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Det nordiske miljgsamarbejde

Det nordiske miljghandlingsprogram 2005-2008
danner rammen om de nordiske landes
miljgsamarbejde savel inden for Norden som i
forhold til naeromraderne, Arktis, EU og evrige
internationale fora. Programmet laegger op til
resultater, som sikrer Nordens position som
foregangsregion pa miljgsomradet. En overord-
net malseetning er blandt andet at skabe et
sundere levemiljo for Nordens befolkning.

Det nordiske samarbejde

Det nordiske samarbejde er et af de aldste og
mest omfattende regionale samarbejder i
verden. Det omfatter Danmark, Finland, Island,
Norge og Sverige samt Faergerne, Grgnland og
Aland. Samarbejdet styrker samhgrigheden
mellem de nordiske lande med respekt for de
nationale forskelle og ligheder. Det gger
mulighederne for at haevde Nordens interesser
i omverdenen og fremme det gode naboskab.

Samarbejdet blev formaliseret i 1952 med
Nordisk Rads oprettelse som forum for
parlamentarikerne og regeringerne i de
nordiske lande. | 1962 underskrev de nordiske
lande Helsingforsaftalen, som siden har vaeret
den grundleeggende ramme for det nordiske
samarbejde. | 1971 blev Nordisk Ministerrad
oprettet som det formelle forum til at varetage
samarbejdet mellem de nordiske regeringer og
de politiske ledelser i de selvstyrende omrader,
Feergerne, Gronland og Aland.
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Forord

I Nordisk Ministerrads Miljghandlingspro-
gram 2001-2004 peges der pa behovet for et
udredningsarbejde om de forventede klima-
endringers pavirkning af den nordiske na-
tur. I mit arbejde i det daveerende Miljo- og
Energiministerium havde jeg selv beskeefti-
get mig med emnet og genkendte behovet.
Derfor udarbejdede jeg et projektforslag til
Nordisk Ministerrdd om klimaeffekter pa
den nordiske natur med en naturforvalt-
ningsmeessig vinkel. Arbejdsgruppen for
natur, friluftsliv og kulturmiljg (NFK) og
Arbejdsudvalget (AU) i Nordisk Minister-
rad iveerksatte pa dette grundlag det fore-
liggende projektarbejde i januar 2004 og en
projektgruppe blev nedsat.

Projektgruppen bestér af 7 deltagere fra
naturforvaltende organer i Finland, Norge,
Sverige og Danmark:

e Heikki Toivonen, Finlands Miljecentral

e Else Lobersli, Direktoratet for Naturfor-
valtning i Norge

e Ulf Grandin, Sveriges Lantbruksuniver-
sitet og Ola Inghe, Naturvardsverket

e Hans Erik Svart, Skov- og Naturstyrelsen;
Jes Fenger, Danmarks Miljoundersegel-
ser og Maria Mikkelsen, Danmarks
Miljeundersegelser (projektleder).

Projektet tager udgangspunkt i den nordi-
ske natur syd for polarcirklen, men henter
ogsa eksempler fra andre regioner. Hér og
efterfolgende i rapporten refererer "Nor-
den” og "nordisk” til Finland, Norge, Sve-
rige og Danmark.

Arbejdet er baseret pa eksisterende vi-
den, herunder IPCC’s klimafremskrivnin-
ger, artikler fra internationale tidsskrifter
og nationale forvaltningsrapporter. Rappor-
ten beskriver klimaets og naturens udvikling
frem til i dag; den fremleegger eksempler pa
mulige klimaeffekter, og den ser pa, hvor-
dan klimaet og naturen kan teenkes at ud-
vikle sig de neeste 100 ar. I rapportens af-
sluttende kapitel fremleegges forslag til,
hvordan handteringen af forventede klima-
effekter kan integreres i natur- og ressource-
forvaltning.

Malgruppen for projektet er primeert
embedsmeend, politikere og forvaltere, her-
under jord- og skovbrugere, og andre, der
beskeeftiger sig med forvaltning og admini-
stration af naturen og dens ressourcer.

I projektperioden fra februar 2004 til
oktober 2005 er der aftholdt 4 projektgrup-
pemeader, et reviewmede og en afsluttende
workshop.

Projektgruppen ensker at takke Dan-
marks Miljoundersogelser, Afdelingen for
Atmosfeerisk Milje i Roskilde, som har for-
valtet projektet. Vi ensker desuden at takke
Erik Framstad fra NINA i Norge; Johan So-
nesson fra Skogforsk og Urban Emanuels-
son fra Centrum for Biologisk Mangfald i
Sverige; Michael Stoltze fra Danmarks Na-
turfredningsforening og Linda Dalen fra
Direktoratet for Naturforvaltning for kom-
mentarer til og diskussion af projektrap-
porten og dens tema. Ydermere rettes en tak
til Maria Pedersen for hjeelp i forbindelse
med forberedelse af meder, samt Britta

Munter og Helle Thomsen for hjeelp til lay-
out og opseetningen af projektets hjemme-
side (http:/ /nonaklim.dmu.dk).

Maria Mikkelsen, 18. september 2005

Projektgruppen

Qverst fra venstre: Heikki
Toivonen, Jes Fenger, Hans
Erik Svart, Ola Inghe, UIf
Grandin og nederst fra

venstre Maria Mikkelsen og
Else Lobersli.




Yhteenveto

Maapallon ilmasto — eldin- ja kasvikunnan
tarkein elaménperusta — on aina vaihdellut
luontaisista syistd. 1800 -luvun puolivalista
alkaen ilmasto on tullut asteittain lampimam-
maksi ja useimmat asiantuntijat ovat yhta
mieltd siitd, ettd ihmistoiminnan aiheuttama
kasvihuonekaasujen lisddantyminen on ollut
merkittdva syy viime aikoina tapahtuneeseen
ilmastonmuutokseen.

Kasvihuoneilmio ja siitd seuraavat maa-
pallonlaajuiset ilmaston muutokset ovat
taman hetken tarkeimpia ymparistoongel-
mia. Kasvihuoneilmitn péasyy on fossiilisten
polttoaineiden poltosta johtuvat hiilidioksidi-
paastot (CO,), mutta myds mm. maatalou-
stuotannossa syntyva metaani (CH,) ja
ilokaasu (N,O) ovat voimakkaita kasvihu-
onekaasuja.

Kasvihuonekaasujen paastdjen rajoitta-
miseksi ponnistellaan kansainvalisesti. Kaikki
laskelmat kuitenkin osoittavat, ettei nykyisten
péadstojen huomattavillakaan rajoituksilla
voida kokonaan valttdad ilmaston muutoksia.
Télla hetkelld nakyvat vaikutukset ovat
tdhanastisten paastojen seurausta. Ja myos
péainvastoin, tindan tehtavien rajoitustoimen
vaikutukset ndkyvit viipeelld vasta myohem-
min.

IImastonmuutoksen vaikutuksia nakyy jo
pohjoismaiden luonnossa. Téssa raportissa
ehdotetaan, ettd luonnonsuojelusta ja
luonnonvarojen kayton hallinnasta vastaavat
viranomaiset ottavat huomioon tydssaan
ilmastonmuutoksen nykyiset ja tulevat vai-
kutukset.

Jalkikdteen tapahtuvien (reaktiivisten)
korjaustoimien sijaan raportissa suositellaan
ennakoivia (proaktiivisia) sopeutumistoimia,

jotka ottavat huomioon ilmaston todenna-
koiset muutokset ja niiden vaikutukset luon-
toon.

Luonnonsuojelun ja luonnonvarojen kéy-
ton hallinnan alueella ennakoiva sopeutumis-
strategia kiinnittaa erityista huomiota mm.
seuraaviin alueisiin:
¢ ilmastonmuutokseen ja biodiversiteettiin

liittyva tutkimus- ja kehitystyo
¢ luonnon kaytto ja hoito
e lupalainsaadanto ja tukipolitiikka
e alueellinen yhteistyd

Tutkimus- ja kehitystyossa tulee tarkastella

tarkemmin muun muassa:

e ilmastonmuutoksen ja muiden luontoon
kohdistuvien stressitekijoiden yhteisvai-
kutuksia sekd luonnon ja ilmaston valisia
vuorovaikutuksia ja palautemekanismeja

¢ lajien levidmisbiologian ja ekosysteemien
toiminnan tuntemus on tarpeen, jotta luon-
nonsuojelun ja kdyton hallinnan avulla
voitaisiin turvata eldinten ja kasvien sopeu-
tumismahdollisuudet ilmastonmuutok-
seen (mm. niiden siirtyessa uusille esiinty-
misalueille)

Lisdantyvaa tietoa tulee kayttda hyvaksi
luonnonsuojelussa ja luonnonvarojen kayton
suunnittelussa ja toimeenpanossa niin, etta
luonnon kestokyky, palautuminen ja sopeu-
tumiskyky muuttuvaan ilmastoon voidaan
turvata. Tietoa tarvitaan paatoksenteossa ja
hallinnossa sekd maa- ja metsataloudessa ja
muussa alkutuotannossa.

Téaman lisdksi ilmastonmuutoksen toden-
nakoisia vaikutuksia tulee pyrkid vahenta-
madn lupalainsdddantda uudistettaessa ja

varmistaa, ettd lupasdadnnokset sisaltavat
tarvittavat lupaehdot ja menettelyt, jotta
lupien tavoitteet saavutetaan ilmaston muut-
tuessa.

Monet edelldolevista ennakoivista sopeu-
tumistoimista voidaan toteuttaa alueelliseen
yhteistyon avulla. Ilmastonongelmat ylittavat
rajat ja eri valtioilla on my®0s erilaisia vah-
vuuksia ja heikkouksia ilmastonmuutoksen
vaikutusten suhteen. Timé antaa mahdolli-
suuksia yhteistyohon, voimavarojen sadstoon
ja tehokkaaseen kayttoon.

Kansallisen luonnonsuojelun ja luonnon-
varojen hallinnan haasteena on kehittda lain-
saddantod, suunnitelua ja hallintoa ottamaan
huomioon luonnon ja ilmaston muutokset ja
niiden epavarmuus. Suositeltujen sopeutu-
mistoimien sisdistaminen ja syvéllinen kasitt-
ely kansallisessa hallinnossa ja muilla tahoilla
on tarpeen ilmastonmuutoksen negatiivisten
vaikutusten rajoittamiseksi hyvissa ajoin.

Téssa hankkeessa ei ole selvitetty niitd
taloudellisia vaikutuksia, joita seuraa ennakoi-
van sopeutumistrategian valinnasta jalkika-
teisten korjaustoimien sijaan. Voidaan kuiten-
kin olettaa, ettd valitun sopeutumisstrategian
taloudellisten seurausvaikutusten arviointi
on tarpeen taloudellisten voimavarojen opti-
moimiseksi. Raportissa ei myoskaan kasitelld
sopeutumisen ja ilmastonmuutoksen syihin
vaikuttamisen ensisijaisuutta, koska tata
tyota tehdddn monilla muilla tahoilla, esimer-
kiksi ilmastosopimukseen liittyvassa Kioton
poytékirjassa.



Resume

Sa leenge Jorden har eksisteret har klimaet
varieret af naturlige arsager. Siden midten
af det 19. arhundrede er klimaet blevet grad-
vist varmere, og de fleste eksperter er nu
enige om, at denne klimaforandring delvis
er betinget af det antropogene bidrag til
drivhusgasserne.

Den stadigt stigende drivhuseffekt, og
de deraf folgende globale klimaaendringer
star hejt pa listen over tidens miljeproble-
mer. En af hovedarsagerne til drivhusef-
fekten er udslip af kuldioxid, CO, fra af-
breending af fossile breendstoffer, men ogsa
metan, CH, og lattergas, N,O fra land-
brugsproduktionen bidrager.

Der gores internationale anstrengelser
for at begreense udslippet af drivhusgasser,
men alle beregninger viser imidlertid, at
selv med de mest optimistiske begraensnin-
ger vil klimasendringerne ikke helt kunne
undgas. Derfor er det vigtigt, at man ud-
over at soge at begraense udslippet af driv-
husgasser, ogsd udarbejder og integrerer
klimatilpasningsstrategier i samfundet, her-
iblandt pa naturomréadet. Det foreslas der-
for i denne rapport, at natur- og ressource-
forvaltningerne inddrager klimaeendrin-
gens nuveerende og mulige kommende ef-
fekter pd naturen i sit arbejde. Fremfor en
reaktiv ad hoc planleegning anbefales det,
at der anvendes en proaktiv tilpasning
(planned adaptation), som tager hejde for
hele spektret af udviklingsmuligheder i kli-
maet og de mulige effekter af dette pa na-
turen.

Pa natur- og ressourceforvaltningsomradet
indebeerer en proaktiv tilpasningsstrategi
bl.a. en prioritering af omraderne:

e Videnoparbejdning og udvikling
e Handlinger

e Lovgrundlag og stetteordninger
* Regionalt samarbejde.

Indenfor omradet videnoparbejdning og
udvikling er der en reekke omrdder, som
bor belyses yderligere, herunder viden
om klimasendringens samspil med ovri-
ge stressfaktorer pa naturen, og naturens
feedback-mekanismer péd klimaet, samt
kendskab til spredningsbiologi som en
nedvendig forudseetning for sikring af dyr
og planters tilpasningsmuligheder gen-
nem migration.

Den indsamlede viden vil veere et veerk-
tej til gennemforelse af konkrete handlinger,
som kan styrke naturens robusthed, elasti-
citet og tilpasningsevne til et klima i een-
dring. Dette vil finde anvendelse indenfor
administrationspraksis, konkret naturfor-
valtning og naturpleje, samt indenfor natur-
og ressourceudnyttelse i de primeere er-
hverv.

Ved desuden at inddrage mulige klima-
effekter nar lovgrundlag og stetteordninger
skal opdateres og revideres, sikres en lov-
givning, som indeholder relevante krav og
rammer for at sikre mélopfyldelse af den
givne lovs intention i et aendret klima.

Dertil kommer, at flere af de ovensta-
ende proaktive tilpasningstiltag optimeres
ved at blive lost i et regionalt samarbejde.
Problemstillingen er greenseoverskridende
og landene har ogsé indenfor klimaeffekt-
omradet forskellige styrker og svagheder.
Dette indebzerer muligheden for et feelles
loft, ressourcebesparelse og effektivitet.

Udfordringen for de nationale natur- og
ressourceforvaltninger er at lovgive, plan-
leegge og administrere med en usikker frem-
tid for natur og klima for gje. Men med de
anbefalede tilpasningstiltag in mente i de
nationale forvaltninger og relevante fora er
der god mulighed for at begraense de nega-
tive effekter af klimaforandringen for natu-
ren ved at handle i god tid.

Beregning af de okonomiske konse-
kvenser ved valget af en reaktiv henholds-
vis proaktiv tilpasningsstrategi i natur- og
ressourceforvaltningerne, ligger udenfor
rammerne af dette projekt. Det skal dog
neevnes, at det er en nedvendig forudsaet-
ning for en prioritering af de ekonomiske
ressourcer. I rapporten behandles ej heller
sporgsmalet om tilpasning kontra arsags-
behandling, idet dette arbejde foregar i
mange andre fora, f.eks. Kyoto-protokollen.
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Foto: Poul Johansen

Fra begyndelsen
til istidens ophgr

Jorden er ca. 5 milliarder ar gammel, og ud
fra dybhavssedimenter, iskerner, moseaf-
lejringer m.m. har det veeret muligt delvist
at rekonstruere klimaets historie. Det viser
sig, at der undervejs har veeret en raekke
markante klimaskift affedt af kontinental-
drift, vulkanudbrud o.m.a.

For ca. 2 millioner ar siden gik Jorden
ind i en reekke istidscykler, som vi stadig
befinder os i. Jorden har siden gennemgaet
mindst 8 istider, der hver har varet omkring
100.000 ar. De mellemliggende varmeperio-
der, kaldet de interglaciale perioder, har
varet 10.000 —20.000 ar.

uren indtil nu

Den sidste istids opher

For 16.000 ar siden begyndte temperaturen
langsomt at stige, og dermed begyndte ogsa
den forelebigt sidste istids afslutning (figur
1). Pa dette tidspunkt var den nuverende
Ostersos forgeenger, den Baltiske Issg, en
ferskvandsse. Af de 7 store pattedyrarter,
der er fundet i istidsaflejringer fra de nordi-
ske lande, uddede de 4 pa dette tidspunkt.
Mammutten (Mammuthus primigenius), det
uldharede neesehorn (Coelodonta antiquita-
tis), steppebisonen (Bison priscus) og keem-

Figur 1

Isens tilbagetraekning efter

den sidste istid — udvalgte perioder.
(Efter Hultén 1971).




Foto: Ole Malling

pehjorten (Megaloceros giganteus) forsvandt
alle med eendringen af det specielle istids-
milje, mammutsteppen, som ved istidens
ophor forandrede sig meget. Dyrenes for-
svinden var dog ikke kun betinget af klima-
@ndringen, mennesket spillede allerede pa
dette tidspunkt en vigtig rolle.

Det landskab isen efterlod var negent,
lyst og abent. Jorden var neeringsfattig. De
forste pionerarter blandt planterne, som
indvandrede fra syd og ost, var arter med
beskedne krav til neeringsindholdet i jor-
den, arter som kunne klare harde fysiske
pévirkninger.

Foto: Ole Malling

Polerne smeltede

Pa grund af Jordens opvarmning skete der
en kraftig afsmeltning af polarisen. Det be-
ted, at havniveauet meget hurtigt steg op til
ca. 120 m over det laveste niveau, det havde
veeret under selve istiden.

Temperaturerne fortsatte med at stige,
jorden formuldedes, plantedeekket blev teet-
tere, varmen forogede fordampningen og
fladvandede sger og moser groede til. Sko-
ven, som efterhdnden opstod, var preeget af
lys med et bunddaekke af urter. Kronhjorten
(Cervus elaphus), vildsvinet (Sus scrofa) og

formodentlig ogsa radyret (Capreolus capreo-
lus) indvandrede.

Man taler om den postglaciale varmetid,
hvor sommertemperaturen var hejere end
vore dages sommertemperaturer og vintre-
ne var som nu. Iskappen over Norden var
smeltet ind til nogle spredte gletsjere i
Nordsverige og Nordnorge. Dyre- og plan-
telivet var mangfoldigt.

Havniveauet steg
efterhanden
som isen smeltede.

Foto: Peter Brandt

Kronhjorten indvandrede naturligt i takt med

temperaturstigningen efter den sidste istid (t.v.).

Mennesket satte tidligt preeg pa sine omgivelser.
Hér helleristning ved Sandvig pa Bornholm (l.t.v.).

Kapitel 1 - Klimaet og naturen indtil nu




Figur 2

Den nordlige halvkugles
overfladetemperatur de
sidste 1000 ar.

(Efter IPPC 2001).

Orange markering: Historiske
temperaturmalinger.

Bla markering: Data fra
arringe i treeer, iskerner og
historiske oplysninger.

Gul markering: 50-ars
gennemsnit.

Temperaturafvigelser (°C)

Lys bla markering: Usikkerhed.

Menneskets stigende
indflydelse pa naturen

Som tiden gik faldt gennemsnitstempera-
turen igen med ca. 1 °C. Den postglaciale
varmetid var til ende og blev aflest af
nedbersrige kuldeperioder under den sa-
kaldte bronzealder. Naturens udvikling var
i stigende grad betinget af menneskelige
aktiviteter. I begyndelsen var det jeegerkul-
turen, som var fremherskende med jagt og
fiskeri. Langsomt aflestes jeegerkulturen af
bondekulturen, som bredte sig fra Neerori-
enten op igennem Europa til Norden. Land-
brugets fremmarch havde stor indflydelse
pa skovene, som dels blev skovet til fordel
for landbrug, dels greesset af kveeg, geder

Fasanen blev indfert
til Norden i lgbet af
1500-tallet (t.h.).

