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EKSTRAKT

En klimaendring i samsvar med de scenarier som er forutsatt i den interdepartementale klimautredningen vil fa
betydelige konsekvenser for naturforvaltningsarbeidet i Norge. Det kan forventes endringer i arter, samfunn og
prosesser pé land og i vann. Den raske klimautviklingen kan fgre til svikt i de naturlige tilpasningsprosesser og gi
sveert uheldige fglger. Samarbeidet med andre samfunnsektorer for & redusere utslippene og utarbeide
forvaltningstiltak blir viktigere. En skjerpet overvakingsaktivitet er ngdvendig for & oppdage utviklingstendens-
ene tidligst mulig og for 4 forebygge et uheldig samvirke mellom klimaendringer og andre stressfaktorer som
virker pa naturen.
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Forord

Dersom en klimaendring utvikler seg si raskt som noen
har spadd, vil det uten tvil vare en av de stgrste miljg-
utfordringer verdenssamfunnet har stitt ovenfor. Selvom
detknytter seg stor usikkerhet til utviklingen og enda mer
til hvilke virkninger det vil fa béde for natur og samfunn,
har DN funnet det riktig & gjennomfgre en fgrste analyse
av hvilke konsekvenser det kan fi for naturen og
naturforvaltningsarbeideti Norge. Rapporten mé betrak-
tes som et utgangspunkt for videre arbeid for & utarbeide
strategier som pa en best mulig méte kan hindre eller
avbgte negative konsekvenser av utviklingen. Det vil
vaere ngdvendig med utstrakt tverrsektorielt samarbeid i
den videre oppfelging. Jeg haper at rapporten vil vere et
nyttig bidrag til arbeidet med den interdepartementale
klimautredningen.

Rapporten er utarbeidet med bidrag fra alle fag-
avdelingene i DN i en hektisk periode like fgr og inn i
sommerferien. Jon Barikmo har ledet arbeidet og
Gunn Paulsen har redigert rapporten. Jeg takker alle for
innsatsen.

Trondheim 17.07.1990

Peter Johan Schei
direktgr
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Sammendrag

Klimautviklingen og virkningene av den er spadd 4 bli et
av 1990-arenes viktigste miljgtemaer. Det er nedsatt en
interdepartemental klimautredningsgruppe som skal set-
te opp kunnskapsstatus for drivhusgasser, virkninger av
klimaendringer og tiltak mot utslipp av klimagasser i
Norge. Med basis i bl a rapporter om virkninger som
forskningsinstitusjoner har levert klimasekretariatet har
DN i denne rapporten gjennomfgrt en analyse av hvilke
konsekvenser det vil fa for naturforvaltningsarbeidet i
Norge, behov for nye forvaltningsstrategier og kunn-
skapsbehov. Vurderingene bygger pa at vintertempera-
turen i Norge gker med 4° C, sommertemperaturen gker
med 2° C og nedbgren gker med 5-15% fram til &r 2030.
En slik klimaendring vil f store virkninger pa hele gkosy-
stemet (arter, samfunn, prosesser) bade pé land ogivann.
De negative virkninger kan bli serlig store fordi klimaut-
viklingen gér raskere enn naturens egne tilpasningspro-
sesser kan fange opp. Selv om vurderingene i denne
rapporten i hovedsak gér pa hvordan vi skal mgte en ny
klimasituasjon, understrekes derfor at dette ikke ma bli et
alternativ til d prioritere arbeidet med d redusere vdre egne
og de globale utslipp av klimagasser.

Arter og omrader

For planter og dyr p land vil de mindre fjell- og fjellskog-
omréder, gkende barskogomrader og stgrre innslag av
edellgvskog fa st@rst betydning. Klimaendringen vil fgre
til stgrre grad av oppstykking av biotoper, noe som kan
gjore levevilkarene vanskelig for en del planter og dyr.
Ivaretakelse av store sammenhengende omrader blir
ngdvendig for & sikre genressursene, gi spredningsmulig-
heter for artene og gi gode referanseomrader.

Nasjonalparkene kan bli en ngkkelfaktor, men det vil
ogsa vere npdvendig i stgrre grad & se pa randsonene til
alle typer vernede omréder, arbeide for flerbruk og gke
innsatsen i forhold til andre typer inngrep. Skog-, myr-,
vatmarks-, strand- og sjgfuglreservater kan endre karak-
ter slik at det opprinnelige verneformalet blir borte. De
vil likevel veere viktige som spredningssentre og referan-
seomrader.

P4 kort sikt vil det ikke kreve store endringer i lgpende
bestandsforvaltning av arter. Det blir viktigere & legge
opp til en rutinemessig overvaking som et lgpende grunn-
lag for forvaltningsstrategier, ogsa med tanke pa nye arter
som kan innvandre.

