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Forord: Hva betyr klimaendringene for Norge?

FNs klimapanel (IPCC) ferdigstiller i 2001 sin tredje hovedrapport. En sentral konklusjon er
at vi kan vente fortsatte klimaendringer de nermeste tidrene selv hvis det gjores en betydelig
innsats for & begrense utslippene av klimagasser. Derfor er beredskap for og tilpasning til
klimaendringer en ngdvendig strategi ved siden av tiltak mot utslippene.

Som et utgangspunkt for statsforvaltningens arbeid med dette har Miljeverndepartementet
bedt CICERO Senter for klimaforskning skrive denne korte utredningen om konsekvenser av
klimaendringer i Norge.

Hovedkonklusjonene er:

Tilpasning til klimaendringer blir nodvendig

o Betydelige konsekvenser ventes for flere viktige sektorer i Norge
Forvaltningen bor nd vurdere behov for tilpasning til forventede klimaendringer i
sine sektorer

o [ dette arbeidet trengs mer kunnskap om konsekvensene av klimaendringer
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1 Klimaet er i endring!

Jordens klima er i endring. Tegn pa dette er at:

e Den globale middeltemperaturen har gkt med om lag 0,6 grader Celsius over de siste
150 &r.

Nedbgren har gkt med ca. 10% over de nordlige breddegrader siste 100 ar.

Sng og isdekket pa jorda har blitt redusert med omtrent det samme siden 1960.
Temperaturen i havet har gkt med noen tiendels grader de siste femti ar.

Vi har antakelig hatt en gkning i skydekket pa jorda.

Det er blitt mer intens torke i deler av Asia og Afrika.

Naturlige svingninger i klimasystemet som den nordatlantiske indeksen (NAO) og El
Nifio/Southern Oscillation (ENSO) har gkt i styrke.

Na har klimaet til alle tider veert i endring, men klimaendringene de siste par hundre ar
fremstar likevel som searlig kraftige og raske sett i et tusenarsperspektiv (jf Figur 1). FNs
klimapanel (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC) konkluderer ogsé i sin
tredje og forelopige siste hovedrapport (Third Assessment Report - TAR, 2001) med at det er
overveiende sannsynlig at menneskeskapte utslipp av klimagasser har bidratt vesentlig til den
observerte klimaendringen de siste 30-50 ar.

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1800 2000

Figur 1. Arlig middeltemperatur pa den nordlige halvkule siste 1000 ar. Kilde:
Mann et al., 1999.

2 Klimaendringer uansett

Tregheter i klimasystemet, forst og fremst knyttet til havets reaksjoner, gjor at den globale
oppvarmingen Vi er vitne til i dag vil fortsette de nermeste ti-drene uansett hva vi i dag gjer
med vare klimagassutslipp. Vi stdr med andre ord overfor fortsatte klimaendringer, og
spersmalet reiser seg om hvordan vi vil kunne komme til & oppleve dette i vare omrader pé
jorden, og hva det vil bety i form av nye muligheter og utfordringer for vart samfunn.

Pé global basis vil klimaendringene med stor sannsynlighet manifestere seg ved

e En fortsatt gkning i den globale middeltemperaturen, sterkest over land og over haye
breddegrader.
e Mer intens nedber i vate omrader, kombinert med mer torke i allerede torre omrader.

2
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e Muligens en moderat gkning i intensitet av stormer, orkaner, o.1.
e Okt havniva.

Disse globale trekkene sier imidlertid lite om hvorledes klimaendringene vil fortone seg pé
lokalt niva, og er dermed ogsd av mindre verdi nar det gjelder & si noe om virkningene av
klimaendringene pa samfunnet og pa hver av oss som individer. Betydningen av
klimaendringer vil ogsa i stor grad avhenge av lokalsamfunnenes sarbarhet.

Pa et overordnet plan vet vi at fattige land er langt mer sarbare for ”dérlig vaer” enn rikere
land allerede i dag. Selv med en god gkonomisk utvikling i den fattige delen av verden, vil
disse landene forbli langt mer sarbare for uheldige klimaendringer enn for eksempel Norge 1
uoverskuelig framtid. Det er derfor viktig at bistand til disse landene inkluderer stotte til
utvikling av beredskapsplaner og fornuftige tilpasninger til framtidens forventede klima.