Visse planter og dyr

0.0 ' !
. 5&] 'f“{lﬁ t Vh '.‘4\\,.4‘ T w‘ﬂt‘ nf

Ar

er knyttede til kultur-
praegede naturtyper
sasom hgslet (I.t.h.).
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og andre husdyr. Menneskets ny leveform
beted, at de vilde dyr nu ogsa blev jaget
som konkurrenter til tamdyrene og/eller
som direkte trusler imod dem.

Mange vilde dyr indvandrede fra syd,
men ogsd dyr som levede sa langt veek, at
de ikke naturligt kunne komme til Norden,
kom hertil, introduceret af mennesket. Dyr
som kaninen (Oryctolagus ciniculus), dady-
ret (Dama dama) og fasanen (Phasianus col-
chicus) blev f.eks. introduceret til Norden
mellem det 12. og 15. drhundrede (Aaris-
Serensen 1988).

I'begyndelsen af 1800-tallet skete der glo-
balt en kort, men markant afkeling, der har
veeret sat i forbindelse med store vulkanske
aktiviteter — bl.a. udbruddet pa Tambora i

Indonesieni1815, der gav “the year without
a summer” i USA med frost og sne i juli og
august maned (Robock 1994).

Dagens udbredelsesbilleder

Udover klimaet er mennesket bestemmen-
de for flora og faunas udbredelse, bade di-
rekte og indirekte. Direkte gennem jagttryk,
introduktion af nye arter, forurening mv.,
men ogsa indirekte via arealudnyttelsen,
som er af stor betydning for naturens ud-
bredelsesmonster. Mange dyr og planter i
den sydlige del af Norden er knyttet til kul-
turpreegede naturtyper, sdsom overdrev,
moser og enge, f.eks. dagsommerfuglene
graesrandeje (Maniola jurtina) og violetran-

A Udover klimaet er mennesket bestemmende

og indirekte.

T
w

for flora og faunas udbredelse, bade direkte

|
Foto: Peter Brandt

Foto: Ole Andersen



det ildfugl (Lycaena hippothoe) som i Sverige
viser en sydlig tilbagetraekning. Analyseres
denne tendens neermere, viser det sig, at
sommerfuglene er teet knyttede til halvkul-
turtyper som greessede enge og overdrev.
Disse naturtyper er gaet meget kraftigt til-
bage siden slutningen af 1700-tallet, f. eks.
bestod ca. 65% af Malmohus lén af enge, hvor
de i dag kun udger en halv procent (Bernes
1994). Dette illustrerer arealanvendelsens
store betydning for dyr og planters livs-
vilkar.

De seneste 150 ar

Efter midten af 1800-tallet, sammenfalden-
de med industrialiseringen har den globale

middeltemperatur generelt veeret stigende.
Den er nu omkring 0,6 °C hgjere end for 150
ar siden. Den storste stigning har fundet sted
gennem de sidste artier. Samtidig er den
samlede nedbersmeengde steget. I hun-
dredaret 1900 — 2000 har der veeret en stig-
ning i nedbersmeengden pa omkring 10% i
den sydlige del af Norden og 30% i den
nordlige. Dele af Finland har dog veeret
relativt upavirket (Parry 2000) (figur 3).
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Efter midten af 1800-tallet, sammenfal-
dende med industrialiseringen, har den
globale middeltemperatur generelt

veeret stigende.

I/

Foto: Peter Brandt

Figur 3
Tendenser i den arlige nedber

Space Flight Center

Foto: NASA, Goddard

udtrykt i procents eendring i det
20. arhundrede.
(Efter ACACIA 2001).
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Figur 4

Forenklet fremstilling af
drivhuseffekten. Kortbglget
sollys gar relativt let gennem
atmosfaeren og opvarmer
Jorden. Varmen skal sendes
tilbage til verdensrummet,
men da Jorden er koldere
end Solen, sker det ved
leengere belgeleengder,

hvor atmosfeeren er mindre
gennemskinnelig. En del

af tilbagestralingen bliver
reflekteret tilbage til Jorden,
der opvarmes, indtil der er
stralingsbalance.
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Den forggede
drivhuseffekt

Jordens klima har saledes ogsa for den
menneskeskabte pavirkning varieret gen-
nem tiden. Arsagerne er kun delvis forstaet,
men der er mange mulige forklaringer:
f.eks. eendringer i Jordens bane om Solen
(Milankowich cykler), kontinentaldrift eller
vulkanudbrud. De sidste par hundrede ars
opvarmning har bl.a. ogsa veeret forklaret
som resultat af eendringer i Solens mag-
netfelt, afspejlet i meengden af solpletter.
Dette pavirker meengden af kosmiske par-

B ordensklima har altid varieret
- ogsa for menneskets pavirkning.

Det ydre rum

Langbglget
straling

Fordampning Atmosfaeren

og
varmeledning

tikler, der nar Jorden, og derigennem ogsa
skydannelsen og Jordens varmebalance
(Lassen & Friis-Christensen 1995).
Afgprende i dette spil er imidlertid den
sakaldte drivhuseffekt (figur 4). Drivhus-
effekten er et naturligt feenomen, der ved
hjeelp af molekyleere processer i atmosfee-
rens stoffer, bl.a. vanddamp og kuldioxid,
medferer, at solstralingen opvarmer jord-
overfladen ca. 33 °C mere, end den ellers
ville have gjort, hvis der ikke havde veeret
vanddamp i atmosfeeren. Drivhuseffekten
er dermed en vaesentlig forudseetning for
liv pa Jorden.

Foto: Highlight

Drivhusgassen
metan kommer
bl.a. fra kvaeg.

Foto: Ole Malling



Den menneskelige
pavirkning af
drivhuseffekten

Tre parametre har historisk set veeret af-
gorende for menneskets pavirkning af mil-
joet: Vores materielle levestandard; den tek-
nologi vi bruger; og antallet af mennesker,
der skal have den til rddighed. Indtil ar
1800 steg verdens befolkning kun langsomt
til ca. 1 mia., men derefter begyndte det at
ga hurtigt. I dag er vi omkring 6 mia. men-
nesker pa Jorden.

Det globale energiforbrug er med den
stigende levestandard vokset endnu hurti-
gere —specielt efter 2. Verdenskrig. Energien
er hidtil altovervejende blevet fremstillet
ved afbreending af fossile breendstoffer,
som kul, olie og gas. Derfor er udslippet af
drivhusgassen, kuldioxid (CO,), der er det
veesentligste slutprodukt ved forbreending,
vokset tilsvarende (figur 5).

1 1997 var der mere
end 600.000.000 biler i
verden. Det svarer

til 1 bil pr. hver 10.
indbygger.

(Efter http:/
hypertextbook.com/)

Samtidig med den stigende udslip af
CO, har vaeksten i den globale landbrugs-
produktion givet et voksende udslip af
drivhusgasserne, metan (CH,) og lattergas
(N,O). Koncentrationerne i atmosfaeren af
stofferne CO,, CH, og N,O er i lobet af de
sidste par hundrede ar steget med hen-
holdsvis 31%, 250% og 17%, uden tegn pa
stabilisering (IPCC 2001).

Problemet er, at denne stigning ogsa ses
i udslippet af forskellige andre drivhus-

Foto: Highlight

gasser, og at de tilsammen forsteerker driv-
huseffekten og herigennem Jordens og at-
mosferens varmebalance. IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change), et
internationalt klimapanel, har med model-
beregninger vist, at de sidste artiers op-
varmning med stor sandsynlighed ma til-
skrives denne stigning i drivhusgasser i at-
mosfeeren. Tegn herpa er allerede set.

fJ 3.8 tons CO, pr. indbygger pr. ar

slipper ud i atmosfaeren (World Figur 5
Bank Atlas 2003). Y /i Koncentration af CO,
i atmosfaeren de
sidste 1000 ar.
(Efter IPPC 2001).
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Klimaetbetinger naturens form og funktion.
Hvilken indflydelse har s& de sidste artiers
klimazendringer i form af henholdsvis sti-
gende temperaturer, varmerekorder, milde
vintre, eendret nedbgrsmenster med kraf-
tige regnskyl og torkeperioder haft pa na-
turen?

Foto: Maria Mikkelsen

- > 4 uger leengere

:l 2-4 uger lzengere
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I det folgende giver vi nogle eksempler
fra Norden pa forandringer i naturen, som
kan skyldes denne klimasendring. Det er
ikke givet, at det udelukkende drejer sig om
klimaeffekter, men vi ser eendringer i natu-
ren nu, som ikke umiddelbart kan forklares,
hvor klimazendringen kan spille en rolle.

Vaekstsaesonens
forleengelse

Et eksempel pa en mulig klimasendrings-
effekt ses ved malinger af veekstseesonens
begyndelse og afslutning. Veekstsaesonen
folges vha. af satellitmalinger, som registre-
rer eendringer i vegetationsindekset NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index).
Dette indeks angiver vegetationens maeng-
de og teethed og siger noget om vegetatio-
nens fotosynteseaktivitet. Ud fra disse ma-
linger ses det, at veekstsaesonen generelt er

Vakstsasonens laengde og forarets

begyndelse har stor betydning for
primaerproduktionen, planternes
artssammensaetning og arternes
udbredelse.

Figur 6

Andringer i veekstsaesonens laengde i lobet
af perioden 1982 til 1999.

(Efter Norut, http://www.itek.norut.no/).



forleenget med mere end 4 uger i perioden
fra 1982 til 1999 i det meste af Danmark,
Sydsverige, langs den norske kyst syd for
Lofoten i Nordnorge og i det sydvestlige
Finland (Hegda & al. 2001)(figur 6). I nogle
af fjeldomrdderne starter foraret derimod
senere, og veekstsaesonen er hér forkortet.
Dette kan skyldes de mildere vintre, som pa
disse breddegrader ofte medferer mere sne
og dermed snedeekke i en leengere periode.
Vekstsaesonens leengde og forarets begyn-
delse har stor betydning for primeerproduk-
tionen, planternes artssammenseetning og
arternes udbredelse.

Pollensaesonen er
fremrykket

En anden sandsynlig klimaeffekt er eendrin-
ger i pollensaesonens leengde og periode.
Planters hanlige forplantningsprodukt er

pollen. Planternes blomstringstidspunkt og
frigivelse af pollen varierer fra art til art og
styres primeert af temperaturen. Den tid-
ligst blomstrende art af de vindbestovede
planter, haslen (Corylus avellana), blomstrer
allerede i februar i Norden, og en af de se-
neste arter, bynke (Artemisia vulgaris), blom-
strer forst i august/september. Der er sa-
ledes pollen fra de vindbestovede planter i
luften halvdelen af aret samtidig med, at
meaengden af pollen er stigende (figur 7).

Pa grund af den udbredte pollenallergi i
befolkningerne bl.a. i de nordiske lande er
pollensaesonen gennem de sidste 20-30 ar
blevet overvageti Danmark, Sverige, Norge
og Finland. Overvagningerne viser, at pol-
lensaesonen starter tidligere og tidligere (fi-
gur 8). Siden 1978 er pollensaesonen frem-
rykket med neesten 3 uger. Det forhold, at
planterne aendrer blomstringstidspunkt be-
tinget af klimaet, er et feenologisk feenomen

Pollenkoncentration

30000

25000

= Turku
- = Kuopio
== Oulu

20000
15000
Figur 7 10000
Den stigende meengde 5000
pollen i luften fra 1977-2002
. t f k b 0 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1
I re finske byer. 1992 1995 1998 2001

(Efter Aerobiology Unit,
University of Turku).

1977 1980 1983 1986 1989

Ar

Foto: Highlight

(se boks). Faenologi er brugbar som metode
til at identificere og folge klimaeffekter (Wal-
ther & al. 2002).

Faenologi

Faenologi er den del af naturvidenskaben, som beskriver
forholdet mellem tilbagevendende biologiske begiven-
heder og klimaet. Saledes er feenologi studiet af natu-
ren og organismernes reaktion pa arstidsvariation og
klimatiske sendringer i det miljg, de lever i. At registrere
og sammenligne datoer for forskellige begivenheder i
naturen, sasom traekfuglenes afgangs- og ankomsttids-
punkt, planternes blomstringstidspunkt, vinterdvalens
opherstidspunkt for padder osv. er grundlaget for foe-
nologi.

Afvigelser i forhold til middelveerdi

40
30 Figur 8
20 Pollensaesonen
10 starter tidligere
0 o og tidligere.
-10 (Carsten Ambe-
-20 - == Lineaer las Skjoth. P&
30 - == Lineaer -
— Elm - - - Lineeer basis af pollen-
-40 - — Birk o Ll data fra Astma-
50 AN YT T Y T Y T Y Y I Y T A . i
1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 Allergi Forbun
Ar det og DMI
(2005)).
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Palsamyren smelter

Ogsd hos naturtypen palsamyren ses en
mulig klimabetinget forandring. Palsamy-
ren er en mosetype med permanent frosne
knolde (palsa), som findes péd den nordlige
halvkugle. Til en palsamyr — med sin mo-
saik af diverse forskellige levesteder for
planter og dyr — knytter der sig et for et mo-
seomrade useedvanligt rigt fugleliv (Luoto
& al. 2004). De sidste 150 ars temperatur-
stigning pa 0.6 °C har haft en tydelig effekt
pa palsamyrene. Bortsmeltningen af palsa-
en er sterre end genopbygningen. I Laiva-
dalen, Sverige er f.eks. halvdelen af palsa-
myrene forsvundet (Zuidhoff, 2002), i Fin-
land er det en tredjedel og i Norge er store
omrader med palsamyr ligeledes helt for-
svundet (Hofgaard 2003).

En af forudseetningerne for opbygnin-
gen af en palsamyr er tilstedeveerelsen af et
tilstreekkeligt tykt tervelag, som kan opret-
holde en isoleret tyk frossen kerne. Dette er
med til at gore denne naturtype yderst kli-
mafelsom (Zuidhoff 2003). Palsamyren er
udpeget som en prioriteret naturtype pa
EF-habitatdirektivets lister.

Kapitel 2 — Klimaeffekter pa naturen i Norden - eksempler

Etagemos i fremgang

Udbredelsen af etagemos (Hylocomium
splendens) er i Norge ligeledes sat i forbindel-
se med klimaets eendring. I forbindelse med
norsk naturovervagning har man konstate-
ret en markant fremgang af etagemos i to
omrdder i det sydlige Norge fra 1989 til
2003. Forskerne tilskriver de fugtige og mil-
de vintre i overvagningsperioden hovedar-
sagen til dette (Hofgaard 2004). I Sverige
viser analyser af data fra svenske “Stan-
dorts-karteringen”, at deekningsgraden for
etagemos er stigende mellem 1994 og 2001,
undtagen for det sydligste Sverige (Grandin
2005, upubl.). I Finland derimod er etage-
mos gaet tilbage, hvilket hér primeert tolkes
som et resultat af den moderne skovdrift.

En lang raekke krybdyr, padder og fugle
yngler tidligere og tidligere.

Brun fre (Rana sp.) (t.h.) og
sommerfuglen dagpafuglegje (l.t.h.)

Krybdyr, padder og fugle
yngler tidligere

Andre eksempler pa mulige klimaeffekter
fremkommer ved at se pa arternes biologi.
En norsk/dansk undersogelse viser, at en
lang reekke krybdyr, padder og fugle yngler
tidligere og tidligere, i et monster der teet
folger den Nordatlantiske Oscillation, NAO
(se boks og figur 9). Dette er en tendens,
som har holdt sig igennem de sidste 20-30 ar
(Forchammer & al. 1998). Mensteret under-
streger klimaets betydning for arternes bio-
logi, og antyder dermed en fremtid, hvor
klimaets usikre og nonlineeere udvikling
kan pévirke naturen betydeligt.

Foto: Peter Brandt
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Sommerfugle
- klimaindikatorer

Ogséd sommerfuglene eendrer udbredelses-
omrade (Ryrholm 2003). Ligesom fugle er
sommerfugle og andre flyvende organismer
i stand til at reagere hurtigt pa bl.a. tempe-
ratureendringer ved at flytte sig og eendre
udbredelse. En europeeisk undersogelse vi-
ser, at 63% ud af 35 sommerfuglearter har
rykket deres udbredelsesgreense mellem
35-240 km mod nord gennem det sidste
arhundrede. Kun 3% af arterne er rykket
mod syd (Parmesan & al. 1999). En af de ar-
ter, som ovenstaende undersogelse omtaler,
er den almindeligt forekommende dagsom-
merfugl, dagpafugleoje, (Inachis io). 1 be-
gyndelsen af sidste arhundrede var dagpa-
fuglegjeiSverige udbredt op til Stockholms-
omrédet. I lobet af det 20. arhundrede aen-

...63 % ud af 35 sommerfuglearter har rykket
deres udbredelsesgraense mod nord. Y |
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dredes sommerfuglens nordlige udbredel-
sesgreense i takt med temperatursving-
ningerne. I lobet af en 10-arig periode fra
1980"erne til 90"erne, en periode kendeteg-
net ved varme og torre somre, rykkede ar-
ten f.eks. sin udbredelsesgraense 600 km
nordpa, hvortil den stadig er udbredt den
dagidag.

I Norge er der ligeledes sket en eendring
i sommerfuglefaunaen. I 2000 registreredes
11 nye sommerfuglearter, i 2001 var det 15
og 12002 var det 13 nye arter. Hovedparten
af disse sommerfuglearter er sma uanselige
sydlige arter, som er vidt udbredt i Mellem-
europa, Danmark og det sydligste Sverige
(Arvik upubl.; www.toyen.uio.no/norlep).

En lignende trend er registreret i Fin-
land, hvor et antal nye sommerfugle er duk-
ket op siden 2000. I 2000 registreredes 16
nye arter, i 2001 var tallet 18, 15 arter i 2002,

Den Nordatlantiske Oscillation - NAO

Den Nordatlantiske Oscillation er et klimabegreb, som man
bruger om forskellen i lufttrykket over Island og Azoerne. For-
skellen i disse to lufttryk fungerer som drivkraft for varm luft
fra syd til Nordeuropa. Ved en hgj trykforskel (gradient) taler
man om en positiv NAO, hvor varm luft presses hgjt op mod
nord, hvilket giver varme og fugtige vintre i den gstlige del af
Norden. En negativ NAO derimod giver kolde og terre vintre til

den gstlige del af Norden.

20 arter i 2003 og 21 arter i 2004. Feelles for
arterne er, at de alle kommer fra sydligere
breddegrader. Mange af dem registreredes
i den sydestlige del af landet, hvilket in-
dikerer en oprindelse fra Usteuropa og
Rusland.

Ogsd sommerfuglenes ynglemenster vi-
ser nogle eendringer. Siden 1993 er de fin-
ske natsommerfugle blevet overvaget. Un-
der overvagningsperioden har der veeret en
del varme somre, og mange arter har bredt
sig nordover. Analyser af overvagningsre-
sultaterne viser en stigende tendens i antal
arter, som producerer 2 generationer i lobet
af sommerperioden. En art ynglede 3 gan-
ge, hvilket var forste gang dette blev ob-
serveret i Finland. De kommende ar vil vise
om denne trend er bestdende (Leinonen &
al. 2003).