Dkt temperatur, stgrre avrenning og erosjon og en mer
utstrakt avsmelting, gir endringer i fiskesamfunn, plank-
ton og bunndyr. Artenes begrensede fysiske muligheter
til & spre seg til andre innsjger og vann vil gjgre det viktig
& hindre annen belastning pa ”gyforekomster” spesielt i
fiellomrader hvor de stgrste endringer vil skje.

Laksefiskene p& Ostlandet vil kunne utkonkurreres av
varmekjere fiskearter. Den truede edelkrepsen vil fa
bedre levevilkar andre steder enn der den er i dag. For
disse artene kan det vaere aktuelt med overflytting eller
utsetting andre steder.

En klimaendring kan fgre til flere forsurede vassdrag og
behov for kalking over en lengre periode for 4 sikre for-

mering. Arbeidet med genbank bade for laks og andre
truede arter blir viktigere.

En gkning av temperaturen i havet, gkt ferskvannstilfgr-
sel og havnivaheving vil fgre til store virkninger for kyst-
omradene. Det vil virke pa skalldyr, fisk og sjgpattedyr,
uttak av tang og tare og havbeiting, selv om man ser bort
fra at det kan skje en endring av strgmningene og bland-
ingsforholdene i havet. En gkt primarproduksjon i havet
behgver ikke & fgre til bedre livsvilkér for sjpfugl og
sjppattedyr da de er avhengige av at fgdetilgangen er
tilpasset deres livssyklus.

Andre samfunnssektorer

De nye klimabetingelsene vil ha stor direkte betydning
for utviklingen av de biologisk baserte n@ringer som jord-
bruk, skogbruk, fiskeri og havbruk. De endrede betingel-
sene kan fgre til aktivitet hvor det er szrdeles viktig at
naturforvaltningen deltar som gkologisk premissleveran-
dgr i stedet for bare & tilpasse seg de endringer neringene
selv gnsker.

Det er av avgjgrende betydning for disse nzringene at en
fér en gkologisk riktig forvaltning av ressursene. Utsikt-
ene til gkt biologisk produksjon/produktivitet i lokal
sammenheng ma sees i forhold til den globale utvikling.

For jordbruk vil nye omrader bli aktuelle for dyrking,
spesielt myromréder i nordlige og hgyereliggende strgk.
Pkt erosjon og gkte arealkonflikter forsterker behovet
for et utvidet samarbeid med naturforvaltningen, spesielt
etter som jordbruket har en rask tilpasningsevne til nye
klimasituasjoner, mens naturen selv iler langsomt. I skog-
bruket vil langt stgrre arealer enn i dag vaere skogkledde
pa en mate som gjgr dem aktuelle til utnyttelse. Dette
kan fgre til gkte konflikter i forbindelse med gnsket om &
verne stgrre sammenhengende naturomrader.

Med gkt temperatur i havet vil fiskeproduksjonen gke og
nye fiskeslag utnyttes. Nye omréder vil bli attraktive for
havbruksvirksomhet. @kt omfang av konflikter med
annen arealbruk, sykdomsspredning, forurensning og
rgmt oppdrettsfisk kan bli resultatet.

Det er tvilsomt om mildere klima vil fgre til nedgang i el-
forbruket pé arsbasis. Man kan forvente et stgrre press pa
vannkraft som miljgvennlig energi.

En klimaendring vil f4 konsekvenser for bosettingsmgn-
stre og infrastruktur. P4 samferdselssektoren vil serlig
apningen av nye produksjonsomrader for jord- og skog-
bruk fgre til gkt veibygging og ¢kt energiforbruk. For-
uten gkt forurensning vil det fgre til et stgrre press pa
stgrre sammenhengende naturarealer. Det er viktig &
videreutvikle samarbeidet med samferdselssektoren og
legge premissene for de miljgmal sektoren setter.

Friluftsliv

Friluftslivsmeldinga (St.meld. nr. 40, 1986-87) uttrykker
gnske om at flest mulig deltar i et friluftsliv med aktivi-
teter som er tilpasset en ekstensiv utnyttelse av naturen og
ikke forutsetter stgrre tekniske inngrep eller energibruk.



Mulighetene for vinterbasert friluftsaktivitet vil avta.
Vintertilbudene vil stort sett ligge lenger vekk fra de store
befolkningssentra og kunne fgre til gkt reisebehov, ferre
utgvere og darligere ferdighet. Det vil vaere behov for en
bedre organisert opplering. Mindre totalarealer vil fgre
til stgrre press pa og kreve bedre tilrettelegging i “vill-
marksomrédene”. Det er ikke ventet at de tradisjonelle
sommeraktivitetene vil pavirkes i samme grad som
vinteraktivitetene.