Nar det gjelder effekter i vare omrader er det mange problemstillinger som kan veere
relevante. Spersmél man kan stille er f.eks.:

e Kan vi forvente mer flom pé @stlandet slik vi hadde hasten 2000?
Vil havnivastigning kunne true lavtliggende veier og broer?
e Vil Hammerfest og andre nordlige regioner matte regne med betydelig mer sng om
vinteren?
o Vil "nyttarsorkanene" pa nordvestlandet bli hyppigere og sterkere?
Vil Gardermoen igjen bli ”glasert” av underkjelt regn om vinteren?
e Hva skjer med jord- og skogbruk? Vil produksjonsforholdene bli markert bedre eller
vil de bli plaget av nye typer skadedyr?
e Hva skjer med pollenspredning og vare allergikere under et endret klima?
Og, ikke minst viktig, hva skjer med klimaet i havet, vilkérene for fiskeoppdrett og
utbredelse og mengder av vare vanlige fiske arter og hvordan vil endringer pavirke
livsvilkarene langs var mangslungne kyst?

Spersmalene er mange. Det vi mener & vite i dag om klimaendringer i vare omréder er at vi
ma forvente en temperaturgkning de neste femti ar; sterst om vinteren og i omréder nord i
landet og i innlandet. Nedbgren vil ogsa eke, mest om hgsten og i omrader som allerede
mottar mye nedber (Vestlandet). I enkelte omrédder pé nordvestlandet og i fjellomrader i Ser-
Norge vil ogsa vinden kunne gke noe. Hva vil sé dette kunne f& som konsekvenser? Er det
tiltak vi bar gjennomfere i dag for & vaere forberedt pa slike klimaendringer? Dette vil kort bli
dreftet nedenfor.

3 Lokale virkninger av klimaendringer

For a kunne si noe om de lokale virkningene av framtidige klimaendringer trenger vi strengt
tatt:

e Kunnskap om hva vi kan forvente av lokale klimaendringer i form av endringer i
temperatur, nedber og vind over de ulike delene av landet.

e Deretter ma vi vite noe om de fysiske konsekvensene av slike endringer i
klimavariable. Dette kan vare endringer i forekomst av flom, storm og stormflo,
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endringer i lokalisering og hyppighet av ras, og andre ekstremhendelser knyttet til
veret.

e Vi trenger ogsé informasjon om hvorledes levende gkosystemer pé land, 1 vann og til
havs vil bli pavirket av klimaendringene og eventuelle endringer i ekstremhendelser.

e Endelig ma vi vite noe om hvordan gkosystemer og lokalsamfunn kan tilpasse seg
klimaendringer, enten spontant eller gjennom planlagte tiltak. Med andre ord trenger
vi & vite hvor sérbare gkosystemer og lokalsamfunn kan vare for endringer i de
klimatiske rammebetingelsene.

Det er altsa ikke nok & kjenne til utviklingen til klimavariable som temperatur, vind og
nedber. Vi trenger ogsé kunnskap om hvordan vare omgivelser reagerer pa endringer i
klimaet og sist men ikke minst, hvor sarbare eller robuste ulike lokalsamfunn er for slike
endringer. Forst med alt dette pa plass kan vi si noe om betydningen av klimaendringer for
oss som mennesker og for vart samfunn, og dermed ha et grunnlag for & vurdere om
tilpasningstiltak er ngdvendig na. Vi skal i det folgende se litt nermere pa de enkelte
punktene. Det er naturlig & starte med hva vi forventer av klimaendringer i vare regioner.

4 Hva pavirker klimaet i Norge?

Norge er som kjent et langstrakt land. Vi er ogsa plassert nar en rekke grensesoner som har
stor betydning for varet i landet vart. Forst og fremst har vi den Nord-atlantiske havstremmen
(’Golfstremmen”) langs kysten var som gjor at vi har en middeltemperatur som er 5-7 grader
C over hva vi ellers ville forvente pé vare breddegrader. Hva som skjer med denne
havstremmen under et endret klima er derfor av avgjerende betydning for vart framtidige
klima. Var beste kunnskap i dag tilsier at havstremmen kan komme til & bli noe svekket under
en fortsatt global oppvarming, men ikke mer enn at temperaturen likevel vil gke i véare
omréder.