Positiv N

Figur 9

Den Nordatlantiske
Oscillation i negativ
og positiv fase.

og fugtig
vinter
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Musvitten er en af
de fuglearter, som
tilpasser ankomst-
og aglaegnings-
tidspunkt

til klimaet.
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Traekfuglene
eendrer adfaerd

Ogsa hos treekfuglene er der de sidste 30 ar
set en forandring. Det viser en lang raekke
undersogelser (Forchhammer & al. 2002;
Stervander & al. upubl.; Crick & al. 1997;
Thomas & Lennon 1999; Framstad & al.
2003). En dansk undersegelse (Tottrup 2004)
viser, at 25 almindelige spurvefugle (Passe-
ridae), som tilbringer vinteren sydpa og fly-
ver til Norden for at yngle, ankommer gen-
nemsnitligt 6 dage tidligere nu end de
gjorde i 1970°erne. En finsk undersogelse
af 81 treekfugle i perioden 1970-99 viser den
samme tendens (Véhétalo & al. 2004).
Treekfuglenetilpasserankomsttidspunk-
tet til NAO. Ved en positiv NAO fas milde

Match/Mismatch

Match/Mismatch opstar nar forskellige dele af
et okosystem kommer ud af fase, séledes at
de gennem arhundreder indarbejdede mon-
stre og indbyrdes samspil brydes og derved

fugtige vintre i Norden, og fuglene ankom-
mer tidligere. Ved en negativ NAO, som
giver en kold og ter vinter, udskyder fug-
lene ankomsttidspunktet. Engelske under-
sogelser af musvitter (Parus major), blamej-
ser (Parus caeruleus) og fluesnappere (Mus-
cicapidae) peger i samme retning. De fleste af
fuglene tilpasser ankomst- og eegleegnings-
tidspunkt fra de sydligere overvintrings-
omrader til klimaet. Og det viser sig, at
langt de fleste ankommer tidligere, yngler
tidligere og leegger flere aeg end for (Visser
& al. 2003; Both & al. 2004).

Der er saledes ingen tvivl om, at mange
fuglearter reagerer pa klimatiske eendringer.
Problemet ved en sa fleksibel tilpasning kan
veere at ovrige elementer af gkosystemerne
ikke tilpasser sig med samme hastighed. Er

Vandsteeren
begunstiges af
milde vintre.

Antal ynglepar

en mindre fleksibel del af skosystemet f.eks.
fedegrundlag for fuglene i en kritisk perio-
de, kan dette fa store konsekvenser for fug-
lene. Man taler om et match/mismatch
problem (Stenseth & Mysterud 2002, se
boks).

Fremgang for
vandsteeren

Endnu et eksempel pa en klimafelsom art
er vandsteeren (Cinclus cinclus) i Norge. I det
sydlige Norge er antallet af vandsteere for-
ogetitakt med det varmere klima. Det viser
en norsk undersogelse af vandsteeren i et
omrade i Serlandet, som deekker perioden
fra 1978 til 2000 (Saether & al. 2000). Ved var-
mere vintre er isdeekket pa floderne tynde-

svaekker gkosystemet. Et eksempel er nar mus- 132 L

vittens (Parus major) unger klaekkes tidligere Figur 10 1:8 i

end normalt pga. den forhgjede temperatur, Antal ynglepar 60 L

og deres hovedfadeemne, den lille frostmalers hos vandstaeren 40

larver (Operoptera brunnata) endnu ikke er fra 1978 til 2000, 00

0
Sorlandet i Norge 1980 1985 1990 1995 2000

klaekket (Visser & al. 1998). )
(Seether & al. 2000). Ar

Foto: Maria Mikkelsen

20 Kapitel 2 - Klimaeffekter pa naturen i Norden - eksempler



re eller fraveerende, og vandsteeren kan let-
tere fange vandinsekter om vinteren. Som
folge deraf overlever flere vandsteere vinter-
perioden (figur 10).

Nordens eksotiske
stork i fremgang

Skestorken (Platalea leucorodia) er en anden
art, som udviser stor mobilitet og klima-
folsomhed. I 1996 vendte skestorken tilba-
ge til Danmark efter at have holdt sig veek i
neesten 30 ar. Hvert ar siden da er skestorken
gdet frem i det danske fjordlandskab. Nor-
malt forekommer skestorken ikke sa langt
nord pa som Danmark. Ikke desto mindre
har Danmark tre gange tidligere i det 20.
arhundrede haft ynglende skestork, nemlig
i 1920%erne, 1940’erne og sidste gang i
1960"erne. De perioder, hvor skestorken har
ynglet i Danmark, har somrene veeret var-
me og torre samtidig med, at der har veeret
et “overskud” af skestorke i Holland. Tiden
vil vise, om skestorken vil blive en fast
ynglefugl i Danmark (Skriver 2002).

[/ Desidste 15-20 ar er tropiske fiskearter

rykket nordpa med 50 km om aret

Foto: Highlight

Gaester fra syd
eller nye medborgere

En anden mulig klimaeffekt ses i havet.
Gennem de sidste 15-20 ar er tropiske fiske-
arter rykket nordpd med ca. 50 km om aret.
En stigende frekvens af sydlige fiskearter,
som f.eks. hestemakrel (Trachurus trachurus),
ansjoser (Engraulis edentulus), tykleebet mul-
te (Chelon labrosus) (figur 11) og 10-armede
bleeksprutter (Illex illecebrosus) er set i denne
periode. Samtidig med den stigende fre-
kvens af sydlige marine dyr, ses en tilbage-
gang af koldtvandsarterne torsk (Gadus
morhua) og redspeette (Pleuronectes platessa)
(MacKenzie & al. 2002).
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Foto: Maria Mikkelsen

Foto: Jan Skriver

Figur 11

Landinger af tyklaebet
multe fra Skagerrak
og Kattegat (MacKen-
zie upubl. data).
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Polarraeven i tilbagegang

Polarreeven (Alopex lagopus) er gaet kraftigt
tilbage siden starten af det 20. arhundrede. I
det 18. arhundrede var polarreeven almin-
delig i de nordiske fijeldomrader. Antallet af
reeve svingede dog meget i takt med be-
standssvingningerne hos smagnaverne.
I gode ar var populationerne oppe pa ca.

5.000 individer i Sverige. Tilsvarende sken
af polarreevpopulationerne i dag er pa 50
voksne dyr i Sverige (figur 12). Dyrene er
ovenikebet neert besleegtede, og saledes er
risikoen for indavlsdepression stor (Linell
& al. 1999; Kaikusalo & al. 2000) (se boks).

Polarraev (Alopex

lagopus) — denne

er fra Gronland.

Polarreeven er truet i Fennoskandinavien og
omfattet af EF-habitatdirektivet.

I starten af det sidste &rhundrede resul-
terede en intensiv jagt pa polarraeven, samt
udleegning af gift rettet imod de store rov-
dyr som ulv (Canis lupus) og jerv (Gulo
gulo), i en kraftig reduktion af antallet af
polarreeve. I 1920"erne var arten forsvundet
fra store dele af det nordiske fjeldlandskab.
Dette resulterede i en fredning af polar-
reeven i Sverige i 1928, i Norge i 1930 og i
Finland i 1940. Fredning til trods er arten
stadig yderst fatallig i Fennoskandinavien.
En tilsvarende tilbagegang ses i Canada
(Canadian Council of Ministers of the En-

Antal voksne polarraeve
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Foto: Peter Aastrup
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0 f
1975 1980

Figur 12

Eksempel pa nedgangen i
polarreev i perioden 1974-2003
(SEFALO; www.zoologi.sv.se/
research/alopex/).

1985 1990 1995 2000

Ar

vironment 2003). Tilbagegangen er blevet
undersegt neje i Norden uden dog at af-
deekke nogen isoleret arsag. En reekke aen-
dringer kan hver for sig eller tilsammen
veere arsagen til tilbagegangen (Angerbjorn
& al. 1995; Direktoratet for Naturforvaltning
2003), f.eks. en genetisk snaever bestand,
problemer for yngledygtige individer at
finde hinanden i et fragmenteret udbredel-
sesomrade, som de skandinaviske fjeldom-
rader udger, en sakaldt Allee-effekt (se boks
neeste side) og konkurrence fra redraeven
(Tannerfeldt & al. 2002), hvis fremgang i
fjeldene kan veere delvis klimabetinget.

Indavisdepression

Ved indavisdepression, som fremkommer nar det genetiske
materiale er for snaevert, opstar individer med homozygoti
af skadelige gener. Dette medfgrer forgget risiko for bl.a.
sygdomme, misdannelser, mindre kuld, reduceret repro-
duktionsevne og mindre kropsvaegt.



'/

Orreder i fjeldomraderne

Klimazendringer er som neevnt ikke bare
varmere vejr. I flere fieldomrader i Norge er
den ogede nedbersmeengde kommet som
sne om vinteren (Hogda & al. 2001), hvilket
har fort til sterre refleksion af solens straler
fra sne- og isoverflader. For nogen af soerne
har dette fort til senere issmeltning, som
igen har resulteret i en kortere veekstsaeson
bl.a. for erreden (Salmo trutta). I lebet af de
sidste 20 ar er erredens tilveekst i disse
vande formindsket betydeligt (Borgstrom
2001).

Allee-effekt

Generelle effekter

Eksemplerne i det foregdende er fra for-
skellige geografiske omréader, forskellige
dele af dyre- og planteverdenen og fra
forskellige naturtyper. De illustrerer nogle
forandringer i naturen, som ikke umiddel-
bart kan forklares udfra tidligere kendte
arsagssammenhenge. Sammenholdt med
klimaets forandring kan de veere udtryk
for, at klimaeffekter i naturen allerede er en
realitet.

Hvis en dyre- eller planteart, som kreever krydsbefrugt-
ning, er sjelden, er der risiko for, at individer af for-
skelligt kon ikke medes. Dette forer til nedsat repro-
duktion, hvilket igen leder til, at arten bliver endnu
mere sjeelden. Dette feenomen blev forste gang be-
skrevet af Allee i 1931, deraf navnet.

Der er forandringer i naturen, som ikke
umiddelbart kan forklares ud fra tidligere
kendte arsagssammenhznge ...

'/

Leengere tids isdeekke af norske
fjeldseer har fort til en kortere
vaekstsaeson og dermed ogsa til en
reduktion af fjelderredbestanden.

Foto: Maria Mikkelsen
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Modelberegninger

Prognose for verdensbefolkning,
energisystemer mv. forer til vurdering
af fremtidige udslip

Studier af atmosfaerekemi, globale
stofkredslab mv. ferer til bud pa
den fremtidige atmosfeere

Klimamodeller beskriver
fremtidens klima

Effektmodeller for landbrugs-
produktion, risiko for stormflod mv.
beskriver de umiddelbare virkninger

Endelig vurderes omkostningerne ved
imgdegaelse af de beregnede
klimaaendringer

UMIDDELBARE
KONSEKVENSER

v

ENDELIGE
KONSEKVENSER

Foto: Ole Malling

ma

Et er, hvordan klimaet har udviklet sig, og
de effekter vi tilskriver denne udvikling.
Noget andet er, hvordan det vil ga i frem-
tiden. Vi ved ikke, hvilken indflydelse natur-
lige pavirkninger, som f.eks. vulkanudbrud
fortsat vil have pé klimaets udvikling, men
vi kan vurdere, hvordan de har virket i
fortiden. Denne virkning kan “traekkes fra”
de allerede observerede klimazendringer for
at give et indtryk af den hidtidige menne-
skelige pavirkning. I en sadan eksercits har
IPCC (2001) med modelberegninger vist, at
naturlige pavirkninger formentlig har spil-
let en rolle i det 20. arhundrede, men at en
veesentlig del af de observerede klimazen-

Mulige

reaktioner

Udslips-

reduktion

Modvirkning
Figur 13
Begivenhedskeeden

Accept i menneskeskabte
klimasendringer.
Usikkerheden vokser

Tilpasning, fra led til led

I R (Efter Fenger & Torp

1992).

dringer de seneste par artier ma veere men-
neskeskabte (Hassol 2004; IPPC 2001).

Fra observationer
til fremskrivninger

Klimaet er af afgerende betydning for bade
natur og menneske. Med klimaets nuvee-
rende udvikling er vi inde i en keede af be-
givenheder. Menneskelige aktiviteter forer
til eget udslip af drivhusgasser. Koncentra-
tionen af drivhusgasserne i atmosfeeren sti-
ger. Derved foreges drivhuseffekten og
jord /atmosfeeresystemet pavirkes. Det med-
forer klimaeendringer. Klimazendringer har
i forste reekke effekt pa natur, landbrug og
fiskeri og i anden raekke pa international
handel, sikkerhed, befolkningsvandringer
osv. (figur 13).

I praksis er der en raekke koblinger og
tilbagekoblinger (feedback-mekanismer)
mellem de enkelte led i keeden. Feks. vil kli-
mazaendringer bevirke endret energifor-
brug til opvarmning/-keling, og dermed
udslippet af menneskeskabte drivhusgas-
ser. Endvidere vil klimazendringerne kun-
ne pavirke fremstillingen af vind- og vand-
kraft, nedbrydningen af organisk materiale
og dermed ogsa udslippet af naturligt fo-
rekommende drivhusgasser. Hertil kom-
mer vekselvirkninger med teknologiske, so-
ciale og ekonomiske faktorer, samt andre
miljepavirkninger.



Nar vi beveeger os fra observationer i
fortiden til forestillinger om fremtiden, bli-
ver konklusionerne fra trin til trin mere og
mere usikre og ma baseres pa komplicerede
modelberegninger. Med udgivelsen af IPCC’s
tredje og seneste samlede vurdering i som-
meren 2001 er der dog — pa basis af detal-
jerede beregninger — fremlagt en overbe-
visende argumentation for, at den menne-
skeskabte foregelse af drivhuseffekten uund-
gaeligt vil medfere et vist mal af klima-
@ndringer. Hvor store eendringerne bliver,
hvor hurtigt de forleber, og hvordan de
bliver fordelt pa Jorden, vil atheenge af i
hvilket omfang det lykkes at begraense de
globale udslip af drivhusgasser.

Ingen ved med sikkerhed, hvordan ver-
den teknologisk og samfundsmeessigt vil
udvikle sig, men vi kan pa forskellig vis op-
stille mere eller mindre sandsynlige sce-
narier (se boks). Mere detaljerede udslips-

Den teknologiske udvikling er

afgerende for fremtidens klima
og natur.

og klimascenarier reekker dog ikke leengere
frem end 100 ar. Det skyldes forst og frem-
mest usikkerheden i antagelsen om den tek-
nologiske og samfundsmeessige udvikling,
men ogsa de begraensninger, som seettes af
den tilgeengelige computerkapacitet.

Figur 14

De fire forskellige scenarier IPCC
opererer med indenfor verdens
udvikling de kommende 100 ar
(Efter Nakicenovic & al. 2000).

¢ Hurtig eskonomisk tilveekst
e Langsom befolkningstilvaekst

e Hurtig udvikling af nye og effektive teknologiske

lgsninger

e Stigende regional homogenitet med en hgj grad af

kulturel og social udveksling

e Formindskelse af indkomstforskelle per capita

mellem de forskellige verdensdele

S

¢ @get lighed mellem regionerne

e Langsom befolkningstilveekst, som i A1

¢ Hurtig ekonomisk omstilling til et service- og infor-
mationssamfund med faldende ravareudvinding, samt
udvikling af rene, ressourceeffektive tekniske

lesninger

Foto: Highlight

e Global indsats for at opna hgjere grad af retfaerdighed

Udslipsscenarier
IPCC (2001) har opstillet en reekke sakaldte referencescenarier for den gkono-
miske, tekniske og demografiske udvikling frem til 2100. De er opdelt i fire “fami-
lier” af "historier” (figur 14) alt efter om hovedveegten leegges pa ekonomi eller
milje og pa globalt eller regionalt orienteret udvikling, fra A1 med en fremtidig
verden i meget hurtig eskonomisk og befolkningsmaessig veekst og nye og mere
effektive teknologier, til B2 — En verden der har fortsat befolkningstilveekst, men
dog meget mindre end A1, samt en langsommere og mere forskelligartet tekno-
logisk udvikling. Selvom nogle optimistiske scenarier indebaerer et fald i udslip-
pet af CO,, indebzerer alle en stigning i koncentrationen fra den nuvaerende pa ca.
370 ppm (milliontedel) til — inklusive usikkerheden - fra under 500 til over 1000
ppm frem mod 2100. Samtidig sker der eendringer i koncentrationen af de gvrige
drivhusgasser — groft taget efter samme menster.

Bortset fra et af de fire scenarier, nemlig B2, stabiliseres CO,-koncentrationen
ikke de forste 100 ar.

* En heterogen verden, kendetegnet ved hgj grad af
selvforsyning og bevarelse af regional egenart

e Langsom udviskning af forskelle i fodselstal mellem de
forskellige verdensdele, med fortsat stigning i verdens-
befolkningen til folge

e @konomisk udvikling hovedsagelig rettet mod egen
region

e Splittet og langsom teknologisk udvikling og
okonomisk tilveekst per capita

e

e Lokal satsning pa miljebevaring, social retfaerdighed
og gkonomisk, social og gkologisk holdbar udvikling

e Fortsat stigning i befolkningstilveeksten dog langsom-
mere end tilveeksten i A2

¢ Intermediaer gkonomisk tilvaekst

og gkonomisk, social og gkologisk holdbar udvikling, e En mere langsom og splittet teknologisk udvikling end

dog uden en seerlig indsats mod klimapavirkning

i fremtidsscenarierne A1 og B1
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Omfang af effekter

T
Idag  Om 100 ar

Figur 15

Et muligt tidsforleb (IPCC 2001).
Selvom en fuldstaendig for-
hindring af klimasendringer
synes at veere umulig, vil en-
hver opbremsning — bade hvad
angar opvarmningen og dens
hastighed - lette en tilpasning,
og i alle tilfaelde ma en ny
ligevaegtssituation tilstraebes.
Figuren viser et muligt forleb,
der gar i klima-ligevaegt efter
et par hundrede ar. Figuren er
kvalitativ, og viser f.eks. en
stabilisering pa det dobbelte
af det nuvaerende CO,-niveau
og en endelig global tempera-
turstigning pa ca. 4 °C.

Klimascenarier

Pa baggrund af sdkaldte referencescenarier
for den globale udvikling udregnes ved
hjeelp af klimamodeller tilsvarende stignin-
ger i global middeltemperatur. Pa basis af
de umiddelbare scenarier er den gennem-
snitlige temperatureendring beregnet til at
stige mellem 1,4 — 5,8 °C frem mod 2100.
Den mindste opvarming findes i de scena-
rier, hvor veaeksten baseres pa ikke-fossile
energikilder, og den storste findes i det sce-
nario, hvor der antages hurtig vaekst baseret
pa fossile breendsler.

Forggelse af havniveau grundet smeltning

af indlandsis - mange artusinder

Foragelse af havniveau
grundet termisk ekspansion
- arhundreder til artusinder

o,

2 . Temperatur
':gfif&nrir stabilisering
01l 100 & fa& &rhundreder

=

/

C02
stabilisering
100 til 300 ar
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T
Om 1.000 ar

Det skal understreges, at opvarmnin-
gen ikke slutter i 2100 i nogen af scenarier-
ne. Med stigende temperaturer stiger vand-
standen i havene dels pa grund af afsmelt-
ning af gletsjere, dels fordi vand udvider sig
ved opvarmning. Disse processer forleber
meget langsommere end opvarmningen af
atmosfeeren. I 2100 vil vandstanden veere
steget mellem 9 og 88 cm. Effekten af den
gennemsnitlige vandstandsstigning vil end-
videre afheenge af lodrette landbeveegelser.
Usikkerheden er stor, men de enkelte sce-
nariers centrale veerdier er ikke meget for-
skellige (30-50 cm). I alle tilfeelde vil vand-
standsstigningen fortseette i mange drhun-
dreder (figur 15).

Stabilisering pa
laengere sigt

Hvis klimaet skal stabiliseres, ma CO,-
koncentrationen forst stabiliseres.

