer i biologisk mangfold: 


· Utbredelsen av arter vil flytte seg oppover i høyden, sammenliknet med nåværende utbredelse. 


· Arter som allerede er sårbare står i fare for å bli utryddet 


· Forandringer i hyppighet, intensitet, omfang og lokaliteter av klima 
og ikke-klima relaterte forstyrrelser vil påvirke hvordan og hvilken grad eksiterende økosystem vil bli byttet ut med andre sammen​setninger av dyr og planter 


· Noen økosystem er særlig sårbare for klimaendringer, slik som koral​lrev, mangrover, høyfjellsøkosystem, økosystem i permafrost


· Netto produktivitet blant mange arter vil øke med økt konsentrasjoner av CO2 i atmosfæren. Disse endringene vil komme av endret kompo​sisjon og funksjon av økosystem. Imidlertid kan det bli netto tap i økosystem produktivitet. Det kan komme som et resultat av betydelig nedbrytning av økosystemet som for eksempel tap av dominerende arter på grunn av forandring i forstyrrelser som skog​brann, pest og sykdomsutbrudd.


· Livsgrunnlaget til urbefolkninger og lokale samfunn vil bli negativt påvirket hvis klimaendringer og arealbruk fører til tap av biologisk mangfold.


· Forandringer i biologisk mangfold og arealbruk som respons på klimaendringer og andre stressfaktorer vil på sin side føre til 
effekter på globalt og regionalt klima. 

De nordiske landene strekker seg over fem vegetasjonssoner, arktisk, boreal, atlantisk, kontinental og høyfjell, figur 15.1. Kartet gir også en over​sikt over de største utfordringene for biodiversitet, vurdert av European Environment Agency (EEA) i 2003. 

I rapporten fra EEA (EEA 2003) vurderes klimaendringer som en av de vik​tigste truslene for biologisk mangfold i arktiske og alpine soner. Endringer som konsekvens av klimaendringer vil ikke fordele seg likt over hele området. Men generelle trender blitt observert i biologisk mangfold og i naturen i Norden. Endringer i biodiversitet er også resultat av andre endringer i samfunnet som påvirker naturen. 

Figur 15.1 Vegetasjonssoner i Norden 

Kilde: EEA (2003).

15.2 Observerte endringer i biologisk mangfold


Som en indikasjon på hva et endret klima kan føre til er det relevant å se på hvilke endringer som allerede er observert i Norden. Mange betydelige endringer er observert, blant annet tydelig nedgang i fjellrev mange steder i arktiske strøk.  


En rapport fra Nordisk Ministerråd om forvaltning av nordisk natur (NMR 2005) gir en oversikt over hvilke endringer som allerede kan stadfestes – grunnet klimaendring eller andre årsaker, se boks 15.1. 


 

Ifølge ACIA (2005) er flere av de observerte endringene større i omfang, skjer raskere og tidligere enn tidligere antatt. Studier på enkeltarter har blitt brukt i denne sammenheng for å vise med eksempler hvordan naturen endrer seg.


15.3 Forventede endringer i natur og biologisk mangfold i Norden 


Det forventes at den allerede observerte trenden med at naturtyper og arter forflytter seg både nordover og oppover i høyden vil fortsette. Det er også forventet at av nye arter vil flytte sørfra til forskjellige områder i Norden (Bakkenes m. fl. 2006; Pöyry og Toivonen 2005). Det er viktig å påpeke at dette er en generalisering, og det er store forskjeller i hvor mye en art vil forflytte seg, i tillegg til om den har mulighet til å forflytte seg i det hele tatt (Usher 2005). Med skog, for eksempel, er det spørsmål om hvor raskt ulike tretyper faktisk kan forflytte seg, om forholdene ligger til rette for det og hvordan prosessen med denne forflytningen foregår (Usher 2005). 


Natursystemer og økosystemer er komplekse systemer der ”alt avhenger av alt”. Hvor store endringer som kommer innen biologisk mangfold avhenger blant annet av størrelsen og hastigheten av endringene. Dette er fordi tilpasningsevnen til planter, dyr, organismer og økosystemer kan bli redusert av store eller raske endringene som påvirker de naturlige prosessene. 