Havstremmen er videre koplet til en atmosfarisk grensesone, nemlig polarfronten. Posisjonen
til denne pévirker vaeret i Norge og har igjen pavirkning pa stremforholdene i havet. Relativt
sma endringer i posisjonen av disse grensesonene kan fa relativt store utslag for vart klima.
En mate & summere opp varsituasjonen i vare omrader p4, er a4 benytte den sakalt
Nordatlantiske indeks (North Atlantic Oscillation — NAQO) som maler trykkforskjellen mellom
lavtrykkene ved Island og heytrykkene ved Azorene (se Figur 2).

Figur 2. Den Nordatlantiske indeks — NAO. (Kilde: NILU)
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Nér NAO, mélt om vinteren, har en hgy verdi, tenderer lavtrykkene som kommer over
Atlanterhavet og inn mot Europa, til & ta en nordlig bane. Polarfronten ligger da godt nord for
oss og vi far relativt fuktige og milde vintre. Omvendt, nar NAO er lav, tar lavtrykkene en
mer sydlig kurs og kommer innover Mellom-Europa, polarfronten kommer lenger ser, og vi
fér en torr og kald vinter.

Den Nord-atlantiske stremmen har i tidligere tider veert sveert variabel av naturlige arsaker
(knyttet til vekst og avsmeltning av innlandsis p& Grenland og Nord-Amerika). Dette forte
under siste istid (for mer enn 10.000 ar siden) til et voldsomt variabelt klima i vare omrader
der den arlige middeltemperaturen endret seg med ti grader C og mer over noen ganske fa ar.
Etter slutten av siste istid har variasjonen blitt langt mindre

Vi vet ikke i dag presist hva som skal til for & utlase liknende store variasjoner, men vi tror at
systemet med havstremmer, posisjon av polarfront er relativt stabilt, og at i hvert fall under
moderate og ikke for hurtige klimaendringer vil den Nord-atlantiske stremmen forbli intakt,
om enn muligens noe svekket. Samtidig har vi observert en styrking av NAO under de siste ti-
arene. Hvis vi regner med at dette ogsa blir hovedtrekkene framover kan vi fa et framtidig
klima om femti ar som skissert i tabell 1. Tabellen og illustrasjonene i figurene 3-5
representerer de forste og forelopige resultater fra forskningsprogrammet RegClim som har
studert mulige klimaendringer i véare regioner over de neste femti ar. Selv om resultatene er
forelapige og beheftet med stor usikkerhet, gjor RegClim-resultatene at vi né for forste gang
kan skimte i mer detalj hva klimaendringer kan bety pa lokalt niva i vare omrader. De utgjor
saledes et ngdvendig grunnlag for studier av de samfunnsmessige konsekvensene av klima-
endringer i Norge.

Tabell 1. Noen regionale hovedtrekk ved forventede klimaendringer i Norge om
femti ar (Kilde: RegClim)

Temperaturgkning Nedbersekning Nedbersekning

(°C) (mm/dagn) (prosent)

Nord-Norge  hele aret 1,6 0,3 7,8
var 1,4 0,2 5,0

sommer 1,2 0,1 1,5

host 1,7 0,8 18,2

vinter 2,0 0,2 5,2

Vestlandet hele aret 1,0 0,8 13,5
var 0,9 0,1 1,2

sommer 0,7 1,0 18,2

hest 1,1 1,5 23,5

vinter 1,2 0,6 9,3

Ostlandet hele aret 1,1 0,2 43
var 1,0 -0,1 4,1

sommer 0,6 0,1 1,7

host 1,3 0,3 6,9

vinter 1,3 0,4 13,1




CICERO Policy Note 2001:02
Klimaet er i endring!

EE

o888y

45e8
Sesl

Change in Windforce Sep-Nov (%)

Change in Temperature Jan-Dec (C)

Figur 3. Endring i middeltemperatur (venstre bilde), intensiteten av
hestnedbgren (midtre bilde) og vind om femti ar (Kilde: RegClim)

Som det framgar av tabellen og figuren forventer vi en gkning i temperaturen; sterst om
vinteren og sterst i nord og omrader langt fra kysten. Nedberen vil ogsé eke, mest om hgsten
og vinteren og mest i omrader der det allerede regner mye (Vestlandet), Vindforholdene vil
kunne bli noe vanskeligere langs nordvestkysten og i fjellene i Ser-Norge. Somrene derimot
vil ikke bli pavirket i samme grad av klimaendringene de kommende tidrene i henhold til
disse resultatene.