En stabilisering pa 550 ppm, svarende
til en fordobling af det naturlige niveau vil
kunne give et forleb som vist i figur 15. De
ovrige scenarier giver umiddelbart ingen
stabilisering pa denne side af 2100. Tempe-
raturstigningen stopper ikke engang i sce-
narier med stabilisering af CO,-koncentra-
tionen i 2100. En stabilisering pa 550 ppm
vil saledes give en skennet temperatur-
stigning pa 2,2 °C i 2100 og en endelig stig-
ning pa 3,5 °C.

Y/} 12100 vil vandstanden
veere steget med mellem
9 og 88 cm - og stigningen
vil formentlig fortsaette i
mange arhundreder.

Iseer lavtliggende
kystomrader

vil veere sarbare

i forhold til vand-
standsstigningen.
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Overraskelser i drivhuset

Jorden har som neevnt tidligere af naturlige
arsager oplevet store, hurtige klimaskift. Det
har derfor veeret diskuteret, om en forogelse
af drivhuseffekten kunne udlese noget til-
svarende f.eks. gennem en eendring af de
store havstromme. P4 leengere sigt og uden
begraensning af udslippet af drivhusgasser
kan sadanne non-linezere effekter ikke ude-
lukkes. Det har specielt veeret diskuteret om
smeltevand fra grenlandske ismasser kun-
ne bevirke en kollaps af Golfstrommen. Det
ville medfere, at Nordeuropa fik et koldere
klima i en ellers varmere verden. Sadanne
endringer i havstremme vil ogsa medfere
endringer i den lokale vandstand. De fleste
modelberegninger viser dog, at der de for-
ste 100 ar neeppe bliver tale om mere end en
afsveekning af stremmen (IPCC 2001). Det
skal dog understreges, at de mekanismer,
der styrer havstremmene, er ufuldsteendigt
forstaet.

Regionale forskelle

Selvom der i alle IPCC’s scenarier forven-
tes en generel opvarmning, vil der blive
store regionale forskelle, og de storste een-
dringer vil ske pa heje breddegrader. Sam-
tidigt forventes sendringer i nedbersforhol-
dene. Da varmere luft kan indeholde mere
vanddamp, vil den samlede globale nedbor
antagelig foroges, men ikke nedvendigvis
sa meget at det kan opveje den fordamp-
ning, der folger med temperaturstigningen.

Der beregnes generelt foroget nedber om
vinteren og reduktion om sommeren uden
for troperne. I troperne er forholdene mere
varierede. I de polare egne vil der generelt
blive tale om en kraftig stigning i nedbeoren.
I de tempererede egne vil stigningen veere
mindre. Endvidere vil nedberens intensitet
og fordeling pa arstider eendres, samtidig
med at mere nedbor falder som regn og min-
dre som sne. Bortset fra i hejfjeldet, hvor ned-
ber om vinteren falder som sne, hvorfor me-
re vinternedber i disse egne betyder mere
sne. Altialt forhold der pavirker vandtilgeen-
geligheden for planterne. En stigning i tem-
peraturenkanogsé pavirkevindsystemerne,
og det kan bl.a. betyde, at der vil blive tale
om regionale forskelle i vandstandsstignin-
gerne. Hertil kommer, at det i praksis er den
lokale, relative vandstand og risiko for eks-
treme veerdier, der har betydning for virk-
ningerne. I den forbindelse skal det ogsa
tages i betragtning, at landmasserne af for-
skellige grunde bevaeger sig i lodret ret-
ning.

Globale
sikkerhedsaspekter

Klimagendringerne vil have bade positive og
negative effekter, men jo sterre eendringer-
ne er, og jo hurtigere de kommer, jo mere vil
de negative virkninger dominere. De vil
ramme tropiske og subtropiske omrader, og
dermed mange ulande, der af ressourcemaes-
sige og teknologiske arsager umiddelbart
har begreensede tilpasningsmuligheder.

En moderat opvarmning vil neeppe gore
livsbetingelserne pa Jorden som helhed rin-
gere, men alene de regionale forskydninger
kan give alvorlige problemer. De fremskrev-
ne klimaendringer kan betyde, at millioner
af mennesker bliver tvunget til at flytte fra
omrader, som ikke leengere kan brodfede
dem, eller som bliver oversvemmet. Da
Nordens muligheder for fedevareproduk-
tion formentlig, modsat de sydligere egne,
vil blive forbedrede, kan det betyde et oget
pres pa den nordiske natur.

Foto: Maria Mikkelsen

Y/ | De ekstreme vejrhaendelser er afgorende

for virkningen af klimasendringen.

Der forventes en generel
stigning i nedberen.

1

Foto: Highlight

Kapitel 3 - Fremtidens klima 27



1961-1990
(malte temperaturer)

Foto: Maria Mikkelsen

Nordens klima
i fremtiden

Nar vi mere detaljeret skal vurdere virk-
ningerne af klimaeendringer, er udgangs-
punktet selvfelgelig en antagelse om en
fremtid med store usikkerhedsmomenter.
Hertil kommer, at de globale klimamodel-
lers oplesning umiddelbart er for grov, nar
man skal se pa konkrete virkninger i mindre
omrader som f.eks. Norden. Globale model-
beregninger har kun en oplesningsevne pa
300-500 km, som dog ved indlejring af
detaljerede beskrivelser af regionale om-
rader i de globale resultater kan forbedres.
Nar man laver sidanne beregninger, vi-
ser det sig imidlertid, at resultaterne ikke

2071-2100
(beregnede temperaturer ud
fra scenario A2) ©

-5 -12 -9 -6 -3 0 3
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alene afhzenger af de umiddelbare antagel-
ser om verdens udvikling, som ligger i val-
get af emissionsscenarierne, men ogsa af de
metoder (modeller) der anvendes til ned-
skaleringen. Resultatet er, at detaljerede be-
skrivelser, som kan opnds i konkrete bereg-
ninger, nok kan veere interessante set fra et
videnskabeligt synspunkt, men er mindre
veerdifulde i tilretteleeggelsen af en tilpas-
ningsstrategi. Her er det i hojere grad hele
spektret af udviklingsmuligheder, der har
interesse. Man kan angive nogle generelle
retningslinier og ma derefter planlegge
fleksibelt. Som eksempel er vist resultater
opnaet med den regionale svenske SWE-
CLIM model (Bernes 2003) (figur 16-17).

I Finland og Norge har man ogsa ud-
arbejdet nationale scenarier gennem hen-
holdsvis FINSKEN (1999-2002) og RegClim
(Regional Climate Developement under
Global Warming). Figur 16 viser middel-
temperaturen 1961-1990 og den beregnede
middeltemperatur for perioden 2071-2100,
samt forskellen mellem de to perioder.
Stigningerne om vinteren er 3-6 °C, og om
sommeren kun 2—4 °C. Da temperaturgra-
dienterne i Europa er svagere om sommeren

Figur 16

Middeltemperaturer i Europa
i de to perioder 1961-1990
o0g 2071-2100

(Efter Bernes 2003).

end om vinteren, svarer forandringerne
dog bade i sommer- og vintertemperatur til
en forskydning af temperaturklimaet mod
nord pa 500 til 1000 km i fladt terreen. Det
mest bemeerkelsesveaerdige resultat er de ek-
septionelt kraftige stigninger i sommer-
temperaturen i de sydvestlige og centrale
dele af Europa. Dette indebeerer, en kraftig
stigning i temperaturforskellen mellem det
sydvestlige og centrale Europa pa den ene
side og Nordeuropa péd den anden. Resul-
tatet af dette er, at det store omrade i Mel-
lemeuropa som i dag har sommertempe-
raturer pa mellem 15 og 18 °C, ikke kun vil
kunne blive forskudt nordpa til Nordeuro-
pa, men arealmeessigt ogsa formindskes. For
arter, som trives i dette temperaturinterval,
kan det blive nedvendigt — hvis man vil be-
vare disse arter — at forberede levemulighe-
der i blandt andet Norden.

Der er dog store forskelle i modelre-
sultaterne mellem engelske og tyske globale
model beregninger. De er derfor vist sepa-
rat. Den engelske model viser stort set en
stigning i nedberen pa 10-20% i hele Skan-
dinavien, medens den tyske model har stig-
ninger helt op til 60% pa Norges Vestkyst.



Forskellen mellem modellerne er tydeligst i
vinterperioden, hvor den tyske model for-
udsiger en kraftig stigning i nedberen i hele
Norden men dog specielt i de vestlige og
nordlige dele. I den engelske model far sto-
re dele af Norden ligeledes en stigning i
nedber. De vestlige fjeldomrader og kyst-
linien nordvest for disse afviger dog mar-
kant fra de ovrige omrader (og fra den ty-
ske model) og beregnes til at fa uforandret
eller en nedgang i vinternedberen.

Hvilken af modellerne, som kommer
nermest sandheden mht. nedberen, vil bla.
veere afgerende for glacieerernes fremtid i
fieldomraderne — total afsmeltning eller mu-
lighed for fortsat eksistens pga. oget sne-
palejring under vintertiden. Det samme gor
sig geeldende for omfanget af vegetations-
zonernes forskydning opad i det samme
omrade. For sommertid viser begge model-
lerne en nedgang i nedberen pa omkring
10-30 % i det sydlige Norden og naesten
uforandret eller med en mindre stigning i
den nordlige del. Den tyske model afviger
hér ved at vise en saerdeles kraftig forogel-
se af nedberen langs den norske vestkyst
(tigur 17).

Selv om de stigende temperaturer giver
oget fordampning vil afstremningen oges i
den nordlige del af Norden — mest selvfel-
gelig ved indlejring i den tyske model. I det
sydlige Norden, hvor afstremningen alle-
rede nu er lille om sommeren, kan fore-
komsten af haendelser med kraftig sommer-
torke muligvis eges betydeligt, og det kan
blive almindeligt forekommende, at vand-
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lob og elve periodevis helt udterrer. Vind-
styrken vil markant foreges i hele Norden
ved indlejring i den tyske model, medens
der ved indlejring i den engelske kun vil
veere en mindre stigning i Den Botniske
Bugt. Et yderligere usikkerhedsmoment i
vurderingerne er, at der er sandsynlighed
for, atekstremveerdierneide meteorologiske
parametre vil foreges bade i sterrelse og
hyppighed. Det vil kunne give langt storre
og mere alvorlige effekter, end dem man
vurderer ud fra de rene middelveerdier, og
er af denne grund meget vigtige at inddrage
i planleegningsarbejdet.

Global klimamodel, England
Vinter (dec-feb)

Global klimamodel, Tyskland
Vinter (dec—feb)

Sommer (jun-aug)

10
30

En klimatilpasningsstrategi ma tage
hgjde for hele spektret af udviklings-
muligheder - ogsa de ekstreme.

'/

Figur 17

Andringer i sommer-

og vinternedber ud fra den
engelske model (t.v.)

og den tyske model (t.h.)
(Efter Bernes 2003).
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Fremtidens natur - fra fjeld til hav

i

En hovedeffekt af klimaandringen
vil veere en forskydning af vegetations-

zonerne opad og nordpa.

Foto: Peter Brandt

/)

Regionale klimafremskrivninger er usikre
— bade fordi man ikke kender fremtidens
udslip af drivhusgasser, og fordi forskellige
modeller giver forskellige resultater med
samme input (jf. foregdende kapitel). Gene-
relt kan man dog sige folgende:

Sverige, Norge, Finland og Danmark
straekker sig over et geografisk set meget
stort areal, med 5 vegetationsbeelter og 4
klimazoner. Det betyder, at udgangspunk-
tet er heterogent, hvilket ogsa afspejler sig
i effekterne.

En temperaturstigning pa 1 °C svarer
groft sagt til, at vi rykker 150 km mod aekva-
tor. 4 °C svarer derfor til 600 km eller til
forskellen mellem Kebenhavn og Frankfurt.
Man ma dog ikke leegge for meget i sadanne
kontante sammenligninger, dels fordi bl.a.
solhgjden og jordbunden ikke aendres, dels
fordi ekstremveerdier i temperatur, nedber,
vindstyrke og vandstand ofte er mere af-
gorende end gennemsnitsveerdier. Alligevel
er hastigheden, hvormed eendringerne sker,
afgerende for planters og dyrs muligheder
for tilpasning. Hvis der var fri bevaegelig-
hed og tid nok, kunne gkosystemerne til-
passe sig ved naturlig selektion eller ved at
flytte sig til et passende habitat. Dette er
imidlertid ikke tilfeeldet i dag.

I det folgende kapitel skitseres mulige
udviklingstendenser for forskellige okosy-
stemer for at give et indtryk af hvilket kom-
plekst udviklingsscenarie, man ber integre-
re og tage hejde for i forvaltningen af natu-
ren og naturens ressourcer. Der er ikke taget
udgangspunkt i et enkelt klimascenario, idet
usikkerhederne er sa store bade i forudseet-
ninger og effekter, at det ikke vil give me-
ning. Det interessante er at se pa hovedten-
denserieffekterne af en temperaturstigning,
nedbersendring, ekstrem vejr, samt de mu-
lige kombinerede effekter. Enhver opdeling
af naturen vil veere kunstig. Hér har vi valgt
at beskrive sandsynlige udviklingstenden-
ser i en reekke okosystemer fra fjeldnatur,
over nogle af de terrestriske naturtyper, til
det marine miljo.

Fjeldnaturens reaktioner

For fjeldenes natur er en hovedeffekt af kli-
mazendringen en forskydning af vegeta-
tionszonerne nordpa og opad topografisk,
sa det treelose fjeldlandskab vokser til. Tree-
greensen styres primeert af sommermiddel-
temperaturen, der som minimum skal ligge
over 10 °C i en maneds tid for, at trecerne
skal kunne vokse. Et scenario baseret pa mo-
dellerne preesenteret i kap. 3 indikerer en
forhojelse af treegreensen pa mellem 230-
670 m, indenfor de naeste 100 ar i de svenske
fijeldomrader, hvilket svarer til at fijeldheder-
nes samlede areal reduceres med 75-85 %
(Moen & al 2004). Vandringsruten “Kungs-
leden” ville saledes blive en skovvandring



Foto: Hans Ohrt

og skiomréder som Silen og Are ville miste
deres alpine karakter. Tendensen ses allere-
de i nogle af de svenske fjelde, hvor tree-
greensen siden slutningen af 1800-tallet er
forskudt opad med et par hundrede meter
(Kullman 2001). En eget sneakkumulation
om vinteren og et mere skyet og bleesende
sommerklima (jf., den tyske model i kap. 3)
kan evt. formindske denne stigning (Dalen
& Hofgaard 2005), og omvendt kan en mod-
sat trend fore til storre forandringer (jf. det
engelske scenario i kap. 3). Andre faktorer,
som kan deempe stigningen i treegreensen
noget, er en forventet stigning i insektangreb
og sygdomme, samt eendring i greesnings-
trykket (Hofgaard 1997).

Artsdiversitet
Ogsa artsdiversiteten i fieldekosystemerne
forventesateendresig ved en klimasendring.
Fjeldenes okosystemer, specielt de hojere
liggende zoner, er generelt set artsfattige,
selvom visse artsgrupper har en forholdsvis
hej diversitet, f.eks. karplanter i visse lav-
alpine miljoer og laver i hejalpine miljoer.
Det totale antal arter kan derfor forventes at
stige gennem indvandring af arter fra lave-
re niveauers artsrigere gkosystemer.
Trusselsbilledet erikke, atbiodiversiteten
formindskes lokalt, men snarere at diver-
siteten mindskes totalt i Norden, Europa og
globalt, idet visse for fjeldene unikke arter
mister sa stor en del af deres livsmilje, at po-
pulationerne ikke leengere er livskraftige.

“Kungsleden” kan i lebet

vandring gennem skov.

A J Denstorste trussel mod fjeldnaturen er
formodentlig reduktionen af de traelose
fjeldomrader.

af de naeste 100 ar blive en

Mest truede er arter fra den mellem- og
hojalpine zone, eftersom arealerne af disse
formodentlig bliver kraftigt reduceret og i
store dele af fjeldene helt forsvinder. Arter
knyttet til fijeldene med store arealkrav vil
dog formodentlig veere udsat for en mere
generel trussel, da treelese fjeldomrdder af
alle slags vil blive fragmenteret i mindre
arealer isolerede af de omgivende skov-om-
rader (Sonesson & Lillieskold, 2000).

Foto: Peter Brandt

Isranunkel

(Ranunculus glacialis)

vokser pa fjeldet

naer iskanter, langt veek
fra skovomraderne.
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Skov, industri og natur

Den skov, som vi ser i Norden i dag, er ofte
drevet med okonomisk vinding for eje og
er séledes ikke kun udtryk for klimatiske og
geologiske forudseetninger, men ogsa for
erhvervs- og samfundsmeessige interesser.
Dette slorer klimaforandringens effekt.

Generelle effekter

En generel effekt, som allerede ses, er dog
veekstseesonens forlengelse, som betyder
oget biomasseproduktion, foregede mulig-
heder for at dyrke nye treearter og oget ri-
siko for patogener og frostskader (Hanninen
1991). Konkurrenceforholdene vil sendre sig
og nye arter fortrinsvis fra syd og est vil
have forbedrede etableringsmuligheder.
Desuden vil hyppigheden af skovbrande
pga. perioder med sommerterke sandsyn-
ligvis stige (Suffling 1992).

] Ogsa i skoven vil konkurrenceforholdene
2ndres og dermed abne etableringsmulig-

Foto: Maria Mikkelsen

heder for nye arter. Y/ |
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Pa grund af den forleengede vaekstsaeson
forudsiges det, at nettoprimeerproduktio-
nen for visse arter og regioner foreges med
op til 20%. En foregelse af nettoprimeerpro-
duktionen vil geelde for alle primeerprodu-
center i skoven, om end den ikke vil ligge
pa 20% for alle arter. Dette betyder f.eks. at
skovbundsvegetationen (sv. falt och botten-
skiktet), der som oftest bestar af vilde plan-
ter og urter, vil udgere en steerkere konkur-
rent for nyplantet skov.

Den forleengede veekstseeson betyder
ligeledes, at risikoen for frostskader foreges,
idet den temperaturinitierede tilveekst i det
tidlige forar kan skades af de enkeltvis fore-
kommende frostneetter. Dette ses allerede,
men frekvensen af frostskader forventes at
stige. Indenfor skovbruget har man hidtil
regnet med en omdriftsalder pa mellem 60
og 130 ar. Forlengelsen af vaekstseesonen
betyder, at omdriftsalderen kan szettes ned,
hvilket har flere fordele for skovdriften,
men ikke ngdvendigvis for biodiversiteten.
Delsnar traeerne den optimale omdriftsalder
hurtigere, dels giver det en storre fleksibi-
litet i forhold til klimaets lobende sendring.
Tilplantningerne vil typisk kunne ske med
sydligere provenienser eller helt nye arter.
Brugen af nye treearter, hyppigere omdrift
og jordbearbejdning vil fa betydning for
den eksisterende flora og fauna. Derudover
kan hyppigere omdrift bidrage til oget
forsuring af jorden ved, at en storre meaengde
neeringssalte (basekationer) tages ud af
skovekosystemet.

Sygdomme

Som neevnt forudses en stigning i omfanget
af sygdomme pa treeerne, dels pga. eendrede
temperaturforhold, dels sendret nedber, tor-
kestress og evt. eendrede vindforhold. Til-
sammen stresser det skoven og gor den

mere modtagelig overfor sygdomme og
skadedyr.

Skovbrande

Nar nedbersfrekvensen falder i sommer-
manederne, stiger risikoen for torke og der-
med skovbrande. En undersogelse (Suffling
1992) viser, at en temperaturstigning i juli/
august pa 2 °C vil forege risikoen for skov-
brande med 5 gange. Hyppigere skovbran-
de vil begunstige brandtilpassede arter pa
bekostning af arter med krav om lang kon-
tinuitet.