Det er forventet store endringer i vegetasjonen i Norden som et resultat av klimaendringer. Det har vært flere forsøk på å modellere endringer av arters utbredelse, med større og mindre grad av nøyaktighet (Araújo og Rahbek 2006). Dette fordi så mange variabler er avhengige av hverandre, det er veldig komplekse systemer, og det er vanskelig å kunne forutsi de direkte og indirekte effektene på utbredelse av arter.

Et forsøk har vært gjort på å se på effektene av klimaendringer på plantearter i Europa, basert på to utslippsscenarier. Bakkenes m. fl.  (2006) fant at selv om et 2 grader mål nåes, vil store økosystemer i Europa bli påvirket. Spesielt er Nord-Europa og Middelhavsområdet utsatt. I Nord-Europa kan så mye som 35 prosent av artsammensetningen i 2100 bestå av arter som har innvandret (Bakkenes m. fl. 2006). 

Viktige parametre som har innvirkning på endringer i biologisk mangfold er temperatur, CO2 innhold i lufta, fryse – tine syklus, nedbør, havnivåstigning, samt samfunnsutvikling.


15.3.1 Arktisk sone


Nordlige og høytliggende områder er ventet å være mest sårbare i forhold til klimaendringer, også fordi de har mindre muligheter til tilpasning (EEA 2003; Berry m. fl. 2003, referert til i Pöyry og Toivonen 2005). Vegetasjonssoner forventes å forflytte seg fordi høyere temperaturer legger til rette for høyere og tettere vegetasjon, slik at det er muligheter for at skogområder kan ta over for tundravegetasjon (ACIA 2004). Forutsetningene for dette, slik som passende jordsmonn, må ligge til rette for at endringene kan skje. Vegetasjonssoner forflytter seg sakte, men det er forventet at endringer vil bli merkbare i løpet av dette århundret (ACIA 2004). Forhold som har innvirkning på Arktisk biologisk mangfold er 


a) endringer i omfang og utbredelse av habitat 
og arter, 


b) endring i størrelsen av habitat, 


c) forandring i mangfold av arter, 


d) endring i genetisk mangfold, 


e) endring i atferd til migrerende arter, 


f) problemer med nye arter, 


g) nødvendig med endring i forvaltning av 
naturreservater (ACIA 2005).


15.3.2 Alpin sone


Fjellplantearter er utsatte arter. Mange av artene som finnes i alpin sone i Norden er unike, men med immigrasjon av nye arter til alpine områder kan disse artene bli truet (Henry og Molau 1997, referert til i IPCC 2001). Det er estimert at så mye som 60 % av disse artene kan forsvinne i løpet av dette århundre (Thuiller m. fl. 2005, referert til i Pöyry og Toivonen 2005). I tillegg til dette er det estimert av så mye som 40–60 prosent av de nåværende alpine områdene kan forsvinne når skoggrensa forflytter seg oppover (IPCC 2001). 


Fjellbjørk (Betula tortuosa) er tilpasningsdyktig og er forventet å forflytte seg oppover først.  Det er forskjellige forhold som spiller inn på forflytningshastigheten til trearter. Under ultimate forhold kan arter som fjellbjørk/birk (Betula), Scots furu (Pinus sylvestris) og norsk gran (Picea abies) bevege seg oppover med så mye som 300 meter (IPCC 2001). Denne forflyttingen kan ta flere hundre år.


15.3.3 Atlantisk sone


Kystområder vil bli påvirket av havnivåstigning (se kapittel 3), hyppigere stormer og mer nedbør, som kan skape problemer for økosystem i kystområder, som øker omfanget av flom og stormflo, raskere erosjon slik at våtmarker nær kystområder og økosystemene der kan bli skadet. Økosystemene i våtmark er sårbare for høyere temperaturer og mer nedbør, som kan endre balansen. Våtmarksområder er også utsatt for en relativt liten endring havnivået, som kan få store konsekvenser for det økosystemet (se kapittel 3). Virkning på hav og kystområder er allerede tydelig og det er observert at fisken beveger seg nordover (Perry 2005). Ved fortsatt varmere vanntemperaturer er det forventet at denne trenden forsetter. 