Hva dette betyr for oss som lever i landet om femti ar avhenger av fysiske og biologiske
effekter av disse klimatiske endringene. Om dette vet vi ikke s& mye i dag, men noen
spekulasjoner kan vaere som folger.

5 Konsekvenser av klimaendringer

Virkninger av klimaendringer pa vare omgivelser kan ta et utall former og ha mange ulike
konsekvenser. Noen virkninger kan vare rent fysiske som for eksempel gkt fare for flom og
ras som folge av okt nedber eller skader som folge av sterk vind eller store snemengder.
Andre kan komme som foelge av endringer i vekstforhold for planter og dyr som pavirker
utbredelsen av bade nyttige og skadelige arter. Og selv om vi oftest tenker pé livet pa
landejorda nar vi snakker om virkninger av klimaendringer, er det viktig & ha klart for seg at
endringer i forholdene i havet kan ha vel sé store folger for neringsvirksomhet og bosetning.

I dette mylderet av mulige effekter av klimaendringer velger vi & presentere dem etter noen
hovedkategorier knyttet til hvor effektene finner sted. Dessverre vet vi i dag lite om hvor
sannsynlig det er at hvert av “fenomene” inntreffer, og ogsa lite om hvor alvorlig det vil
oppleves. Dette kreves det mer forskning for & finne ut av. Listen nedenfor, som bygger pa
O’Brien og Sygna, 2000, har derfor preg av & vaere en opplisting av mulige effekter. Vi deler
virkningene grovt inn i virkninger pé

e Energi/Vassdrag
e Samferdsel



CICERO Policy Note 2001:02
Klimaet er i endring!

Fiske og havbruk

Jordbruk

Skogbruk

Naturlige terrestre gkosystemer

I tillegg til virkningene knyttet til disse kategoriene, vil vi ogsa kunne oppleve virkninger av
klimaendringer pa bygningsmassen ved ekte stormskader o.1., og helsevirkninger (positive og
negative) av et mildere og vatere klima. Noen vil ogsa kunne oppleve en generelt storre
utrygghet i sin hverdag ved at fare for stormer, ras og flom endrer karakter og kanskje
forflytter seg fra tradisjonelt robuste lokalsamfunn til andre som sé langt ikke har vaert utsatt
for ’elementenes krefter’. Vi vil ikke komme narmere inn pa slike fenomener her, men ngye
oss med en gjennomgang av de sektorer som er nevnt ovenfor.

5.1 Energi/Vassdrag

Noen mulige hovedvirkninger pé vassdragssystemer er som folger:

Okt kraftproduksjon Okte nedbersmengder tilsier at vi vil f& gkt middelproduksjon av
vannkraft. Imidlertid kan endret sesongmenster og endrete
sngforhold i fjellstrokene gjore det nedvendig & endre magasin
disponeringen og eventuelt forsterke dem. Endring i nedber og
temperatur gjor at vi far gkt usikkerhet i tilsigsprognosene, noe
som vil vaere en utfordring for driften av vannkraftverkene. Det
kan f.eks. bli sterre fare for skade pé tekniske installasjoner pa
grunn av overbelastninger i perioder. I tillegg kommer at gkt
middeltemperatur vil kunne dempe ettersparselen etter vannkraft
noe, serlig pa vinteren.

Endringer i flomregimer Mange omrader har vist seg sarbare overfor flomhendelser og mye
tyder pa at dette ogsé vil gjelde starre og flere omréader i
fremtiden. Hvordan flomregimer blir pavirket av klimatiske
endringer er likevel hoyst regionalt forskjellig. I noen omréder vil
en kunne fa flere host- og vinterflommer. Det er serlig i
innlandselver som i dag har stabilt isdekke at vinterflommer med
isgang kan bli mer vanlig. Faren for erosjon og sediment-transport
tiltar som folge av flom pa barmark. NVE forventer at det er
enkeltflommene pé @stlandet som vil resultere i sterst paregnelig
skade. Innslaget av leirjord er stort i flatbygdene pa @Ostlandet og
leirjorda er sers sarbar overfor store vannmengder.