En hgjere brandfrekvens end idag er
dog et naturligt element i den boreale skov.
Man regner med, at det tidligere under mere
naturlige forhold braendte med 50 til 200 ars
mellemrum (Zackrisson 1977). Den store
variation i brandfrekvens bygger pa, at
naturligt torre omrader breender tiere end
fugtige og vade omrader. I nogle omrader,
hvor der meget sjeeldent eller aldrig fore-
kommer skovbrande pga. topografi og hy-
drologiske forhold, udvikles sakaldte brand-
refugier. Som resultat af denne brandfre-
kvens er den naturlige boreale skov tilpas-
set brand.



Dagens naturforvaltning og fremfor alt
dagens skovbrug bygger imidlertid pa et
system, hvor skovbrande bekeempes. Dette
har medfert, at artsfordelingen i dagens bo-
reale skove adskiller sig fra den naturlige,
brandtilpassede artssammenszetning. Dette
geelder primeert for vegetationen, men ogsa
insektfaunaen er forandret pga. de fravae-
rende skovbrande.

Skovens store greesaedere

Temperaturforandringen og de deraf kom-
mende eendringer i skovene vil pavirke sko-
vens store greesaedere. Det svindende sne-
daekke og de kortere vintre vil formodent-
lig @ge populationsteetheden af radyr, kron-
hjorte og dadyr (indfert til Norden omkring
ar 1200 fra Lille-Asien) i deres nordlige ud-
bredelsesomrader. Elgen (Alces alces), hvis
udbredelse er begreenset af hoje sommer-
temperaturer og kolige vintre (Andersen &
Seether 1996) vil derimod formodentlig
gradvist forsvinde fra de sydligere udbre-
delsesomrader.

Rensdyrene (Rangifer tarandus) vil mu-
ligvis ligesom elgen blive pavirket negativt
af et mildere klima. Resultater fra et forsog
indenfor netveerket International Tundra
Experiment (ITEX) i bl.a. Abisko og Alaska
har vist, at vegetationen i rensdyrenes ud-
bredelseomrade overgar fra at veere domi-
neret af greesser, laver og beerbuske til et
mere hgjbusket samfund. Eftersom rens-
dyret hovedsageligt lever af laver og beer-

buske, vil en sadan forandring kunne pa-
virke rensdyrets udbredelse.

Der findes dog rensdyr, som lever i skov
aretrundt, og som dermed har en anderledes
fodesammenseaetning end de rensdyr, som
under sommeren graesser pa hejfjeldet.
Skovrenen vil derfor ikke blive pavirket af,
at fijeldheden overgar til et mere busket
landskab. Hvis rensdyrets sommergraesning
forsvinder pga. en tilgroning af fieldheden,
vil det traditionelle samiske rensdyrerhverv
formodentlig blive mere pavirket end rens-
dyret som art.

Vildsvinet

En sakaldt negleart for skoven er
vildsvinet, som har sin naturlige ud-
bredelse i Syd-, Mellem- og @steu-
ropa, men er introduceret i det syd-
lige Sverige og visse steder i Norge.
Vildsvinet roder i sin fedesegning
op i skovbunden og aeder, hvad den
steder pa, herunder redder, insek-
ter og ngdder. Den praeger naturen
i naesten samme grad som f.eks. bae-
veren. Vildsvinet kan muligvis med
klimasendringen sprede sig nord pa
eller fa endnu bedre feeste i Norge
og Sverige og dermed pavirke sko-
vens flora og fauna.

En trussel mod rensdyret og andre
graesaedere er risikoen for eget snedybde.
Med dette vanskeliggores béde graesning
og mobilitet. En anden fare for graeseederne
er, at det fremtidige klima ogsa medferer en
oget risiko for islag, som resultat af veks-
lende to og sne. Dette islag kan deekke laver
og urter, og vanskeliggore fodesogningen
for de graessende dyr. Et sddan islag ferer
ogsa til, at det rum under sneen, som bl.a.
gnavere lever i, forsvinder. Dette leder til
begraensede jagtmuligheder for de rovdyr,
der lever af byttedyrene under sneen.

Foto: Maria Mikkelsen

Foto: Maria Mikkelsen

Kapitel 4 — Fremtidens natur - fra fjeld til hav

Elgspor — elgen
foretreekker et
koligere klima

(overst).

Dadyret er en af de
arter, som formo-
dentlig vil nyde godt
af et varmere klima
(nederst).




Jeerven (nederst), som er
knyttet til den boreale skov
og tundra (everst) vil veere
sarbar overfor sendringer

i disse biotoper.

Foto: Talvi Maisema
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De store rovdyr

Udbredelsen for tre af de store rovdyr, bjern
(Ursus arctos), ulv og los (Lynx lynx), vil for-
mentlig ikke eendre sig med et mildere
klima.

Bjornen og ulven lever allerede idag i
meget forskelligartede livsmiljger, som
f.eks. skov, field og tundra. Det samlede
udbredelsesomrade er dog reduceret bety-
deligt i dag i forhold til det oprindelige
omrade. Den vigtigste arsag til denne re-
duktion er mange &rhundreders jagttryk.
Da begge arter er udpreegede generalister
forventes de ikke at have nogen problemer
med et forandret klima.

Lossen adskiller sig fra bjern og ulv bl.a.
ved at veere knyttet til klippeterreen med
store skovflader. I den senere tid har lossen
spredt sig ud i kulturlandskabet og findes
nu i store dele af Sverige, Finland og Norge,
bortset fra i de mest intensivt dyrkede om-
rader. Udenfor Norden findes lossen bl.a. i
urskov af levtreeer i Polen og Hvide Rus-
land. Dette indikerer ikke, at lossen begun-
stiges af intensivt jordbrug, men at den
trives sa leenge, der findes store skove ogsa
i et mildere klima.

Jeerven, som er knyttet til den boreale
skov og tundra, forventes derimod at rea-
gere pd og felge disse biotopers forandrin-
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ger. Den er meget sky og og kraever store,
helst ubeboede omréder med uberort natur.
Som felge af intensiv jagt har jeervstammen
hidtil veeret meget lav, men er nu i langsom
fremgang pga. fredning i det sydlige Norge,
Finland og Sverige. Jeerven er imidlertid
stadig truet. Jeerven har typisk veeret knyt-
tet til rensdyrenes graesningsomrader, men
er nu langsomt igang med at rekolonisere
ovrige dele af de uforstyrrede néleskovs-
omréder. En klimarelateret forandring i den
borealeskovsudbredelse vilsandsynsligvis
fa en direkte pavirkning pa jeervens udbre-
delse (http:/ /www.debstora.com/
rovdjurscentret).

Terrestriske naturtyper

Storstedelen af det terrestriske miljo i Nor-
den, som kan udnyttes, anvendes til jord-
brug, skovbrug og bebyggelse i form af by-
er, industri og veje. En del af det areal, der
anvendes til jord- og skovbrug, er i en slags
halvnaturform, kun opretholdt ved eksten-
siv jord- eller skovbrugsdrift. Det resteren-
de land deekkes af naturlige okosystemer
sasom hejmoser, fieldheder mv., alle ken-
detegnet ved at veere neeringsfattige.
Generelt kan der, aftheengig af hvad der
er den begrensende faktor, forventes en
temperatur- og kuldioxidbetinget stigning i
primeerproduktionen i alle terrestriske sy-
stemer med konsekvenser for gkosystemer-
nes artsfordeling, diversitet og funktiona-
litet (Bazzaz & Fajer 1992). Imidlertid er

samspillet mellem temperatur og kuldioxid
kompliceret (Mortensen in prep.). Eksperi-
mentelt arbejde viser at blad-photosyntese-
aktiviteten stiger til et optimum med sti-
gende temperatur, hvorefter aktiviteten da-
ler igen. Imidlertid stiger dette temperatur-
optimum med stigende CO,-koncentration.
Saledes er CO,-koncentrationen bestem-
mende for photosyntesereaktionen overfor
en temperatureendring (Norby & Luo 2004).
Da CO, derfor kan virke som gedning, vil
neeringsfattige systemer som overdrev og
hejmoser vaere udsatte for store forandrin-
ger i vegetationssammensaetning og funk-
tion.
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Torveskaer — en
gammel driftform
knyttet til hajmoser.
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Ogsa for hgjmoser
indebaerer klima-
forandringen en oget
primaerproduktion.

Mange projekter (CLIMAITE, CLI-
MOOR, VULCAN m.fl) er i gang med eks-
perimentelt at undersoge en given natur-
types reaktion overfor temperaturstignin-
ger, oget CO,, nedberseendringer mv. Det er
derfor i gjeblikket kun muligt at skitsere
nogle overordnede og usikre tendenser for
de terrestriske naturtyper.

Ligesom for jordfaunaen har eksperi-
menter med temperaturaendringer vist sto-
re overraskelser. F.eks. viste et forseg i Co-
lorado, USA, hvor man over en 5-arig perio-
de tilforte vand og kveelstof til graesstepper,

ot #4 €O, virker ligesom
] godning - indtil en
vis graense. V' /

at man 16 ar efter, at eksperimentet var af-
sluttet, fandt en overrepreesentation af in-
troducerede arter i samtlige manipulerede
omrader. Kontrolomraderne derimod var
uden introducerede arter. Dette kunne in-
dikere, at de oprindelige manipulationer
havde skubbet gkosystemerne over en teer-
skel over i en ny tilstand (Milchunas &
Lauenroth 1995). Undersogelsen viser en
mulig langtidseffekt af en given pavirk-
ning. Med klimaforandringen opherer pa-
virkningen ikke, og den kunne bane vej for
mange introducerede arter, som kunne op-
fore sig invasivt (Mooney & Cleland 2001).

Et andet forskerteam har sdet tvivl om
temperaturstigningens veekststimulerende
effekt, idet temperaturstigningen er storst
om natten, hvilket stimulerer respirationen
og dermed betyder tab af energi for planten.
Undersogelserne, som ligger til grund for
denne anskuelse, er dog foretageti troperne,
hvor natleengden er betydelig leengere i
vaekstseesonen end den er i Norden, hvilket
kan have betydning for denne effekt (Peng
& al. 2004).

Undersogelserne illustrerer, hvor sveert
det kan veere at forudsige effekterne af en
temperaturstigning, CO,-stigning og andre
klimabetingede eendringer, bade direkte og
indirekte.
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Langbladet Soldug

(Drosera anglica)
- en typisk hgjmose-
plante.



Vandlgb er bl.a.
karakteriseret ved at
veere velcirkulerede
vandsystemer.

Foto: Talvi Maisema

Vandlgb - temperatur-
felsomme systemer

Vandleb er karakteriseret ved at veere for-
holdsvis lavvandede og velcirkulerede
vandsystemer, hvilket betyder at udveks-
lingen af ilt (O,) og varme med luften sker
forholdsvis let. Saledes vil vandleb veere
meget folsomme overfor temperatureen-
dringer. Ligesom i de ovrige okosystemer
indebeerer en temperaturstigning oget om-
seetning og tilvaekst. Temperaturstigningen
vil betyde et oget behov for ilt pga. den sti-
gende omseetning og vandets faldende ilt-
bindingsevne. Dette giver tilsammen en
darligere vandkvalitet.

Visse organismer, som er meget tem-
peraturfelsomme, kan blive dramatisk pa-
virket af selv mindre temperaturstigninger.
Imidlertid har mange vandlevende insekter
et bevinget voksenstadie, hvilket betyder, at
de aktivt kan sege mere passende habitater.
Fisk og padder derimod vil veere mere af-
heengige af spredningsmuligheder i vand.

Derudover vil en stigning i temperatur
om sommeren betyde oget fordampning
med nedsat vandfering, vandkvalitet og ud-
torring til folge med deraf folgende konse-

f/ Vandlgb vil vaere meget falsomme
overfor temperaturstigninger.

/)
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kvenser for flora og fauna (Opdam & Was-
cher 2004). En forandring i vandferings-
menstret vil sendre tidspunkterne for og
omfanget af oversvemmelser. Dette kan
udterre elve i dele af Norge, Sverige og Fin-
land. Udterring som vil fa omfangsrige fol-
ger for arter, som er atheengige af kontinu-
erlig vanddeekning, som f.eks. de fleste fisk.
Zndring i oversvemmelsesmonstret vil
kunne pavirke fede- og gydevandringer,
som normalt er styret af arstid og vand-
foring. Derudover vil de aendrede forhold
formodentlig ogsa kunne medfere oget
erosion, som ogsa vil eendre vandkvalitet
og vandlebenes fysiske udformning.

Makrofaunaen

Den akvatiske makrofauna pavirkes bl.a. af
temperatur og tilfersel af neeringsstoffer til
vandsystemerne fra oplandet. Domineres
oplandet af néleskov, som det geelder for
det meste af Fennoskandinavien, leder det
til neeringsfattige vandleb med enkle fode-
kaeder og relativt fa arter. Med en stigende
andel af lovskov i oplandet som alt andet
lige kan forventes ved klimaforandringen,
oges meengden af blade i vandsystemet, der

Isdeekkets varighed er af betydning for
algernes primaerproduktion i seen.

Foto: Maria Mikkelsen

i forste omgang leder til storre forekomst af
nedbrydere, og derefter til en sterre arts-
rigdom indenfor makrofaunaen. Séledes vil
et varmere klima formodentlig fore til mere
komplekse og artsrige makrofaunasam-
fund i de nordlige vandleb, safremt lov-
skoven far lov til at brede sig nord pa. Dette
kan lokalt maske synes som en fordel for
naturens mangfoldighed, men i det sterre
perspektiv pa regionalt niveau kan det in-
debzere en biodiversitetsmaessig forarm-
ning (Poff & al. 2002).

| -.temperaturstigningen, sndringen
i isdeekke og nedbarsmenstret
udger de primaere klimazendringer
med effekt pa sgerne.




Soer

Norden er rig pa seer. Temperaturaendrin-
gen, eendringen i isdeekke og nedbersmen-
steret udger de klimaeendringer, der vil
have storst effekt pa seerne. Hvis vaekst-
saesonen forleenges vil primeaerproduktion-
en formodentlig stige, hvilket vil pavirke
soernes trofiske niveauer og stabilitet. Det
endrede nedbersmenster vil, ligesom for
andre okosystemer, kunne medfore oget
udvaskning af neeringsstoffer, savel som

organisk materiale og dermed haeemme den
lysafheengige primeerproduktion. Effekten
af ovennaevnte klimaforhold pavirkes af fle-
re faktorer, som ikke umiddelbart har med
klimaet at gore, f.eks. seens dybde, oplan-
dets omfang og karakter og neeringsstof-
belastningen (Jeppesen pers.com.).

Temperaturstigning

i en nzeringsrig sg

En neeringsrig so kendetegnes ved at have et
stort indhold af neeringsstoffer, som kveel-
stof og fosfor. Neeringsstofferne stimulerer
algeveeksten, hvorvedlysgennemtreengelig-
heden reduceres, hvilket sveekker vand-
planterne/makrofytterne. Tab af makrofytter
betyder tilbagegang for rovfisk som gedde
(Esox lucius) og aborre (Perca fluvitilis), som
trives blandt planterne. En reduktion i tryk-

Istidsrelikter i seer og pa land
Med istidsrelikt i sger menes organismer som levede i det tidligere ishav, og da isen smeltede blev fanget i
de sger, som efterhanden opstod som resultat af landhaevningen. Istidsrelikternes naturlige udbredelse ind-
skreenker sig derfor til sger og vandlgb under den hgjeste kystlinie.

Invertebrate istidsrelikter er falsomme overfor lavt iltindhold og for lave ph-veerdier og er saledes ud-
maerkede indikatorer for vandkvalitet. | Sverige regner man med at der findes ni arter af istidsrelikter blandt
fisk, og otte arter blandt krebsdyrene.

Pa land er planten gul stenbraek (Saxifraga hirculusa) et eksempel pa en blomsterplante der efter istiden
i Danmark kun overlevede i kildevaeld, hvor vandtemperaturen er meget konstant og lav aret rundt. | Nor-
den findes arten i dag spredt op gennem fjeldkeeden med hovedudbredelsen i det nordlige Finland. Man
kan derfor diskutere, hvor stor bevarelsesindsatsen skal vaere for at bevare gul stenbraek i Danmark.

ket fra rovfiskene pd fredfisk, som brasen
(Abramis brama) og skalle (Rutinus rutinus)
vil betyde en fremgang for disse arter,
hvilket vil ege graesningstrykket pa deres
fodeemne nemlig zooplankton, som si gar
tilbage. Effekten af dette er, at algerne der-
med gar frem, og forureningscirklen cemen-
teres med en grumset og neeringsrig so
(Carpenter & al. 1992).

Forskerne forventer, at temperaturstig-
ningen i lavlandet vil forleenge saesonen
med springlag, som adskiller overfladevan-
det fra bundlaget. Dette vil oge iltsvindet
pa bunden, hvilket medferer forandringer i
artssammensaetningen hos fisk, bundfauna,
makrofytter og plankton og evt. frigivelsen
af de i sedimentet bundne neeringsstoffer,
tungmetaller mv. Konsekvenserne af dette
er ukendte.

Kapitel 4 — Fremtidens natur - fra fjeld til hav
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Gedden er en af de
fisk, som muligvis vil
klare sig ringere med

klimaforandringen.

Karpen

Den meget karakteristisk
fisk karpen (Cyprinus car-
pio) vil med klimaaendrin-
gen sandsynligvis fa for-
bedrede levemuligheder i
de sydlige dele af Norden.
Dette vil have omfangsrige
konsekvenser, idet karpen
i sin fodesegning hvirvler
op i bundsedimentet, og
dermed ger sgen grumset
og uigennemtraengelig for
lyset. Dette vil presse rov-
fisk, som jager med synet
og ga ud over makrofyt-
terne.
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Fremtiden for
sgerne er uvis.

/)

Uvis fremtid for
nzeringsfattige soer

Hvad der sker med de neeringsfattige soer
er ligeledes uvis. Pa den ene side peger den
ogede vaekstsaeson pd, at vandplanterne,
som ved fotosyntese renser vandet, far for-
bedrede veekstbetingelser og dermed storre
vandfiltreringskapacitet. P4 den anden side
kan veekstsaesonens udvidelse og tempera-
turstigningen forege algeveeksten, derud-
over foreges udvaskningen af neeringsstof-
fer og organisk stof med det 2endrede ned-
bersmenster. Og dermed bliver sgen mere
neeringsbelastet (Weyhenmeyer upubl.).

38 Kapitel 4 - Fremtidens natur — fra fjeld til hav

Fiskefauna

Segernes fiskefauna eendres formentlig ogsa
med klimaforandringen. En sandsynlig een-
dring vil veere en indvandring af fiskearter
sydfra. Omfanget af og hastigheden, hvor-
med denne spredning af arter kan ske, er
afheengig af tilgeengeligheden af spred-
ningskorridorer. Bl.a. i hvor hej grad seerne
er forbundet med hinanden via vandleb og
af hvilke fysiske barrierer, der matte veere,
som forhindrer beveegelsen (Poff & al.
2002).

Foto: Maria Mikkelsen

Effekterne af klimaeendringen i seerne
generelt vil siledes kompliceres af kumule-
rede, non-linezere og koblede feedback me-
kanismer. Omfanget og effekten af klima-
forandringen vil derfor variere betydeligt
mellem og indenfor de enkelte regioner.
Ligesom for de ovrige skosystemer md man
i naturforvaltningen operere med en meget
stor usikkerhed omkring seernes udvik-
ling.

De store granskoves sger

Soerne i Sverige, Norge og Finland er placeret i det
boreale naleskovsbeelte. Dette er tilsammen med klip-
pegrunden arsagen til, at sgerne i omradet som regel
er sure og naringsfattige. | og med at vi kan forvente
en nordligere udbredelse af lgvskoven vil dette for
mange skovsger betyde en aftagende surhedsgrad og
en stigning i neeringsstofindholdet. Det vil betyde en
indirekte pavirkning af sgerne i omradet henimod
mere neeringsrige sger.