15.3.4 Boreal sone


Boreal skog er dominert av gran (Picea), furu (Pinus sylvestris), bjørk/birk (Betula) og eik/eg (Quercus), og ved varmere vær er det forventet av disse vil ta over tundraen i nordlige områder (IPCC 2001). I sørlig boreal skog er det forventet at bartrær/nåletræer må vike for løvtrær (IPCC 2001). Det er også ventet tettere vegetasjon og lengre vekstsesong. Dyr som lever i skogen vil bli påvirket av endret habitatområder. Noen arter vil få mindre områder å bevege seg over og mattilførsel kan endres. Kortere snøsesong og mindre snødekke kan føre til større populasjoner av arter som rådyr (Capreolus capreolus), kronhjort (Cervus elaphus) og dådyr (Dama dama) (NMR 2005). Men, større variasjon i fryse og tine sykluser gjennom vinteren kan gjøre at gress og urter blir dekket av is, og dette kan lage vanskeligheter for gressende dyrearter (NMR 2005).   


Temperatur og nedbør påvirker liv i ferskvann, som bakterier og næringsinnhold. Mindre nedbør om sommeren og høyere temperaturer kan føre til lavere vannstand og høyere bakteriekonsentrasjoner i inn​lands​vann. Dette vil få konsekvenser for liv i og rundt ferskvann. Sammenhenger mellom endringer i klima og økosystem er så komplekse at det er vanskelig å kunne forutsi hvordan det kan komme til å endre seg, men det er forventet store endringer i ferskvann økosystem (Framstad m. fl. 2006). 


Økosystem i Østersjøområdet er spesielt utsatt for klimaendringer (NMR 2005). En endring i vannføring i elvene rundt Østersjøen kan endre næringsinnholdet og levevilkårene for artene som oppholder seg i området. Økosystemene her er komplekse, og sammen med endringer i samfunnsforhold er det usikkert hva konsekvensene for biodiversitet kan bli (NMR 2005).    


15.3.5 Kontinental sone


Kontinentalsonen i Norden finnes øst i Danmark og helt sør i Sverige. Vegetasjonen i kontinental sone er dominert av en blanding med løv og bartrær/nåletræer. I dette området er det forventet varmere og tørrere somre, dette vil få betydning på vegetasjon og økosystem. Varmere temperaturer vil føre til at nye arter kommer til. Havnivåstigning kan også være et problem for dette området.


Det kan være stor forskjell på hvor kraftige effektene av klimaendringer forventes å være i forskjellige områder. For eksempel viser en dansk undersøkelse basert på IPCC's klimascenarier A2 og B2 en klar tendens til at det sørøstlige Danmark rammes langt hardere enn det vestlige Danmark med hensyn til biodiversitet. I den sentrale del av Jylland er negative og de positive effekter således av noenlunde samme størrelse, mens effekten er sterkt negativ på Lolland-Falster og det sørøstlige Sjælland (Miljøstyrelsen 2006
). 

15.3.6 Tilpasning


Fuglearter har generelt lett for å tilpasse seg klimaendringer. Problemet de kan møte, er at andre elementer i økosystemet de lever i ikke tilpasser seg med samme hastighet (NMR 2005). Dette gjelder for eksempel næringsgrunnlaget. Blant forslag til tilpasningstiltak for å bevare biologisk mangfold i Norden (Pöyry og Toivonen 2005) er å verne områder, definere økologiske korridorer, og etablere tiltak for gjenoppbygging av habitater og forvaltning
.


15.4 Oppsummering


Fremtiden for naturen er usikker, siden biologiske systemer er komplekse, og deres dynamikk og mekanismer er ikke-lineære. Dette kompliserer forvaltning og bærekraftig bruk av naturen og naturressursene. En løsning kan være å forvalte områdene med en forventning av en bred rekke mulige fremtidige utviklinger i naturen og klimaet (NMR 2005). 