Darligere vannkvalitet Nér vinterflommen egker vil dette resultere i sterre tilforsel av
neringsstoff til vannmassene i fjordene. Produksjonen i fjordene
er lav 1 vinterhalvaret, det er derfor usikkert om de ekstra tilforte
naringsstoffene blir tatt opp av de levende organismene. I andre
omréder kan en oppleve & fa kraftigere varflom som folge av at
store mengder sng i hoyfjellet smelter om véren. I urbane strok vil
endret flomregime f.eks. kunne fa konsekvenser for avlgpsvann og
drikkevannskvalitet. Hasten 2000 fikk vi demonstrert at av-
lopssystemet i Oslo ikke er dimensjonert for slike mengder med
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Endrede forhold for inn-
landsfiske

5.2 Samferdsel

Mer vedlikehold

Stengte fjelloverganger

Variable kjereforhold

Kansellerte flyavganger

nedber som kom i lgpet av oktober og november. Sommerstid vil
en nedbersgkning vere positivt for vassdrag som i utgangspunktet
har lav vannfering i sommerménedene.

Endret vind- og temperaturregime vil komme til 4 endre
sjiktningsforholdene i innsjeene, siden de fleste norske innsjoer er
sjiktet i et overflatelag og et bunnlag i sommersesongen.
Varmeinnstraling (lufttemperatur) og vind er de hovedfaktorer
som bestemmer for hvor dypt og hvor stabil denne sjiktningen
(termoklinen) vil vere i hver enkelt innsje fra ar til ar. Dette vil
kunne ha betydning for innsjeers kjemiske og biologiske forhold
generelt, og hvordan innsjeer responderer pa kjemiske for-
urensninger som ne&ringsstoffer, sur nedber og andre uorganiske
og organiske miljogifter.

Okt fare for sneskred, telehiv, jordskred, steinsprang, flomskader,
store snemengder og stormflo bidrar til & gke
vedlikeholdsarbeidet pa veier, havner og jernbane. Det vil ogsé
sannsynligvis bli behov for investeringer i ras-sikring.

Mer sng i hgyden og vinteren, kombinert med mer vind i enkelte
fjellomrader vil, vil kunne gjore vinterstengte veier mer vanlig.

Milde vintre kombinert med mer nedber kan gi hyppigere tilfeller
av underkjelt regn. Mer vind i deler av landet, kombinert med
mer nedber kan ogsa gjere kjoreforholdene mer krevende.

Mildere vintre gir gunstige forhold for skodde p&d Gardermoen.
Okt nedber om vinteren vil ogsé kunne fore til gkte snemengder,
noe som reguleer drift av flyplasser mer krevende.

5.3 Fiske og havbruk

Okt fiskeproduksjon,
endret struktur i fiske-
flaten og omstilling i
fiskeforedlingen

Klimaforhold har stor innvirkning pa viktige
populasjonsparametre som mattilgang, rekruttering, vekst og
fordeling for de viktigste fiskebestandene og dynamikken mellom
dem. Noen fiskearter svarer pé de okte temperaturene ved a flytte
til kaldere omrader. Det viser seg at loddestammen i Barentshavet
vandrer mot nordgst nér varmt Atlanterhavsvann stremmer inn i
Barentshavet. Likeledes er det en vandring servest nér vannet blir
kaldere. Slike vandringer reduserer dermed temperaturens
innvirkning pa tilveksten. @kt produksjon pa alle ledd kan for-
ventes 1 nordomradene og store havomrader i nord og @st vil
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Nye lokaliteter for fiske-
oppdrettsanlegg

Okt fare for sykdommer
og algeoppblomstring

5.4 Jordbruk

Okt avkastning

(Jkt avrenning og
erosjon

kolonialiseres av torsk, hyse og sild. Nar det gjelder
framtidsutsiktene for gkt fiske kan vekst i bestandene av
sjopattedyr begrense disse. For Nordsjgen kan en forvente at
fiskebestandene generelt vil forflytte seg nordover. Viktige
bestander som nordsjesild, torsk, hyse, og sei vil presses ut og mé
neye seg med mindre beiteareal lengre nord. Varmere vannmasser
1 Nordsjeen vil kunne resultere introduksjon av sydlige fiskearter
som f.eks. brisling, makrell, hestemakrell, sild og sardin. En kan
forvente at fangstmengden vil gke totalt sett. En kan likevel ikke
forvente en tilsvarende ekning i avkastning da mye av
konsumfisket blir erstattet med industrifisk. Dette vil igjen fa
konsekvenser for lokalsamfunn og eksisterende bosettings-
menster.