Kystnaere gkosystemer

De scenarier man opererer med vil formo-
dentlig betyde tab af kystneere naturtyper,
endring i vandkvalitet og eendrede forud-
setninger for fiskeriet. Vandstandsstignin-
gen vil placere lavtliggende kystnatur under
et stort pres. Strandenge og lignende vil for-
svinde under havoverfladen uden at blive
erstattet inde i landet pga. en effektiv ud-
nyttelse af landskabet. Ogsa mobilisering,
transport og tilbageholdelse af organisk ma-
teriale vil blive pavirket, hvilket i sig selv
vil pavirke neeringsstof- og vandtranspor-
ten i egkosystemet (Kronvang & al. 1999).
Dette vil ramme de arter, som er knyttet til
strandenge, marskomrader, lavvandede
fjordomrader, mv., herunder strandengs-
planter og andre planter knyttet til det salt-
vandspavirkede miljg, samt treek- og vade-
fugle.

Ved den storste af de forventede vand-
standsstigninger vil arter knyttet til kyst-
zonen som f.eks. havtorn (Hippopae rhamno-

/)

ides) i Den Botniske Bugt og den for Oster-
sgen endemiske plante, strandbunke (De-
schampsia botnica) presses voldsomt eller
helt forsvinde. Da mange naturtyper og ar-
ter knyttet til kysten, ofte er af national og
international betydning, er kystokosyste-
merne specielt vigtige i denne forbindelse
(Vestergaard 2001).

Marine gkosystemer

Marine ekosystemer pdvirkes primeert af
eendring i temperatur og vindmenster. Det
forventes at klimasendringen generelt set
vil medfere hejere vandtemperaturer og
oget udslip, dels pga. oget udvaskning, og
dels pga. oget omseaetningshastighed med
mindre nedtreengning af lys og eget sand-
synlighed for iltsvind og faldende salinitet
til folge. Det vil have store effekter pa ha-
vets organismer. Derudover stimulerer oget
CO,-koncentration ligesom hejere vand-
temperatur havets primeerproduktion (Hein
& Jensen 1997).

Ogsa i havet forventes klimaforandringen at
medfare oget primaerproduktion.

Springlaget forskydes

En afgerende parameter for havets dyna-
mik og funktion er — ligesom for sgernes ved-
kommende - springlaget. Bund- og over-
fladevandet adskiller sig ved forskellig
temperatur, salinitet og/eller stromretning
(Christensen & al. 2004). Springlaget for-
ventes at blive presset nedad i alle farvande
med 0,5 - 1 m. Det forventes ligeledes, at det-
te lag vil blive kraftigere end i dag og der-
med reducere opblandingen af bundvand
med overfladevand og forege risikoen for
iltsvind, bundvendinger og dermed ogsa
frigivelse af neeringsstoffer, som kveelstof
og fosfor.

I'sedimentet er der stoffer som f.eks. den
kraftige drivhusgas metan, tungmetaller og
organiske stoffer som f.eks. dioxin (Verta &
al. in prep.). Det er uklart hvilken effekt, det
muligt forogede antal bundvendinger far
for de i sedimentet bundne stoffer.

Ligesom for sgernes
vedkommende forven-
tes det, at springlaget i

havet styrkes med

Y/} konsekvenser for hele

okosystemet.
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Marine planter og dyr

Marine planter og dyr vil blive pavirket af
klimasendringerne bade direkte og indirek-
te. En temperaturstigning vil ogsd i havet
oge hastighederne, hvormed de biologiske
processer, som tilvaekst, omseetning og ned-
brydning forleber. Desuden vil temperaturen
pévirke arternes udbredelse af de enkelte
arter, konkurrenceforholdene mellem ar-
terne, okosystemernes strukturer og funk-
tioner mm.

Planteplankton — et af de nederste led i
fodekaeden — ventes at oge produktionen
pga. temperaturstigning og oget udvask-
ning af neeringsstoffer fra landjorden. Dette
vil forsteerke de effekter som allerede ses af
eutrofieringen pd vandplanterne.

Foto: Karsten Dahl

Konsekvenser for fiskene

Temperaturstigningen og muligt fald i sali-
nitet pga. oget udvaskning vil have store
konsekvenser for fiskene. Det er vanskeligt
at forudsige effekten for de enkelte arter og
populationer, der forventes dog felgende
hovedlinjer:

e Overlevelse, veekst og reproduktion af
fiskearter eendresitaktmed forandringen.
Disse aendringer vil skade visse og be-
gunstige andre, og siledes eendre arts-
sammensetningen af de eksisterende
arter.

® Derudover forventes en indvandring af
nye arter, som betyder, at de hjemmeheo-
rende arter udkonkurreres eller trues.

Marine planter og dyr indgar
i et komplekst gkosystem. En
entydig klimaeffekt er sveer
at forudsige.

* Det kan ligeledes forventes, at dyr og
planter, som er indfert via ballastvand
eller pa anden méde introduceret af men-
nesket, ved de eendrede klimaforhold kan
fa forbedrede levevilkdr og dermed ud-
gore en oget konkurrencetrussel for de
hjemmehorende arter.

* Endnu en effekt kan vare en forskub-
ning af forholdet mellem de trofiske lag,
f.eks. forholdet mellem de pelagiske ar-
ter, som holder til i de fri vandmasser og
de demersale eller bundlevende arter
indenfor fiskepopulationer. Hojere tem-
peraturer og lavere salinitet vil resultere i
leengere tids planteplanktonproduktion
og derfor favorisere de arter, som greesser
pa planteplankton, fremfor de demersale
arter sdsom redspeette (Pleuronectes pla-
tessa), tunge (Solea solea) og andre flad-
fisk.

Ligesom for arter i ovrige okosystemer er
det de arter, som lever pa graensen af deres
udbredelsesomrade, som pavirkes mest af
klimazendringen. Det vil geelde arter som
f.eks. torsk (Gadus morhua), brisling (Sprat-
tus sprattus) og tunge (MacKenzie & al.
2002).
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@stersgen

Forholdene i Ostersgen er specielt sarbare.
En svensk undersogelse (Graham 2004) gor
rede for, hvordan fordelingen af instrem-
ningen fra floder vil eendres. Samtlige sce-
narier viser en stigning i indstremning i
den nordlige del og en reduktion i den
sydlige del af Jsterseen. En konsekvens-
vurdering af denne eendring mht. neerings-
stofbelastningen er svaer. Umiddelbart kun-
ne aendringen have en positiv effekt pa nee-
ringsstofbalancen, da inflowet fra de sydli-
gere og landbrugstungere dele reduceres,
hvorimod stigningen i indstremningen fra
de nordligere og mere tyndt befolkede dele
foroges.

Undersogelser af fremtidens isdeekke i @stersoen

forudsiger nogle dramatiske sendringer.

Figur 18
Isdaekke i @stersoen

-idag og om ca. 70 ar

(Efter Bernes 2003).

1/

Denne effekt kan dog modvirkes, idet
temperaturstigningen ligeledes vil medfere
oget vinterudvaskning fra landbrugsomra-
derne, derudover kan landbruget fa mulig-
hed for at brede sig nord pa og dermed
opheeve den ovenfor beskrevne reduktion i
udvaskning fra landbrugsomraderne.

Fremtiden for naturen er saledes usik-
ker, idet biologiske systemer er komplekse
og deres dynamik non-lineeer. Dette gor for-
valtningen og administrationen af naturens
ressourcer vanskelig, men som anfert tidli-
gere ma man forvalte med et bredt
spektrum af mulige udviklinger i klima og
natur.

Isdaekkets varighed i @stersgen pa basis af scenario A2

Dogn
180
160

Den baltiske ringszel og saimensaelen

| @sterssomradet findes to underarter af ringseel, nemlig den baltiske ringseel
(Phoca hispida botnica) og Saimensaelen (Phoca hispida saimensis), sidstnaevnte er
endemisk for Saimensgen. Begge arters ynglesucces er afhaengig af et stabilt is-
daekke. Undersggelser af fremtidens isdeekke i @sterssomradet har vist at isdeek-
ket reduceres med 83 % i gennemsnit (figur 18). Det Botniske Bugt, Den Finske
Bugt og Rigabugten, samt de ydre dele af den finske skeergard vil generelt set
blive isfrit i fremtiden. Det eneste tilbagevaerende omrade med passende vinteris-
daekke for ringseelerne vil blive i den nordlige del af Den Botniske Bugt. Dette
forhold vil veere fatalt for saimensaelen og en alvorlig trussel for den baltiske
ringsael (Markus Meier & al. 2004).

Foto: Ole Malling
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Gennem erkendelse af de menneskeskabte
pavirkninger af biodiversiteten, fremhaeves
menneskets muligheder for at bevare og op-
retholde biologisk mangfoldighed. Ogsa i
forbindelse med klimaforandringen er det-
te relevant at se pa. En konkretisering og af-
deekning af relevante redskaber i forhold til
en styrkelse af naturens robusthed og elasti-
citet er en nedvendig forudseetning for ar-
bejdet med at minimere de negative effekter
af klimaeendringen.

@kosystemers funktioner
og ydelser

FN-konventionen om bevarelse af den bio-
logiske mangfoldighed, Biodiversitetskon-
ventionen (CBD) definerer biologisk mang-
foldighed /biodiversitet som variationen
mellem alle levende organismer, samt de
okologiske komplekser de matte veere en

es funktioner

del af. Dkosystemer tilvejebringer mange
ydelser, som er essentielle for menneskets
overlevelse og velbefindende. Qkosystemers
funktioner og ydelser (goods and services)
kan klassificeres pa flere méder. Det klassi-
fikationssystem, som bruges af The Milleni-
um Ecosystem Assessment (et tvaerfagligt
initiativ under CBD) (Boks sidst i kapitlet).

Qkosystemernes vigtighed varierer mel-
lem regionerne, men alle regioner i verden
er atheengige af okosystemernes ydelser og
funktioner. Ydelserne er vanskelige at pris-
sette (Costanza & al. 1997), og det er da
ogsa kun de feerreste af dem, der er prissat.
Ogsd de nordiske landes ekonomier hviler
pa okosystemers ydelser, og i sidste ende,
den biodiversitet som ligger bag.

Forholdet mellem de forskellige kompo-
nenter af biodiversitet og okosystemers
funktionalitet er komplekst. Dkosystemers
funktionalitet kan veere yderst sensitiv over-

[ i,

Jo bedre vi forstar, hvordan vi pavirker
naturen; jo bedre kan vi kontrollere
denne pavirkning. Y/ |

Fotos: Maria Mikkelsen




for det pageeldende systems biodiversitet pa
visse niveauer, mens det er langt mindre
sarbart pa andre niveauer eller storrelses-
forhold, f.eks. er forholdet mellem artsdi-
versitet og et ekosystems produktivitet sta-
dig et omdiskuteret emne. Udover biodiver-
sitet mellem arter er den genetiske di-
versitet indenfor en given population af-
gorende for populationens evolutionaere
tilpasningsevne, og ultimativt for en effek-
tiv forsyning af et ekosystems ydelser. P
samme made er mangfoldigheden indenfor
og mellem habitater vigtig for at muliggere
tilpasningsprocesser.

Biodiversitet og gko-
systemernes robusthed

Undersogelser har peget pa, at intakte, eks-
tensivt drevne gkosystemer med hej bio-
diversitet er mindre sarbare overfor klima-
variationer end biologisk fattige, intensivt
drevne produktionssystemer. Med andre
ord har ekosystemer med hej diversitet og
funktionalitet en bedre tilpasningsevne
overfor klimaforandring og klimatiske va-
riationer end funktionelt enkle systemer.
Selvom der er en vis enighed blandt
eksperterne om, at der er nogle minimums-

Foto: Ole Malling

greenser for antallet af arter i et velfunge-
rende okosystem og pa samme made, at et
storre antal arter er essentielt for at opret-
holde et gkosystems stabilitet under skif-
tende betingelser (Loreau & al. 2001), sa er
der beviser, der peger pd, at biodiversitetens
betydning for et okosystems funktionalitet i
hoj grad er athaengig af en given mangfol-
dighed indenfor funtionaliteten fremfor det
totale antal arter (Chapin & al. 2000). Des-
uden er det givet, at jo flere funktionelt
lignende arter, som findes indenfor et givet
okosystem (f.eks. flere forskellige treearter),
jo sterre er sandsynligheden for, at i hvert
fald visse af arterne vil overleve.
Robusthed (resistance) og elasticitet
(resilience) er to essentielle elementer i gko-
systemers funktionalitet. Robusthed beskri-
ver et gkosystems evne til at modsta for-
andring, eller systemets kapacitet til at for-
blive uforandret under forstyrrende om-
steendigheder. Elasticitet omhandler hastig-
heden, hvormed et system vender tilbage
til dets oprindelige form efter at veere blevet
forstyrret. Jkosystemers overlevelsesevne
afheenger af systemernes elasticitet, robust-
hed og evne til at migrere, nar det omgiven-
de milje forandres. En skov med langsomt

Den biologisk mangfoldighed er lav
i det intensivt dyrkede landbrugsland.
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Genetisk diversitet
er afgerende for
tilpasningsevnen

(overst).

Opret kobjeelde
(Pulsatilla Vulgaris)
(nederst).



Foto: Ole Malling

Konkurrencen om
jorden er stigende
- her et vejbyggeri...

voksende stresstolerante traeer er robust,
mens elasticiteten overfor sendringer, f.eks.
et eendret vindmenster, kan veere lav. I mod-
seetning hertil kan naevnes enge og overdrev
med dominans af enarige planter, som har
lav robusthed, men til gengeeld stor elas-
ticitet.

Den genetiske diversitet kan veere af
stor betydning for bevarelsen af et givet
okosystem og dets mulighed for evolutio-
neer tilpasning. En reduktion af den gene-
tiske diversitet kan fore til instabilitet i
forhold til et eendret miljo (Joshi & al. 2001).
Grime & al. (2000) redegjorde for, hvordan
genetisk homogen urtevegetation tilsyne-
ladende mistede flere arter over tid, end
samfund med genetisk heterogene popula-
tioner. Afgrader med hej genetisk diversitet
har feks. tendens til at veere mere mod-
standsdygtige overfor skadedyr etc.

Menneskeskabte pavirk-
ninger af biodiversitet

Naturen er udsat for mange bade menne-
skeskabte og naturlige trusler, som signifi-
kant forandrer, nedbryder, fragmenterer og
omdanner habitater med store tab af biodi-
versitet og ofte ogsd med et fattigere land-
skab til folge (Dias & al. 2003).

Omfanget og virkningen af disse trusler
varierer regioner og lande imellem. Globalt

— her rastofudvinding.
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set er de storste trusler habitatedeleeggelse
pga. konvertering af landareal, samt intro-
ducerede invasive arter. Indenfor de nordi-
ske lande varierer trusselsbilledet ligeledes.
I Danmark, det sydlige Sverige og i
mindre grad det sydvestlige Finland og
Norge, dominerer jordbrugslandskabet. I
dette omrade er mange naturomrader (skov,
overdrev/terenge, moser og andre vadom-
rader) fragmenteret eller isoleret, og mange
af de til naturomraderne knyttede arter er
sjeeldne eller truede. Dertil kommer for-
styrrelseriformafbygge-oganlaegsarbejder,
neeringsstofbelastning og forurening.

I store dele af det nordlige Sverige, Fin-
land og Norge er intensiv skovdrift, dree-
ning af vddomrader og tilgroning alminde-
ligt, hvorimod bygge- og anleegsarbejde kun
foregar stedvist.

Introducerede invasive arter er ogsd i de
nordiske lande almindeligt forekommende
(Weidema 2000; http:/ www?2.skovognatur.
dk/nobanis).

Sala & al. (2000) udviklede scenarier for
biodiversiteten for 2100. Scenarierne er bl.a.
baseret pa eendringen i CO,-udslippet, kli-
maet, vegetationen, arealanvendelsen og
naturens felsomhed overfor disse foran-
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dringer. Undersogelsen pegede péd, at en-
dring i arealanvendelse efterfulgt af klima-
endringen vil udgere den storste trussel
overfor terrestriske gkosystemer, mens det
for ferskvandsekosystemers vedkommen-
de er introduktion af fremmede arter, som
vil have sterst indflydelse. Forfatterne un-
derstreger, at omfanget af effekten pa bio-
diversiteten vil afhenge af interaktioner
mellem de forskellige trusler. Pa den anden
side udger mangelfuld viden om disse
mekanismer kilden til den store usikkerhed

i forudsigelserne om fremtidens biodiver-
sitet.

Overlevelsesmuligheder
i fragmenterede land-
skaber

Arternes udbredelse i naturlige og fragmen-
terede landskaber kan analyseres med eko-
logiske modeller som redskaber. Redskaber
som f.eks. den biogeografiske o-teori (the
Island biogeographical theory), treedestens-
modellen (the stepping stone model) kilde-
dreen modellen (the source-sink model) og
teorien om metapopulationsdynamik (the
theory on metapopulation dynamics).

omrade.

Foto: Ole Malling

Den biogeografiske o-teori beskriver
forholdet mellem en isoleret @ (dvs. et om-
rade, som er isoleret af et omgivende ugun-
stigt miljo) og artsantallet.

Den biogeografiske o-teori beskeeftiger
sig ogsa med terrestriske gkosystemer i for-
bindelse med fragmentering af tidligere sto-
re sammenhengende naturomrader. Den-
ne model er blevet brugt til f.eks. at be-
regne antallet af arter, som er forsvundet
som konsekvens af skovrydning i troperne
(e.g. Groombridge 1992). I den sydlige del
af Norden ligger skovene ofte som isole-

En reduktion af et givet
naturomrade til en
tiendedel vil halvere
antallet af arter i det givne

/)

Forholdet mellem areal og artsantal

Generelt geelder det, at antallet af arter stiger med
areal/arts ligningen S=cA?, hvor A er arealet, og S er
artsantallet. C og Z er konstanter, som er afheengige
af f.eks., hvilke organismegrupper, det drejer sig om.
En faktor 10 foregelse af arealet (= maengden af til-
gaengelige ressourcer) vil f.eks. fordoble artsantallet.

Et fragmenteret
landskab.
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De naturgivne forud-
seetninger anes stadig i det
intensivt drevne land.



/ |

Foto: Maria Mikkelsen

rede geri et hav af landbrugsland eller byer.
I den nordlige del af Norden er den gamle
artsrige skov omgivet af intensivt drevet
produktionsskov. I begge tilfeelde er stor-
relse og spredningsmuligheder vigtig for
arter med specielle krav til skovhabitaten.
(e.g. Virkkala & al. 1994).

En anden model for arters spredning er
den sakaldte stepping stone model (Kimu-
ra & Weiss 1964), som ligger teet op ad den
biogeografiske o-teori. I stepping stone mo-
dellen forudszettes, at arter kun migrerer til
det neermeste velegnede habitat, mens den
biogeografiske o-teori antager, at arter mi-
grerer uhindret mellem alle tilgeengelige
habitater. Stepping stone modellen anven-
des ofte indenfor genetik for at forklare
spredningsmenstre udfra genetiske forskel-
le mellem populationer.

I folge kildedreen modellen (source-
sink) er kilder demografisk overlevelses-
dygtige subpopulationer, af en given art,
hvor dreen er subpopulationer, som uden

Vandlgb er gode spredningskorridorer. 44

En monokultur i
form af en hvedemark.
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Foto: Ole Malling

indvandring fra kilderne vil forsvinde. Be-
varelsen af kildepopulationer er afgerende.

En tredie model beskriver metapopula-
tionsdynamikken. En metapopulation er
en samling lokale populationer af en given
art, som udveksler gener via individer, som
beveeger sig mellem populationerne (Han-
ski & Gilpin 1997, Hanski 1998). Fragmen-
teringen af habitater er maske baggrunden
for udviklingen af metapopulationsstruktu-
ren. I en metapopulation er der en dynamisk

udvikling, hvor delpopulationer udder og
andre omrader rekoloniseres.