Klimaendringer vil komme til å ha en sterk innvirkning på naturen Norden. Høyere temperatur, endringer i fryse-tine sykluser, mer nedbør samt lengre tørkeperioder om sommeren, økt hyppighet av naturulykker, stigende havnivå er alle viktige elementer som vil føre til konsekvenser for det biologiske mangfoldet i Norden. En viktig effekt er en økt innvandring av arter fra sør samt at arter i høyden og i nord får store endringer i sine habitat. De mest utsatte vegetasjonssonene er Arktis og alpin soner.


Usikkerheten er stor i forhold til hvilke endringer som kan komme. Samtidig er det nå observert mange betydelige endringer i naturen i Norden, og disse gir en indikasjon på endringer vi kan forvente. 
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Summary


The purpose of this report is to give an overall assessment of what climate change as a result of a global warming of 2(C by the year 2100 would mean for the Nordic countries
. As far as possible, the report is based on available knowledge of the effects of climate change. A considerable number of analyses of the expected effects of future climate change in the Nordic countries are accumulating. However, most of these analyses deal with the effects of and adaptation to climate change of a different order of magnitude than 2(C. Some conclusions are subject to uncertainty, because the studies they refer to are based on scenarios that often foresee more far-reaching climate change and greater increases in temperature.


In addition to its attempt to provide an impression of what climate change may mean for the Nordic countries, it should therefore also be possible to use this report to identify gaps in our knowledge as well as needs for a more thorough-going inquiry into the effects of climate change on the Nordic countries.


How the world is to address climate change is not merely a question of what should be done to prevent it. We have already emitted such large quantities of greenhouse gases that it will take a long time before the climate stabilises. The expected future climate change and adaptation to it are therefore central questions that play an increasing part both nationally and internationally, in the same way as they are integrated elements of both the UN Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol.


The EU has on several occasions declared that official policy should be framed with a view to preventing the earth’s average temperature increasing by more than 2(C in the long term as compared to the pre-industrial level.


This objective is based on the concept that an additional temperature increase may have severe consequences for the environment, population and society, and therefore conflict with the EU’s overall aim of sustainable development. The target may also be seen as a tangible expression of the final objective formulated in Article 2 of the Convention on Climate Change, which refers to stabilising the atmospheric concentration of greenhouse gases at a level that prevents dangerous anthropogenic interference with the climate system.


It should be emphasised that this report does not directly assess the advantages and costs of restricting the global temperature increase to two degrees, but takes its point of departure from the political decision to aim for two degrees.


The global temperature increase of 2(C is an average figure that allows for regional variations. In the case of the Nordic countries, this would mean typically that the temperature changes are expected to increase the further north you go. A Danish climate simulation of 2(C shows that the winter temperatures rise by 2–3(C in the Nordic countries, while the summer temperature in Northern Europe overall rises by 1–1.5 degrees. A Swedish study shows similarly that the greatest temperature rise in Europe would be in Northern and Eastern Europe. The winter temperature rises by 1.5–2(C in Denmark and Southern Sweden and by more than 4(C in the northernmost areas, while the summer temperature rises by 0.5–1(C.


There is a tendency to increasing winter precipitation in the Nordic countries – most of all along the west coast of Norway. The trend for the summer months is less clear. The number of days with frost will be reduced, typically by between 15 and 35 days in the Nordic countries. Correspondingly, the length of the growing season will increase by between 10 and 40 days. The annual number of days of heavy rain will grow, in particular in the north. Finally, the length of heat waves will grow in the Nordic countries by 3–9 days, most markedly in Sweden and Finland.


The global sea level rises in line with global warming as a result of the fact that the oceans expand at higher temperatures and the melting of inland ice and glaciers. These processes are subject to major delays. For this reason, a perspective of 100 years is a relatively short time horizon when it comes to assess a future situation of equilibrium for the sea level, because a two-degree increase will lead to a rise in sea level that will continue over several centuries. In addition, there is currently a great deal of focus on the speed and extent of melting of the Greenland Ice Sheet.