Endrede klimatiske forhold vil pavirke hvor det egner seg a
plassere oppdrettsanlegg. Ved ekt temperatur kan det tenkes at
landsdeler som frem til i dag har veert lite egnet for fiskeoppdrett
kan bli attraktive. Endret vindaktivitet med hyppigere og
kraftigere stormer kan likevel begrense mulighetene, pa grunn av
okt risiko for anleggshavari. For eksisterende og planlagte anlegg
kan gkt ferskvannstilsig, som folge av okt nedber og smelting av
innlandsis, bli et problem i noen fjorder.

Selv om neringen til en viss grad kan tilpasse seg de endrede
forholdene er det vanskelig a forsikre seg mot plutselige
vaerekstremer. Ekstreme sommertemperaturer og pafelgende
introduksjon av sykdommer og algeoppblomstring vil kunne bli
mer vanlig med varmere hav. Dette vil i noen omrader kunne true
noen fiskearter.

Hoyere temperaturer blir generelt sett pa som positivt for plante-
produksjonen ved at vekstsesongen blir lengre og at overvintrings
forholdene blir bedre. Samtidig kan det tenkes at nye plantearter
kan introduseres mange steder i landet. Pa et fenologisk felt pa
Kvithamar, i1 Stjerdal, har Planteforsk registrert tid for
knoppsprett, blomstring og bladfall siden 1963. Registreringene
viser at vekstsesongen er forlenget med 10 dager siden 1963 og at
tidligere var er mest markant. @kt CO,-konsentrasjon i
atmosfzren vil ogsé bidra til gkt vekst for de fleste arter.

Med ekt nedber pa senhgsten og vinterstid vil mangel pa tele i
jorda kunne resultere i gkt fare for erosjon og utvasking. @kt
avrenning og erosjon vil kunne vaere en belasting for
ferskvannskilder og grunnvannskvalitet i mange omrader.
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Plantesykdommer et
storre problem

5.5 Skogbruk

Okt tommertilgang

Endringer i skogens
sammensetning og ut-
bredelse

Biologisk mangfold vil
endre seg med endringer
1 skogakosystemets
sammensetning og ut-
bredelse

Stigende temperaturer og mer nedber vil generelt fore til
gunstigere utviklingsvilkér for ugras, plantesykdommer og
skadedyr. I Ser-Sverige og store deler av Danmark er
potetneringen plaget med stadige billeangrep. Med varmere
sommertemperaturer kan det tenkes at denne billearten vil spre
seg til jordbruksomradene pa det sentrale Qstlandet.

Klimaendringer vil resultere i en kraftig ekning i skogsarealet og
tilhgrende okt tammertilgang. Okt temperatur og hayere CO,-
konsentrasjon i atmosfaeren vil stimulere til gkt tilvekst i skogen.
Ved en temperaturekning pa 3 °C indikerer studier at klimasonen
vil vandre nordover med ca 250 km og oppover i heyden med ca
500 m. Tidlig var kan vere et problem for noen skogstrer ved at
risikoen for frostskader oker.

En forflytting av klimasonene nordover for de nordlige og
tempererte skogomradene og en heving av klimasonene vertikalt
vil endre skogens sammensetning. Naturen vil selektere de treslag
som best tilpasser seg de endrede forholdene. Dette innebaerer at
barskogen vil ta over for fjellskogen i fjellomradene og lovtreerne
vil bli mer synlige i lavlandet.

Endringer i artssammensetningen vil fa konsekvenser for
mulighetene for rekreasjon og jakt. Arter som i dag har sitt
livsgrunnlag i fjellet som f.eks. villrein og rype vil fa redusert
leveomrade ved en marginalisering av fjellskogen og
fjellomradene. [ motsetning til bestanden av storvilt som elg, hjort
og rddyr, som vil gke i takt med okt skogsareal.

5.6 Naturlige okosystemer

Klimaendringene vil
kunne resultere i relativt
store endringer i
vegetasjons-
sammensetningen,
insektsamfunn og
fuglesamfunn, spesielt i
randsonen mellom skog
og fjell-
omrader/fjellskogen