Feelles for ekologiske teorier og model-
ler er forudsigelsen af kritiske terskelver-
dier, som angiver, hvorndr en tilstand bliver
irriversibel.

En arts overlevelsespotentiale er bl.a. af-
heengig af artens spredningskapacitet, dvs.
individernes evne til at finde og sla sig ned
i det omrade, hvor overlevelseschancernes
og ynglemulighederne er storst.




I en menneskepavirket verden, er natur-
lige eller seminaturlige okosystemer omgi-
vet af landskaber uegnet som levested. Po-
pulationer af arter, som er begreenset til
disse habitater, er derfor fysisk adskilte.
Ofte viser denne slags populationer karak-
tertreek af metapopulationstruktur, som er
en indikator for en moderat grad af frag-
mentering (Opdam & Wascher 2004). Op-
dam & Wascher (2004) konkluderer, at inte-
grationen af metapopulationer i relation til

klimaforandring demonstrerer, at fragmen-
teringen mangedobler effekten af klimafor-
andringen gennem en reekke forskellige
mekanismer. Fragmentering foranlediger
bestandsnedgang og uddeen, tab af gene-
tisk diversitet etc. Effekter af voldsomme
forstyrrelser er storre i fragmenterede land-
skaber, resulterende i midlertidig uddeen pa
regionalt niveau. Mindre densitet og lavere
andel af beboede habitater forringer po-
pulationens elasticitet overfor forstyrrelser,
herunder klimaforandringer. Fragmenteret
landskab kan blokere populationens tilpas-
ning til en klimaforandring ved at hindre
spredningen til bedre egnede levesteder og
derved resultere i lokal uddeen (Opdam &
Washer 2004).

! §J Nogle forskere peger p4, at fragmenteringen
1 af levesteder mangedobler effekten af
klimaforandringen. '/

Iser i et fragmenteret landskab er der
behov for ekstra opmeerksomhed omkring
arealudnyttelse og dyrkningsmetoder af
matricen for at styrke forbindelserne mel-
lem habitater. F.eks. kunne en mere eksten-
siv brug af skove og vadomréder pa land-
skabsniveau vaere med til at sikre spred-
ningsmulighederne mellem veerdifulde na-
turomrader.

En af naturens
ydelser — rekreation.

Foto: Maria Mikkelsen

@kosystemers mange funktioner
¢ Stottefunktioner (funktioner som vedligeholder jordens livsfunktioner): Jord-
dannelse og tilbageholdelse; naeringsstofcirkulation; primeer produktion; polli-
nering og frespredning; iltproduktion; forsyning af levesteder
Reguleringsmekanismer (goder opnaet fra regulering og vedligeholdelse af
okosystem-processer): Luftrensning; klimaregulering; vandbalance; oversvem-
melseskontrol; erosionskontrol; vandrensning; affaldshandtering; afgiftning;
human sygdomskontrol; biologisk kontrol af jordbrug- og kveegsygdomme;
storm beskyttelse/vinddaempning

Produkter (produkter fra gkosystemer): Mad; braende; fiber; biokemiske stof-
fer; naturmedicin; medicinalvarer; genressourcer; ornamental ressourcer; fersk-
vand; mineraler; sand mv.

Kulturydelser (ikke-materielle goder fra gkosystemer): kulturdiversitet og iden-
titet; spirituelle og religigse veerdier; viden systemer; uddannelsesveerdier; in-
spiration; aestetiske vaerdier; sociale relationer; kulturarv; rekreation og gkotu-
risme mv.

(Millenium Ecosystem Assessment 2003)
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Foto: Peter Brandt

En midlertidig ekspertgruppe under biodi-
versitetskonventionen om biodiversitet og
klima, AHTEG (Ad Hoc Technical Expert
Group 2003), identificerede i 2003 forskel-
lige tilpasningsmuligheder for at reducere
negative effekter af klimaforandringen pa
biodiversiteten. Tilpasningsmulighederne
inkluderer aktiviteter, hvis malseetning er
at bevare og genoprette oprindelige okosy-
stemer, forvalte habitater for sjeeldne og tru-
ede arter, samt beskytte okosystemers funk-
tioner og ydelser.

Naturens funktioner og ydelser er man-
ge og af omfattende betydning for menne-
skets fortsatte eksistens. Samtidig er presset
pa naturens mangfoldighed stort. Klima-
eendringen, hvis effekter er uforudsigelige i
forhold til feedbackmekanismer, koblede
mekanismer og synergieffekter pavirknin-
gerne imellem, har oget presset. Klimaef-
fekterne pa naturen omfatter, som omtalt i

anbefalinger

kapitel 4, bl.a. ubalance i skosystemer, ind-
vandring af nye arter, forbedrede levefor-
hold for tidligere introducerede arter, oget
erosion, match/mismatch, eget frigivelse af
neeringsstoffer mv.

Internationale konventioner og direkti-
ver som Biodiversitetskonventionen, EF-
Habitatdirektivet, Bonn og Bern konven-
tionerne m.fl. forpligter de underskrivende
lande direkte til at beskytte og bevare ud-
pegede arter og naturtyper, samt indirekte
til at forholde sig til klimasendringen og
dens effekter. Spergsmalet er, hvordan og i
hvilken grad landene skal forholde sig til,
deempe (mitigate), tilpasse sig og planleegge
for eventuelt kommende effekter af klima-
forandringen (Meir & al. 2004).

Det kan bl.a. blive nedvendigt i hejere
grad at prioritere en klimaintegreret for-
valtning af naturen og dens ressourcer, som
stotter naturens robusthed, elasticitet og dy-
namiske udvikling. Dette vil indebzere en
reekke tilpasninger indenfor arbejdet med:

Videnoparbejdning og udvikling
Udpegning af sterre naturomrader
Sikring af spredningskorridorer

'l Der er mange mulig-
heder for at reducere
negative effekter af
klimaforandringen i

naturen. ”

Artsforvaltning

Minimering af ovrige stressfaktorer
Tilpasning af praksis indenfor relevante
erhverv

Lovgrundlag og stetteordninger

¢ Regionalt samarbejde

Udsigten fra Torghatten, Brenngysund.



Handlemuligheder

En reekke gkonomer mener, at man med
usikkerheden i den klimatiske udvikling bor
planleegge langsigtet og fleksibelt indenfor
iseer investeringer i bygge- og anleegsarbej-
der, hvis levetid reekker langt ind i frem-
tiden. Saledes skal nye anleeg kunne fun-
gere savel under et bredt spektrum af kli-
maforhold, som under ekstreme vejrsitua-
tioner (Tol & al. 1998).

Pa naturomradet geelder det samme. Vi
skal handle fornuftigt gennem optimering
af naturens robusthed, tilpasningsevne og
elasticitet overfor savel den gradvise klima-
endring, som ekstreme vejrsituationer. Det-
te gores dels ved at minimere presset fra de
ovrige stressfaktorer naturen er genstand
for, dels ved at sikre den nuvarende bio-
logisk mangfoldighed (Wuetrich 2000), gen-
nem oget integrering af naturhensyn i geel-
dende administration og lovgivning og ved
helt konkret at sikre flora og faunas spred-
ningsmuligheder under et klima i foran-
dring.

Tilpasningsstrategier

Ovennaevnte prioritering og justering horer
under kategorien proaktiv tilpasning (plan-
ned adaptation) (Carter & al. 2003). Udover
proaktiv tilpasning opererer man med en
anden type tilpasning, kaldet reaktiv tilpas-

ning. Reaktiv tilpasning beskriver den form
for tilpasning, som foregar ad hoc efterhan-
den som uforudsete klimaeffekter viser sig.

Et eksempel pa proaktiv tilpasning kon-
tra reaktiv tilpasning kunne veere at sikre
spredningskorridorer mellem naturomra-
der, sa dyr og planter gennem migration be-
varer sa meget genetisk variation som mu-
ligt og dermed forbedret mulighed for kli-
matilpasning.

Den tilsvarende reaktive tilpasning ville
veere at flytte den sidste rest af en bestand af
en given art til et bedre egnet levested eller
til bevarelse ex situ. Den proaktive tilpas-
ning kan direkte reducere de negative fol-
ger af klimaforandringen, hvor effektivite-
ten ved den reaktive tilpasning kan synes
mere usikker.

I lyset af en mulig vandstandsstigning,
som vil have voldsomme felger specielt i
ekstremvejrsituationer, ville et andet eksem-
pel pa proaktiv tilpasning veere at friholde
kystzonen til migrering af okosystemer
eller som bufferzone for en mulig vand-
standsstigning (Fankhauser 1999).

Foto: Maria Mikkelsen

Foto: Morten Hildan

] Nye anlag skal

Strandenge er specielt
udsatte over for
vandstandsstigninger
og ekstremvejr.

kunne fungere
under et bredt
spektrum af
klimaforhold

og ekstremvejr. J
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Figur 19

Muligheder for klimatilpasning
indenfor naturforvaltnings-
omradet og de primaere
erhverv — herunder forsknings-
tiltag, tilpasning af praksis,
lovgivningsarbejdet mv.
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Proaktiv tilpasning

Figur 19 illustrerer en reekke muligheder for
tilpasning til klimaforandringen gennem
en direkte og indirekte styrkelse af naturen.
Tiltagene er rettet imod naturforvaltere,
areal- og ressourceforvaltere og politikere.
Det skal naevnes, at for langt de fleste tiltags
vedkommende er der behov for mere viden
om effektivitet, pris og realiserbarhed i
forbindelse med en prioritering af tiltagene
(Carter & al. 2003). Dette ressourcekreevende
arbejde ligger dog som neaevnt tidligere
udenfor denne rapports rammer. Tiltagene
pa figur 19 skal ses som et opleeg til et idé-
katalog til en hojere grad af klimaintegreret
natur- og ressourceforvaltning.

Tiltagene er kategoriseret efter hvilken
type tiltag det drejer sig om:

¢ Videnoparbejdning og udvikling
som bl.a. felger klimaudvikling og
klimaeffekter er med til at sikre ovrige
tiltags relevans, aktualitet og effek-
tivitet.

o Forslag til adfeerd og handlinger som
direkte og/eller indirekte styrker
naturens elasticitet, robusthed og
tilpasningsevne.

o Tilpasning af lovgrundlag og stotte-
ordninger som gennem forbud og pa-
bud regulerer adfeerd, som kan veere
uensket eller ensket i forhold til tilpas-
ning til klimasendringens effekter pa
naturen.

o Etablering af regionalt samarbejde til
videreudvikling og koordinering af ind-
satsen som udnytter mulige synergi-
effekter landene imellem og sikrer
regional koordinering mht. analyse af
nationale og regionale tiltag mv.

Videnoparbejdning

og udvikling

Viden kan forbedre tilpasningstiltag ved at
preaesentere sa gode og sikre forudsigelser
om klimazendringen og dens effekter som
muligt, men ogsa gennem udvikling og test
af tilpasningstiltag og evt. teknologi (Fank-
hauser 1999). Derudover er det afgerende
for tilpasningstiltagenes effektivitet, at de
kan efterproves (Pullin & al. 2004). Dette
kan ikke gores optimalt, idet forudseetnin-
gerne aendres i det gjeblik tiltaget seettes
ind, men tidsserier af data er hér afgerende.
Det kreever relevante indikatorer bade mht.
leengden af tidsserien og klimaeffektfolsom-
heden. De lange tidsserier er ligeledes en
grundleeggende forudseetning for at drive
analoge studier af effekter af klimaeen-
dringer, dvs. studier af tidligere tiders kli-
matiske udvikling for at kunne forudsige
fremtidige eendringer (Neess & al. 2004).
Der er behov for eget viden indenfor eko-
systemers respons pa klimasendringer, spe-
cielt havet (Richardson & Schoeman 2004).
Herunder er det vigtigt at identificere kli-
masensitive neglefunktioner og indikatorer,
hvilken effekt klimasendringen har pa dem,

okosystemernes funktionalitet, dynamik og
struktur. Derudover er der bl.a. behov for
viden om:

e Klimagendringens samspil med ovrige
stressfaktorer pa naturen

e Dynamikken i potentielt invasive og

invasive arter (Dukes & Mooney 1999)

QKkosystemers funktionalitet

Spredningskorridorers form og funktion

Konsekvenser af translokation af arter

Invasive arters skonomiske betydning

og begraensning

e Udvalgte enkeltarters sarbarhed over-
for klimaeendringer

e Udvikling af sarbarhedsindeks/tale-
greenser for gkosystemer, arter og gen-
ressourcerne

e Arters populationsdynamik og spred-
ningsbiologi

e “Naturmeessige” orkenregioner uden
spredningsmuligheder

¢ Losningsmuligheder og veerktejer til
politikere og interessenter til oparbej-
delse af et multifunktionelt landskab
(Opdam & Wascher 2004)

H# A Tidsserier er afgor-

Foto: Maria Mikkelsen

ende for vurdering
og analyse af til-

pasningstiltag. Y/}

Klimaforandringen
udfordrer forskere
og andre til at taenke nyt.
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#J Klimaforandringen
stiller krav om en
langt mere dynamisk
og reflekterende
naturbeskyttelse. Y/ |
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Udpegning af sterre
levesteder

Nationalparker, naturbeskyttelsesomrader
og naturreservater med faste administrative
greenser er de traditionelle negleredskaber
til bevaring og beskyttelse af naturen. Med
klimaforandringen pévirkes den geografi-
ske udbredelse lobende for mange arter og
okosystemer og dermed ogsa omradernes
veerdi som sikring af arternes bestaen (Burns
& al. 2003; Rodrigues & Gaston 2001).
Naturomrddernes sterrelse og udbredel-
se bar derfor diskuteres i lyset af den for-
andring klimazendringen vil medfere. IUCN
(The World Conservation Union) har an-
befalet, at 10% af et lands areal bor forvaltes

Foto: Peter Brandt

som naturbeskyttelsesomrdde. Kun fa lan-
de har fulgt denne anbefaling, som klima-
forandringen har aktualiseret yderligere
(Kramer & al. 1997). Et element som yder-
mere skal overvejes i forbindelse med arts-
bevarelse gennem beskyttelse af arters leve-
sted /naturomrader er, at klimaforandrin-
gen kan efterlade levestedet uegnet til den
givne art. Dette eendrer forudsigeligheden
af den traditionelle naturbeskyttelsestanke
og stiller krav om en langt mere dynamisk
og reflekterende naturbeskyttelse.

Ved udvikling af naturreservater og til-
tagforlokal og/ellerregionalnaturbevarel-
se, er der tre hovedelementer, der ber over-
vejes:

o Tilstreekkeligt teet netveerk af reservater,
fordelt langs de vigtigste naturgeogra-
fiske gradienter — ikke mindst klima-
gradienterne

e Reservater, der er sa store at klimagra-
dienterne er bedst muligt repraesenteret
indenfor omréadet, dette vil iseer veere
relevant og muligt i omrader med
skarpe hgjdegradienter, som i Vest- og
Nordnorge

e Spredningsmuligheder pa langs af
klimagradienterne mellem reservaterne

Netvaerk af naturomrader langs de vigtigste
naturgeografiske gradienter er med til at sikre
arternes spredningsmuligheder i landskabet.

Sikring af sprednings-
korridorer

For at flora og fauna kan tilpasse sig en
klimaforandring i et fragmenteret landskab
ved migrering til et mere velegnet habitat —
hvilket i forhistorisk tid har veeret en for
planterne almindelig reaktion pa klimafor-
andringer (Bradshaw & McNeilly 1991) —
kraeves som tidligere naevnt sprednings-
muligheder pa langs af klimagradienter
(CBDreportno. 10). Disse spredningsmulig-
heder forekommer ofte i form af sprednings-
korridorer, som forbinder to levesteder med
hinanden eller i form af traedesten /stepping
stones som gor det muligt for individer at
sprede sig til nye levesteder. Diverse dyr og
planter stiller forskellige krav til disse tree-
desten/stepping stones eller sprednings-
korriderer alt efter spredningsevne og bio-
logi (jf. teorien om o-biogeografi). Efterhan-
den som vilkarene eendrer sig gennem kli-
magzendring og/eller ekstremvejr situationer
i et givet habitat, er en af de bedste over-
levelsesmuligheder for de givne dyr og
planter, at der er spredningsmuligheder.
Dette kunne veere i form af konkrete spred-
ningskorridorer, stepping stones eller ved
at optimere matricen/det mellemliggende
land som spredningsflade. Ved at matricen
bruges med sterst muligt hensyn til bio-
diversiteten, kombineres hensynet til biodi-
versiteten med behovet for det abne land
som dyrkbar jord, skovrejsningsomrade el-
ler bebyggelse. (Opdam & Wascher 2004;
Hannah & al. 2002).



Spredningskorridorer af forskellig art og
storrelse, som forbinder naturomraderne,
styrker ligeledes naturens tilpasningsevne
gennem udvekslingen af gener og dermed
bevarelsen af et bredt genetisk grundlag for
en evolutioneer tilpasning. Det er imidlertid
ikke klart, hvordan spredningskorridorer
skal udformes, idet de forskellige arter stil-
ler meget forskellige krav til en sprednings-
korridor for et gore brug af den (Haddah &
al. 2003).

Isoleret art uanset klimaaendring

Eghjorten (Lucanus cervus) var tidligere udbredt i Danmark og Sydsverige. Eghjortens larve lever i gammel eg eller bgg. Larverne
lever 5 ar i traeet, hvorefter de forpupper sig under forvandlingen til de voksne dyr. Den voksne han kan blive op til 9 cm lang og
hunnen omkring 5 cm lang. Disse imponerende biller lever kun omkring en maned og nar i lgbet af denne korte periode at vide-

Marginale jorder som vadomrader, fug-
tige omréader i ddale og forskellige lavtlig-
gende omrader kan med fordel inddrages
som spredningskorridorer. Disse omrader
er dels potentielt biodiversitetsrige omra-
der, dels en betydelig kilde til CO,-udled-
ning i forbindelse med dreening af jorden
og dels omkostningstunge at bevare i om-
drift. Dermed opfylder en sadan handling
bade behovet for spredning og en redukti-
on af CO,-udslippet.

refore arten, ved at leegge befrugtede aeg i gamle ege- eller bogetreeer.

Eghjorten er i dag forsvundet fra Danmark. | Sydsverige findes kun enkelte spredte populationer tilbage. Arsagen til
artens tilbagegang i regionen er, at gammel eg og beg er blevet mere og mere sjeelden i skov og landskab, og at arealer

med lgvskov igennem de sidste arhundreder er gaet tilbage til fordel for naletrae.

Skulle eghjorten igen kunne etablere sig i de egnede levesteder, der langsomt genetableres i Danmark og Sydsverige
skulle det ske enten fra det begreensede antal populationer, der endnu er i Sverige eller fra populationer i skovene syd
for Hamburg i Tyskland. Eghjorten er pa grund af sin sterrelse og korte levetid som voksen dog ikke i stand til at sprede
sig langt fra det tree, hvor den levede i larvestadiet. Det betyder, at selvom en klimasendring skulle begunstige eghjor-
tens overlevelse i de egnede lokaliteter vil det naeppe fore til at arten vil blive spredt til alle de egnede levesteder, der er
i omradet, alene fordi disse i dag er sa sma og spredt beliggende at eghjorten ikke har en chance for at finde dem.

i
L

Foto: Maria Mikkelsen

Det er blevet langt sveerere for
eghjorten at sprede sig i et moderne
landskab med store afstande

mellem de gamle egetreeer
— hér en mulig undtagelse
med mange gamle
egetraeer i Dyrehaven
nord for Kebenhavn.
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Eghjorten er sdledes et eksempel pa en art, der pa grund af spredningsmaessige begraensninger ikke vil veere istand til at genind-

vandre til egnede levesteder i det tidligere udbredelsesomrade uanset, at klimaet matte begunstige artens overlevelse og reproduk-

tion. Hvis levestederne 13 sa teet, at eghjorten kunne spredes mellem dem, ville arten pa sigt kunne blive spredt over hele regionen.
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Mnemosyne sommerfuglens
levesteder vil med klimafor-
andringen formentlig blive

reduceret betydeligt.