The latest scenarios from the IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) for the expected increases in the global sea level up to the year 2100 predict a global increase in water level of 0.18–0.38 m for the scenarios that most closely match a two-degree rise in temperature. In the Nordic countries a rise in the land level, resulting from pressure during the last ice age, will contribute to counteracting the rise in sea level in many areas. Nevertheless even a limited rise may have consequences, because new areas will become vulnerable to storm floods and inundations.


If the objective of limiting global warming to 2(C is achieved, the chances are reasonably good that overall economic and general social consequences will be moderate in the Nordic countries. This means that we will probably see comparatively small fluctuations in the statistics of economic activity and social indicators. A possible exception is the Faroe Islands and Greenland, where even the 2(C scenario may lead to changes in these countries’ fishery resources, with far-reaching national consequences. Because of many uncertain factors and dispersed effects, it is difficult to say whether the overall effect of climate change is positive or negative in the Nordic countries. On the other hand it is probable that in more strictly delimited areas there will be more radical changes, which must be expected to require more drastic interventions to ensure a harmonious adaptation. Particularly vulnerable are areas and sectors that depend on natural resources which are especially sensitive to changes in the climate. In addition, events and phenomena such as storms or the spread of pests may cause major damage even at relatively small changes in precipitation or temperature.


In the event of gradual changes in temperature, precipitation or natural surroundings, it will to some extent be possible to adapt without major upheaval. In some cases such adjustments may of course require a certain amount of expenditure, for example if port areas must be modified to take account of a moderate increase in sea level, or where there is a need to increase the capacity of the sewage systems to cope with the consequences of more frequent and extreme rainfall. In other cases, climate change will have positive effects. Warmer and to some extent drier summers will improve the conditions for summer tourism, not least because of the long stretches of coast. Shorter and milder winters may have positive effects on energy costs for heating. In addition, more precipitation and perhaps more wind increase the potential for power production in large areas of the Nordic countries and a milder climate with longer growing seasons will increase the potential for producing more biomass for energy purposes from agriculture and forestry. As regards agriculture and forestry it has been assumed in the past that climate change could be expected to generate a “fertiliser effect” and thereby increase CO2 absorption, but more recent studies suggest that this effect is less significant than previously thought.


Among the economic sectors that are sensitive to marginal changes, fisheries and winter tourism seem to be those exposed to greatest risk in the event of climate change. History shows that the migration of fish stocks has a strong correlation with sea temperature, but it is extremely difficult to predict how fish will move if a specific temperature change occurs. There is also the difficulty of calculating sea temperature in particular areas on the basis of climate models that do not take full account of changes in global ocean currents. In addition, the consequences of any migration are not merely a matter of where the fish move to but also of establishing a regime for international resource management of a moving fisheries resource. Problems with this would tend to increase the risk to the fisheries.


Many local communities in Norway are wholly dependent on winter tourism. Most of these places will experience snowfall in the winter even within the 2(C scenario, but the season will be shorter, the temperature higher and there will be less snow. This may entail major consequences. At present many winter sports venues are struggling with seasons when lack of snow causes a late start or early end. Two or three such seasons in a row may result in resort closure. Shorter and warmer seasons will become more common with the climate change expected in the Nordic countries.


When an entire community is affected, as in the example of rural townships based on winter tourism, it will not only be the tourist industry that will feel the pinch if the season fails. It will also affect transport, trade and other areas. The economic effects are therefore actually much greater and more extensive than if the country is considered as a whole. However, no calculations are available as to what this might mean to the countries’ economies in the context of climate.


Extreme weather often generates traffic chaos, but even moderate climate change may have discernible consequences for society. The risk of traffic accidents may depend on how often the temperature hovers around freezing point, whether services get through is affected by precipitation and the regularity of air and sea traffic is affected by weather conditions. Climate change may force changes in infrastructure and entail consequences for wear and tear on rolling stock.


The indigenous peoples of the Nordic countries are entirely dependent on the natural conditions under which they live, and their way of life is largely based on the snow and ice conditions in the areas they inhabit. In these areas, a global warming of 2(C means an average of about +4(C, which would mean major changes in both snow and ice conditions. Even gradual changes may have dramatic consequences for these population groups.