Virkningene vil vere sterst for de arter som nettopp har sin ut-
bredelsesgrense i vare omrader. Arter i Norge som lever pa
grensen for sin nordlige utbredelse vil potensielt kunne vandre
vertikalt og horisontalt. Arter som har sin grense for serlig
utbredelse i Norge vil kunne oppleve at leveomradet blir mindre
ved at artene blir presset til kaldere omrader i hayden og nordover.
Observasjoner for Oslo omradet indikerer en tidligere var og en
lengre hest i dette arhundre sammenlignet med det forrige. Det
viser seg at varmekjaere planter pa Qstlandet blomstret tidligere
enn for, mens planter med en alpin eller nordlig utbredelse
reagerer motsatt.
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Mulighet for flere Endret vegetasjonssammensetning vil kunne fa konsekvenser for

skadedyr utmarksneringer som f.eks. beite og skogsdrift. Samtidig kan
interaksjonen mellom ville arter og landbruk introdusere nye
skadeorganismer til disse to systemene ved endrede klimatiske
forhold. Forflytting av vegetasjonstyper samt et varmere og
fuktigere klima kan resultere i gode etableringsforhold for
ugnskede skadeorganismer. Mye tyder derfor pé at bruken av
plantevernmiddel vil gke i fremtiden.

Feilplassering av verne-  En annen konsekvens av vegetasjonsendringer og forflytting av

omrader enkeltarter er at vernede naturomrader kan miste sin funksjon,
fordi artene simpelthen forsvinner fra det regulerte omradet. Det
kan vise seg at noks& mange verneomrader er feilplassert.

Mer pollen Som felge av gkte temperaturer og gkt CO,-niva i atmosfzren vil
pollenmengden kunne gke, samtidig kan en forvente at pollen-
sesongen starter tidligere pa varen. Dette kombinert med ekt vind-
aktivitet vil forbedre mange arters spredningspotensial og evne til
overlevelse. Tidligere start pa pollensesongen samt gkte pollen-
mengder vil fi innvirkning pa antall og geografisk fordeling av
allergikere i Norge.

6 Sarbarhet, beredskap og tilpasning

Hvordan de biologiske og fysiske virkningene av klimaendringer faktisk vil virke inn pa var
hverdag, vil avhenge av hvordan vi forbereder oss pa endringene som vil komme. Virkninger
av ekstremhendelser som storm, ras og flom kan i noen grad motvirkes ved fornuftig
planlegging, oppfolging av byggeforskrifter, fornuftig plassering av veier og bygninger osv.

De endringene som kommer ved at rammebetingelsene for gkosystemene endres, det vere seg
pa landejorda eller 1 havet, er mer usikre fordi vi kjenner responsen til disse systemene pa
klimaendringer darligere. Noen effekter vil vi matte handtere om og nar de inntreffer. Andre
kan i sterre grad forutsees med gkt satsing pa forskning om virkematen til gkosystemene
under endrete klimabetingelser. Det som i alle tilfeller er klart er at vi ma forvente endringer.
Naturressursgrunnlaget om tretti til femti ar vil ikke veere det samme som i dag og store
satsinger pé ekonomisk utvikling i regionene ber ta hensyn til dette fundamentale
usikkerhetsmomentet. En storre grad av fleksibilitet og diversitet i neringsstrukturen ber
derfor tilstrebes.

Alt dette er utfordringer som vart rike, industrialiserte samfunn kan mete ved & basere
planlegging og samfunnsutvikling pa et sa godt informasjonsgrunnlag som mulig. Det er
derfor vesentlig at den kunnskap som eksisterer om mulige virkninger av klimaendringer blir
spredt til dem som trenger den pa en effektiv, god og forstaelig mate. Videre er det
selvfolgelig viktig at kunnskapsgrunnlaget blir vedlikeholdt og oppdatert gjennom en
vedvarende og langsiktig forskning pé relevante temaer. Gitt at dette blir gjort, har Norge
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antakelig lite & frykte fra klimaendringene. Unntaket vil veere om vi skulle komme til &
oppleve store overraskelser som for eksempel en sterk svekkelse av den Nord-atlantiske
strommen (”Golfstremmen”) langs vare kyster. Dette ville medfere klimaendringer som
dramatisk ville forverre levekarene i vart samfunn. Det er tankevekkende at det er denne type
klimaendringer flere av de fattige land med stor sannsynlighet star ovenfor i de n&ermeste
tidrene, og som vil kunne bli dramatisk forverret pa lenger sikt om vi i den rike delen av
verden ikke gjor noe med vare utslipp av klimagasser. Hvordan klimagassutslippene kan
reduseres nok til at det monner hos oss og i andre rike land, er imidlertid et annet tema som vi
ikke kommer inn pa her.
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