Foto: Ole Andersen

Artsforvaltning

Translokation af arter

Et konkret veerktej i forbindelse med spred-
ning af arter er at flytte rundt pa dem, en
sakaldt translokation. Tidligere har der vee-
ret en vis tilbageholdenhed med at benytte
dette redskab, idet konsekvenserne er svee-
re at forudsige og styre. Saledes kan det op-
rindelige enske ved at translokere en given
art f4 helt andre og vidtreekkende konse-
kvenser end det oprindelige enske. Og det-
te gor sig stadig geeldende.

Med klimaforandringens hastige og ufor-
udsigelige effekt kan det at translokere ar-
ter med henblik pa at bevare en given art
eller endda et helt gkosystem maske blive
nedvendigt og det er derfor vigtigt, at man
har taget stilling til dette. Et eksempel er
dagsommerfuglen mnemosyne (Parnassius
mnemosyne), hvis hovedudbredelse er de sto-
re skovomrader i den nemorale zone (skov-
omréade) i Tyskland og Holland. En zone

To eksempler pa introducerede,
invasive arter i Norden - rynket rose
(Rosa rugosa), som stammer fra
Fjerngsten (t.v.) og den iberiske
skovsnegl, som er kommet hertil i
lgbet af de sidste 10-15 ar (t.h.)
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som sandsynligvis bliver reduceret betyde-
ligt i omfang. Mnemosynen vil dermed bli-
ve truet og dens klimazone vil formodentlig
rykke nordpa til Danmark og det sydlige
Sverige. Hér kunne en mulighed veere at
flytte sommerfugle fra den sydlige udbre-
delse til velegnede levesteder nord pa. Det-
te vil i givet fald kreeve et forberedende ar-
bejde omkring overvagning for/under og
efter translokationen, regionalt samarbejde
og en substantiel viden omkring klimaud-
viklingen mv.

Dette felt er noget kontroversielt og har
ikke indenfor biologi og naturbeskyttelse
veeret velset. Det neevnes hér, fordi klima-
forandringen er en stressfaktor, som med
sin hastighed kan kreeve utraditionelle me-
toder og diskussion af gamle dogmer. Med
andre ord vil rapporten hér pege péd nod-
vendigheden af at afsoge og diskutere alle
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muligheder forend de udelukkes, uden u-
kritisk at anbefale translokation af arter som
losning pa et problem i forbindelse med kli-
matilpasning.

Introduktion af nye arter

De planter og dyr, der i dag findes i Norden,
kan deles i to grupper, nemlig de der er ind-
vandret, og de der er bragt hertil af menne-
sker. De arter, der er indvandret, kaldes ogsa
hjemmeheorende arter. De arter, der er bragt
hertil af mennesker, kaldes under et for in-
troducerede arter.

Enkelte af de introducerede arter kan
volde skade, enten ved at fortrenge de
planter og dyr, der er oprindeligt hjemme-
herende og/eller ved at have store gkono-
miske konsekvenser for samfundet og bor-
gerne.

Foto: Maria Mikkeolsen



Introduktion af nye arter er sket stort set
s leenge, der har levet mennesker i Norden,
men sker i dag med storre hastighed end
tidligere bl.a pa grund af den ogede in-
ternationale handel og transport. Det bety-
der, at der introduceres mange planter og
dyr til Norden, heraf mange som ikke vil
veere i stand til at overleve hér i flere gene-
rationer pd grund af de nuveerende klimati-
ske forhold. Generelt regner man i dag med,
at 1% af de introducerede arter bliver pro-
blematiske. Det er ikke muligt at sige, hvilke
introducerede arter, der kan forventes at
blive begunstiget af en klimaeendring.

Historien har vist os, at en introduceret
art godt kan have veeret tilstede i et omrade
i meget lang tid for den pludselig neermest
eksploderer i antal. Et eksempel pé dette er
keempebjorneklo (Heracleum mantegazzia-
num), som havde veereti Danmark omkring
100 ar, for den begyndte at spredes vold-
somt. Andre arter, som f.eks. den Iberiske
skovsnegl (Arion lusitanicus) er i Norden
spredt til meget store omrdder indenfor fa
ar og er stadig under spredning. Med en kli-
magzendring i retning af hejere temperaturer
og deraf folgende leengere vaekstsaeson og
ubalanceigkosystemerne, ma det forventes,
at flere af de introducerede arter fremover
vil kunne etablere sig i Norden og dermed
ogsa pavirke Nordens natur.

Minimering af gvrige
stressfaktorer

En generel betragtning er at organismers
tilpasningsevne og robusthed kan ses som
et resultat af det samlede stressbillede. Men-
nesker er mere eller mindre modtagelige
overfor sygdomme bl.a. athengig af vores
almentilstand. Pa tilsvarende mdde funge-
rer naturens gkosystemer. Feks. lever og
yngler en art vandkalv (Dysticidae) i nae-
ringsbelastede soer i dets centrale udbre-

HJ B Der bruges mere end 20 mill.
DKK og flere end 25 mandear

pa bekaempelse af keempebjor-

nekloen i Danmark pr. ar

delsesomrade, hvorimod den i Danmark,
som ligger pd dens nordligste udbredel-
sesgreense, er meget folsom overfor diverse
stressfaktorer (Holmen pers. com.). Dette
angiver betydningen af at minimere de
ovrige stressfaktorer nar naturens robust-
hed og tilpasningsevne onskes styrket.

Foto: Maria Mikkeolsen

1

Den flotte, men invasive
keempebjorneklo.
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Tilpasning af praksis
indenfor relevante
erhverv

Det er hensigtsmaessigt at tilpasse praksis
indenfor de primeere erhverv, somjordbrug,
skovbrug, gartneri og fiskeri saledes at
bade erhverv og natur bevares. I jordbruget
vil der sandsynligvis umiddelbart blive be-
hov for eget pesticidforbrug til bekeempelse
af skadedyr og ukrudt pga. leengere veekst-
saeson, nye skadedyrsarter, nye dyrknings-
afgroder mv. I fiskerierhvervet vil der vaere
behov for at skifte til fangst af andre arter
og muligvis ogsa eendre redskaber og fi-
skerisaeson. I skovbruget vil der méaske
veere behov for en oget mekanisk bortrens-
ning af uensket vegetation, bade pga. stor-
re spredning, flere skadedyr og andre dyrk-
ningsafgreder (MICE 2004).

Fiskeri og landbrug er eksempler pa
erhverv, som begge kan integrere klima-
tilpasning — formodentlig til gavn for
bade natur og erhverv.
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For sddanne klimabetingede sendringer
iveerkseettes bor man huske, at de omtalte
erhverv er athaengige af, at naturen fortsat
kan tilpasse sig eendringerne. Sledes ma
det ogsa veere i erhvervenes interesse at til-
passe praksis til et klima i eendring under
hensyntagen til biodiversiteten og naturen
som funktionel basis.

Skovbruget er et erhverv, som udviser
stor opmaerksomhed omkring klimatilpas-
ning. Erhvervet er allerede i gang med at
indarbejde klimaforandringens mulige ef-
fekter i planleegningen af skovdriften. En
undersogelse fra 1999 viser f.eks. at 11% af
de private (ikke industrielle) skovejere i
Sydsverige har eendret deres skovdrift i
forventning om et eendret klima (Blennow
& Sallnas 2002). I Danmark er klimaforan-
dringens effekter indarbejdet i en statslig
skovstrategi med henblik pa en mere robust
og rentabel skov (Skov- og Naturstyrelsen
2005).

Lovgrundlag og
stotteordninger

I Norge er der udarbejdet et forslag til en ny
lov om naturbeskyttelse, kaldet “Lov om
bevaring af natur, landskap og biologisk
mangfold” (NOU 28:2004). Dette lovforslag
er nu i hering. Loven vil erstatte den nu-

vaerende naturbeskyttelseslov, dele af vildt-
loven og lakse- og indlandsfiskeriloven, men
har et meget bredere sigte og omfatter brug
af al slags natur. Loven vil, safremt den
vedtages, blive et bedre virkemiddel end
den tidligere lov for forvaltning af natur i
eendring, herunder eendringer, som er be-
tinget af klimasendringer (Hessen 2005).

Et andet eksempel, hvor revision af lov-
givningen pa baggrund af klimaeffekter kan
blive aktuel, er EU’s habitatdirektiv (92/
43/EQF). Efter direktivets artikel 6, stk. 2,
skal medlemsstaterne “treeffe passende for-
anstaltninger for at undga forringelser af
naturtyperne og levestederne for arterne i
de seerlige bevaringsomrader.” Efter direk-
tivets formal skal medlemslandene endvi-
dere sikre eller genoprette en gunstig beva-
ringsstatus for de arter og naturtyper, som
skal beskyttes efter direktivet. Tilsvarende
forpligtelser geelder for beskyttelse af vilde
fugle efter EU’s fuglebeskyttelsesdirektiv
(79/409/EQF). Klimaforandringens pavirk-
ning af naturen kan vanskeliggore dette
sigte, og kan fa betydning for savel mal,
som midler i gennemferelsen af direktiver-
ne. Medlemslandene og Kommissionen er
opmeerksom pa dette sporgsmal, som for-
ventes at blive taget op til dreftelse i neer
fremtid.
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Ogsa kravene til diverse nationale VVM-
redegorelser /miljgskonsekvensvurderinger
kan det veere nedvendigt at tilpasse. Hér er
det ikke kun miljekonsekvenserne i den nu-
veerende situation, som er relevante at be-
lyse, ogsa virkninger under et eendret klima
ber komme frem i de tilfeelde, hvor anleeg-
get eller tiltaget reekker langt ind i frem-
tiden. Nationalt foreslds et udrednings-
arbejde over relevante love, bekendtgerelser
og lignende, hvor hensynet til mulige klima-
effekter er nodvendige at integrere for den
pageeldende lovs eller bekendtgerelses mal-
opfyldelse. Dette ses som forste skridt pa
vejen til en relevant integrering af klima-
effekter i love og lignende styringsred-
skaber.

Daempende foranstaltninger

Daempende foranstaltninger (mitigation ac-
tivities) deekker aktiviteter hvis mal er at
reducere meengden af drivhusgasser i atmos-
feeren. Det kan f.eks. ske gennem pévirk-
ning af en given adfeerd, udvikling af renere
teknologi (Clean Developement, CDM) eller
ved at skabe sdkaldte dreen (sinks), som op-

Klimatilpasning og naturhensyn ber ga
hand i hand - ogsa indenfor stotte-
ordninger, deempende foranstaltninger
og lignende.

/)

tager CO,. I forbindelse med sddanne ofte
meget omfattende og dyre initiativer er det
vigtigt, at initiativerne tager hejde for den
natur- og miljemaessige virkning af et givet
initiativ. For pa denne baggrund at sikre be-
varelsen af naturen og en beeredygtig an-
vendelse heraf, er det derfor vigtigt atiden-
tificere de politiske initiativer og stettepro-
grammer, som genererer disse uheldige ef-
fekter, og overveje fiernelsen af disse eller
forsoge pa anden vis at deempe disse ef-
fekter.

Saledes skal der gennem samarbejde mel-
lem diverse projekter indenfor deempende
foranstaltninger af forskellig art sikres, at
tiltag og aktiviteter gar hand i hand, saledes
at der opnas synergieffekter, og at man som
minimum ikke modarbejder ovrige konven-
tioners mal.

Et eksempel pa en deempende foranstalt-
ning med en utilsigtet negativ naturmaessig
effekt er, nar moser eller andre naturomra-
der tilplantes med hurtigvoksende skov for
at skabe et sakaldt CO,-dreen. Tilplantning
af en brakmark vil f.eks. ikke pa samme
made have en skadelig bivirkning pa na-
turen.

Der er endnu ikke ryddet op efter den
sidste hundredearsstorm i januar 2005.

Foto: Peter Brandt

Fra nal til lov efter stormfald

Efter det store stormfald i december 1999, som ramte det sydlige Sverige og Dan-
mark, fik de private skovejere i Sverige gkonomisk hjeelp til at plante lov, dér hvor
der tidligere stod nal. Dette var med til at vende udviklingen fra en mere eller
mindre naledomineret skov hen imod en mere lgvpreaeget og aben skov, som tid-
ligere havde eksisteret i omradet. Saledes var udnyttelsen af en uforudset eks-
trem-haendelse — som en kraftig storm — med til at styrke natur og biodiversitet
knyttet til den for omradet oprindelige skovtype, nemlig Igvskov.
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# A WMulighederne for

at koble stotte-
ordninger med
klimatilpasning
er oplagte.

/)

Foto: Maria Mikkelsen

Stotteordninger

En stor del af de primeere erhverv indenfor
de nordiske EU-lande far okonomisk stette.
Med disse stottekroner er der visse kriterier
der skal opfyldes, men p.t. er der ingen af
disse som har et integreret klimaeffekts-
hensyn indbygget i sig. Hér er der en oplagt
mulighed for at gennemga diverse stotte-
ordninger i et regionalt samarbejde indenfor
f.eks. Nordisk Ministerrad, og udpege om-
rader hvor man med fordel kan indarbejde
hensyn til naturens tilpasningsevne og
styrke ved f.eks. at stille krav om dyrknings-
og sprojtefri zoner langs f.eks. vandleb, na-
turreservater, veje, stier, fortidsminder mv.
Zoner som allerede findes visse steder i dag,
men som ber udvides og sikres.

Regionalt samarbejde

Mange af de ovennaevnte redskaber kan
med fordel koordineres eller forega i et
regionalt samarbejde. F.eks.:

Regionalt samarbejde — Nordisk
Rads session i Stockholm 2004.
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e Udarbejdelse af en regional klimamodel
som grundlag for forudsigelser og plan-
lagte tiltag

e Udarbejdelse af relevante klimaindika-
torer og efterfelgende overvagning

e Analyse af og opfelgning pa diverse til-
tag i forbindelse med tilpasning herunder
forebyggelse og bekeempelse af invasive
arter, opstilling af forseg og opfelgning
pa dette, translokation af arter mv.

Klimaforandringen og klimaeffekterne er glo-
bale, regionale og lokale og ber loses pa
tilsvarende niveauer (Hannah & al. 2002).
Et eksempel pa et regionalt samarbejde
foregar mellem Rusland og Finland og kal-
des ”"Fennoscandinavian Green Belt”. Pro-
jektet omfatter udviklingen af adskillige
greenseoverskridende naturreservater pa

begge sider af den finsk-russiske greense.
Perleraekken af naturomrader skal pa sigt
deekke hele spektret af biogeografiske zoner
fra skeergarden i Den Finske Bugt og Lado-
gaseen gennem den boreale zone op til den
subarktiske region. Beeltet, som deekker over
1 mio. ha, vil udgere fundamentet i beskyt-
telsen af Fennoskandinaviens boreale natur
og veere af stor veerdi ikke mindst ud fra et
klimatilpasningssynspunkt. Et andet ek-
sempel er det finsk-norske samarbejde om
Vesteuropas sterste naturomrdde “Ovre
Anarjokka—-Lemmenjoki”. Den slags green-
seoverskridende regionale initiativer skal
fremmes, ligesom forvaltningen og driften
af matricen ber forega efter landskabs-
okologiske principper, saledes at gode for-
bindelser mellem naturomrader sikres.
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Konklusion

Pa baggrund af klimaeendringens eksiste-
rende og mulige effekter, foreslds en raekke
overordnede anbefalinger til naturforval-
tere og lovgivere pd miljgomradet. Anbefa-
lingerne peger pd, hvordan man gennem
proaktiv tilpasning kan integrere og tage
hejde for klimasendringens udvikling og
dermed minimere de negative effekter pa
naturen. Disse anbefalinger opsummeres
hér:

1. Indenfor videnoparbejdning og udvik-
ling er der en lang raekke mekanismer i
naturen, som endnu ikke er afklaret, her-
under:

¢ Viden om klimasendringens samspil med
ovrige stressfaktorer pd naturen og na-
turens feedback-mekanismer pa klima-
et, som er et nodvendigt led i at forbedre
og optimere modellerne for fremtidens
natur og dermed grundlaget for natur-
og ressourceforvaltningen.

¢ Kendskab til spredningsbiologi og funk-
tionalitet, som er en nedvendig forud-
setning for en malrettet naturforvalt-
ningsindsats hen imod sikring af dyr og
planters tilpasningsmuligheder gennem
migration.

2. Med konkrete handlinger findes der en

lang reekke muligheder for at styrke na-
turens robusthed, tilpasningsevne og
elasticitet, som dog i sterre eller mindre
grad kreever et forudgdende udred-
nings- og analysearbejde. F.eks. minime-
ring af evrige stressfaktorer, udpegning
af sterre naturomrdader, sikring af spred-
ningskorridorer og tilpasning af praksis
i relevante erhverv.

. Ved at inddrage mulige klimaeffekter i

revision og analyse af lovgrundlag og
stotteordninger sikres en lovgivning,
som indeholder relevante parametre for
at sikre malopfyldelsen.

. Flere af de ovenstdende proaktive til-

pasningstiltag kan optimeres ved at bli-
ve lost, videreudviklet og koordineret i
et regionalt samarbejde. Problemstil-
lingen er greenseoverskridende, og da
landene ogsa indenfor klimaeffektom-
radet har forskellige styrker og svag-
heder, er der hér en mulighed for et feel-
les loft indenfor viden, effektivitet og
ressourceudnyttelse.

Liden klokke
(Campanula rotundifolia).

# 4 Regionalt samarbejde
optimerer klimatilpasningen
- 0gsa pa naturomradet. Y |

Foto: Maria Mikkelsen
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Nordisk Naturforvaltning i et eendret Klima
Nar f.eks. —

¢ planterne blomstrer tidligere og tidligere,

¢ planternes vaekstsaeson er forleenget,

e sommerfuglene syd fra viser sig hyppigere pa vores himmelstrog,
o fiskerne oftere far sydlige fiskearter i garnet,

¢ koldtvandsarter som torsk og rgdspeette gar tilbage i Nordseen,

- ser vi tegn pa at klimaets aendring tilsyneladende har en effekt pa naturen
og dens rytme.

Planlaegning og tilpasning

Hvis denne klimaforandring er delvis menneskeskabt, som - med f& undtagelser
- er den almindelige opfattelse, vil denne udvikling fortseette hen imod mere
varme, &endret nedbgrsmenster og mere ekstremt vejr. Derfor foreslar denne
rapport at naturforvaltere og politikere allerede nu tager hgjde for udviklingen
i sin planleegning og administration af benyttelsen og beskyttelsen af naturen.

Konkrete tiltag

Er det muligt at tilpasse sig klimasendringen og samtidig minimere de negative
effekter som klimaforandringen matte have pa naturen? Ja, der er mange handle-
muligheder. Det kan vaere at sikre dyr og planters mulighed for at tilpasse sig
klimaets eendring gennem migration; at bevare kysterne som bufferzoner for vand-
standsstigninger; at plante skov som ogsa trives under lidt mildere temperaturer,
men uden dog at introducere fremmede arter fra andre kontinenter osv.

Omsaet viden om klimaforandring i naturforvaltning

Denne rapport peger pa nogle mere eller mindre konkrete veerktgjer som kan
bruges til dette, men frem for alt peger den pa fordelen ved allerede nu at taenke
klimaforandringen ind i naturforvaltning og udnyttelse af naturens ressourcer.
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