Gradual changes may also lead to damage that occurs rapidly. Certain types of pests will spread to new areas. In the Nordic countries, concern has focused on the spread of ticks, which can cause extremely severe and long-term diseases. Even now, ticks are being discovered at more and more new sites, and will in all probability continue northwards in Scandinavia as the temperature rises and humidity conditions change. A warmer climate may also lead to algae proliferation, problems with marine bacteria, effect on drinking water supplies and a prolonged pollen season.


Climate change affects biodiversity and must be expected to have an impact on the natural environment of the Nordic countries. In many areas, the growing season will be extended, which is of great importance to primary production, the composition of ecosystems and the variation of species. One problem with adapting to a warmer climate may be that the ecosystems do not adapt at the same speed and a “match/mismatch” problem arises, i.e. various parts of an ecosystem get “out of phase”.


More destruction resulting from storms must also be expected, not primarily because of strong winds but because rising temperatures and precipitation will loosen the hold of tree roots in the soil. This applies in particular to species such as the Norway spruce, which has a shallow root system. The Norway spruce will also come under stress as a result of milder winters in the southerly areas.


Even in a scenario in which we are successful in limiting the rise in mean global temperature to 2(C, it is reasonable to suppose that a certain increase will be experienced in the frequency of extreme weather-related events such as storms or hurricanes, inundations, floods, avalanches and landslides. Such events generate significant material costs, injury to humans and animals and loss of life. Climate change will therefore make more stringent the requirements for planning as a means of prevention and adaptation at exposed locations.


Among climate-related natural catastrophes, it appears to be hurricanes and floods/inundations that generate the highest costs in the Nordic countries today, partly because all of the Nordic countries are affected comparatively regularly. Among individual events, it has been the most violent storms that have caused the highest costs, often with injury to humans and loss of life. Denmark and southern Sweden are particularly vulnerable, and in many cases a storm may strike several countries at once. Avalanches have also led to dramatic events with loss of life. Climate change may lead to an increase in the frequency of landslide and clayslide, and new areas at risk from avalanche.


The biological status quo is sensitive to temperature, changes in freeze-thaw cycles and precipitation. Longer dry periods in the summer, increased frequency of natural catastrophes and increased precipitation – especially in the winter – are also important elements that will entail consequences for the biodiversity of the Nordic countries. A more abundant flow of fresh water into the Baltic Sea may lead to stronger stratification of the water mass, effect on ecosystems and greater risk of oxygen deficiency. Another important effect is an increased immigration of species from the south and that alpine and northern species will suffer major habitat changes. The most vulnerable vegetation zones are the Arctic and alpine zones.


The consequences of climate change for the Nordic countries therefore do not depend only on how the climate changes. The expansion of what we have called marginal areas, both in terms of natural parameters and structural features, is probably more important. For example, variations in population density will mean that the Nordic countries are affected in different ways by climate change. High population density, such as in Denmark, will mean that storms and spring floods will affect comparatively large numbers of people. On the other hand, changes that force adjustments will affect sparsely populated areas more than densely populated ones, because the options for pursuing alternatives are fewer. A general principle is that the costs will be lower the more flexible the social structure.
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Boks 15.1 Observerte endringene i Nordens natur



Forlenget vekstsesong



Vekstsesongens lengde målt fra satellittt er blitt 4 uker lengre i perioden 1982–1999, i det meste av Danmark, det sydlige Sverige, langs norskekysten syd for Lofoten og i den syd-vestlige delen av Finland. Vekstsesongens lengde har stor betydning for den primære produksjonen, sammensetningen av økosystemene og artsvariasjonen.



Forandringer i pollensesong



Blomstring og utsendelse av pollen er forskjellig fra art til art, men reguleres hovedsaklig av temperaturen. Pollenmålinger har vært foretatt de siste 20–30 årene i Finland, Sverige, Norge og Danmark. Pollensesongen varer ca. et halvt år i de nordiske land. Målingene viser at pollensesongen gradvis er blitt lengre, og siden 1978 er den blitt rykket frem med 3 uker. 



Etasjemose 



Utbredelsen av etasjemose/etagemos (Hylocomium splendens) henger sammen med klimaendringer. Et norsk måleprogram viser en markant fremgang for etasjemose i to områder av Sørlandet mellom 1989 og 2003. Endringene tilskrives primært milde og fuktige vintre. Utbredelsen av etasjemose steg i det meste av Sverige fra 1984 til 1991. I Finland derimot er etasjemose gått tilbake hvilket primært tilskrives utbredelsen av moderne skogdrift.



Reptiler, amfibier og fugler formerer seg tidligere



For en rekke krypdyr, padder og fugler ses en tendens til at formere seg tidligere på året. 



Sommerfugler forflytter seg nordover



Sommerfugler kan meget hurtig tilpasse deres utbredelsesgrenser til endrede klimaforhold. En europeisk studie har vist at 63 % av 35 sommerfuglearter har flyttet deres habitatsgrenser 35–240 km nordover i løpet av det siste århundret. 



Trekkfugler kommer tidligere om våren



I de siste 30 årene er det observert endringer i trekkfuglenes atferd, idet de ankommer tidligere. Et problem kan være at det øvrige økosystemet ikke tilpasser seg med samme hastighet, og at det samlede systemet derfor ikke tilbyr de nødvendige betingelser for fuglenes formering. Denne typen problem betegnes som et match/mis-match problem, dvs. at forskjellige deler av et økosystem kommer ut av "fase". 



Flere fossekaller overlever vinteren



Et annet eksempel på en art som er følsom over for klimaendringer er fossekallen/vandstær (Cinclus cinclus) i Norge. Observasjoner fra 1978 - 2000 har funnet et stigende antall fossekaller i det sørlige Norge, sammenfaldende med det varmere klimaet. 



Skjestork tilbake i Danmark pga varme og tørre somre



Skjestorken (Platalea leucorodia) reagerer likeledes med stor mobilitet på klimaendringer. I 1996 kom den sjeldne skjestorken tilbake til Danmark etter 30 år, og siden er antallet av skjestorker steget år for år i danske havbukter. Øvrige perioder med ynglende skjestorker har vært i perioder med varme og tørre somre i 1920 årene, 1940 årene og 1960 årene.



’Sørlige’ fiskearter forflytter seg nordover



I løpet av de siste 15-20 årene er tropiske fiskearter rykket nordover med 50 km om året. En stigende frekvens av sørlige fiskearter, som f.eks. hestemakrell, også kalt taggmakrell (Trachurus trachurus), ansjoser (Engraulis edentulus), tykkleppet multe (Chelon labrosus) og 10-armede blekksprutter (Illex illecebrosus) er sett i denne perioden. Samtidig med den stigende frekvensen av sørlige marine dyr, ses en tilbakegang av kaldtvannsartene torsk (Gadus morhua) og rødspette (Pleuronectes platessa).



Polarreven i tilbakegang 



Polarreven (Alopex lagopus) er gått kraftig tilbake siden begynnelsen av det 20. århundret. I det 18. århundret var polarreven alminnelig i nordiske fjellområder, men antallet rev svingte imidlertid meget. I gode år var populasjonene oppe på 5.000 individer i Sverige, mens tilsvarende skjønn av polarrevpopulasjonene i dag er på 50 voksne dyr i Sverige. Tilbakegangen er blitt undersøkt nøye i Norden imidlertid uten å avdekke noen isolert årsak. En rekke endringer kan hver for seg eller til sammen være årsaken til tilbakegangen, f.eks. en genetisk snever bestand, problemer for yngledyktige individer å finne hverandre i et fragmentert utbredningsområde, som de skandinaviske fjellområdene utgjør, samt konkurranse fra rødreven, hvis fremgang i fjellene kan være delvis klimabetinget.



Fjellørret har fått kortere vekstsesong pga senere snøsmelting i fjellet 



I flere fjellområder i Norge er økningen i nedbør kommet som snø om vinteren, hvilket har ført til større refleksjon av solens stråler fra snø- og isoverflater. For noen av innsjøene har dette ført til senere issmeltning, som igjen har resultert i en kortere vekstsesong, bl.a. for ørreten (Salmo trutta). I løpet av de siste 20 årene er ørretens tilvekst i disse vandene betydelig redusert.











� Grønland behandles på grunn av dets ganske særlige forhold kun sporadisk i denne rapport.



� � HYPERLINK "http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/vol4/english/012.htm" \l "figspm6" ��http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/vol4/english/012.htm#figspm5�



� 1939th Council Meeting, Luxembourg, 25 June 1996.



� Den usikkerheten som skyldes valget av global eller regional klimamodell betegnes "strukturel usikkerhet".



� Klimafølsomhet defineres som effekten på den globale middeltemperatur i en ny likevekt etter en fordobling av CO2 -innholdet i atmosfæren. 



� Temperaturstigningen er oppgjort som stigningen mellom de to 30-års periodene 1961-1990 og 2071-2100. Stigningen iht. førindustrielt nivå vil være ca. 0,6 grader større



� Hetebølge er defineret som dager med temperatur minst 5 grader over gjennomsnittet, hvilket betyr at en hetebølge også kan forekomme om vinteren.



� Sammenlignet med 1961-1990. Stigningen ift. førindustrielt nivå vil være ca. 0,6 grader større.



� Scenario B1 med stigning på 1,8 grader over 1980-1999, hvortil skal legges ca. 0,6 grader.



� http://sealevel.colorado.edu 



� RCAO er lakt til grunn for projiseringene av avrenning i Finland og Sverige, mens RegClims HIRHAM er benyttet for Island og Norge.



� I dette afsnit brukes Norden om Norge, Sverige, Finland og Island, ettersom Danmark ikke er med i det nordiske CE-prosjektets analyser av klimaendrigners virkning på vannkraftpotensialet og heller ikke har noen vannkraftproduksjon av betydning.



� � HYPERLINK "http://www.byggforsk.no/prosjekter/klima2000" ��www.byggforsk.no/prosjekter/klima2000�



� Nielsen (2007).



� En sådan metode har blandt andet været anvendt af det engelske helsedepartementet (UK Department of Health, 2007), hvor der er identificeret klimatiske soner, som er definert ut fra temperatur, regnmengde og damptrykk/luftfuktighet og derefter sammenlignet med hensyn til sygdomsrisici, mv.



� Bruken av snøscootere i stedet for hunder har gjort reiser på isen mer risikabelt. Hundene er i stand til å føle seg frem og unngå is som er dårlig, mens inuittene har misten denne hjelpen ved å ta i burk motorisert kjørtøy (Ford m. fl. 2006).



� Det er ikke funnet noen pollenkorn i luften ennå, men trenden tilsier at det ikke er overraskende dersom dette kommer rekordtidlig neste år, og det er derfor startet målinger allerede i desember 2006, opplyser Ramfjord (2006).



� I Sverige er flåtten utbredt i de sørøstre deler av landet fra Iddefjorden til Gävle, men den kan også finnes sporadisk lenger nord. I Finland beveger den seg ikke lenger nord enn 62 °C N i vest og ca 64°CN i øst. Per i dag er den vanlig langs kysten av Norge opp til Helgeland. Kjerneområdet er Sørlandet og kystnære strøk, og den er også funnet i indre deler av Østlandet og i Møre og Romsdal. Men den transporteres med fugler og kan dukke opp langt utenfor sine kjerneområder. Også i Danmark er der problemer med flåtbårne sygdomme.



� 2005 ble det registrert 28 tilfeller av Lyme borreliose og dette er i følge Nasjonalt folkehelseinsitutt en ytterligere økning fra toppåret i 2004. For å redusere forekomsten av flått kan det hjelpe å fjerne busker, kratt, høyt gress og eventuelt hjort.



� Avsnitt 3.3



� IPY prosjekt ved Universitetet i Tromsø ledet av Nigel Yuccoz og Rolf Anker Ims, skal studerer utbredelse i Finnmark, på Svalbard og flere steder i nordlige Russland.



� Because of the rather unusual conditions pertaining there, Greenland is dealt with only sporadically in this report.