Mulighetene for den tradisjonelle barplukkingen i skogs-
mark vil gke med gkende barskoger. Utviklinga av edel-
lgvskog pa Sgr- og Dstlandet fgrer til at muligheten for
ber- og sopp-plukking n®r de store befolkningskonsen-
trasjonene blir mindre. Det fgrer til stgrre reisebehov og
tilrettelegging.

Det vil bli mindre omrader for den tradisjonelle jaktut-
gvelsen pa rype, mens mulighetene for jakt pé vilt i bar-
skog vil gke. For & opprettholde et godt tilbud til
allmennheten kreves ved denne utviklingen en bedre
organisering av jaktomréder og samgang mellom hjorte-
viltjakt og smaviltjakt. Det kan bli behov for nye jakttider
og et gnske om endrede jaktformer pa nye arter kan
fremsta.

Fiskemulighetene etter laksefiskene blir déarligere.
Informasjon og holdningsskapende virksombhet er viktig
for & gke interessen for fiske etter arter som i dag er
mindre attraktive. Endringer i fisketider og frednings-
bestemmelser kan bli aktuelt. Det tradisjonelle fisket
som foregar flere steder vil kunne bli pavirket i negativ
retning.

Overvaking

Begrepet naturens talegrense er blitt et nyttig verktgy for
miljgvernmyndighetene nar det gjelder arbeidet med
langtransporterte forurensninger. Endring i klimapara-
metre vilistor grad pavirke fastsettingen av tilegrensene.
Det vil i stgrre grad bli behov for 4 belyse totaleffekter av
klimaendringer og andre miljgbelastninger, og at téle-
grensene settes for et sett av endrede miljgbetingelser.
Arbeidet med bruk av télegrensebegrepet for fastsetting
av miljgmal vil bli mer komplisert nér klimaparametre
ogsa skal trekkes inn i bildet.

En klimaendring vil kunne fa innvirkning pa DN’s terre-
striske overvikingsprogram som er spesielt rettet mot
forurensninger. Det er behov for 4 vurdere parametrenes
og de valgte omrédenes klimagmfintlighet sett i forhold
til forventede reaksjoner pa forurensninger.

De pagéende overvakinger i vann har mer generell karak-
ter av tilstandsbeskrivelse. Man vil likevel f& problemer
med 4 tolke om en utvikling skyldes en generell klima-
endring eller andre faktorer.

Det er i alle kapitlene papekt behovet for 4 pavise om vi
virkelig har en utvikling som skyldes klimaendring og om
utviklingen gar i den retning vi har forutsatt. En viktig
forebyggende forvaltningsstrategi er & etablere et overva-
kingsprogram slik at man s& tidlig som mulig kan forbe-
rede og mgte nye situasjoner. En overvaking av
klimaendringer bgr i stgrst mulig grad knyttes til andre
overvakingsprogrammer og omrader, men pé en slik ma-
te at parametrene lett skilles fra parametre som skyldes
annen pavirkning. Det pekes szrlig pad langsiktige
overvakingsprogrammer og muligheten for bruk av tidli-
gere lange maéleserier.

Kunnskapsmanglene er store sarlig nar det gjelder for-
ventede virkninger av en klimaendring. Sarlig viktig blir
4 finne egnede indikatorarter som pa et tidligst mulig
tidspunkt kan varsle i hvilken retning en utvikling gar. Pa
naturbrukersida mangler fgrst og fremst kunnskap om
hvordan neringer og samfunnsaktiviteter vil reagere pa
en klimaendring.



1. Innledning

Vitenskapen har lenge kjent til drivhuseffekten og for
mer enn femti ar siden ble det foretatt beregninger som
viste at en gkning i CO,-konsentrasjonen ville fgre til en
temperaturgkning for hele kloden. Senere er observert
en global oppvarming pé ca 0,4° C over de siste tredve ar.
Dette stemmer med modellberegninger for klima som tar
hensyn til gkningen i atmosfarens innhold av drivhus-
gasser. De vitenskapelige miljger er derfor ogsa enige om
at det er mest sannsynlig at den observerte temperaturgk-
ning i det vesentlige skyldes utslipp av drivhusgasser. De
nyere klimamodeller forutsier en temperaturgkning pa
1,5 - 4,5° C innen 4r 2030. Man har da antatt en gkning i
konsentrasjonen av drivhusgasser svarende til en dobling
av CO,-innholdet i atmosfaeren i forhold til fgr den
industrielle revolusjonen. Med basis i denne erkjennel-
sen er det satt igang en interdepartemental klimautred-
ning som skal gi en kunnskapstatus nr det gjelder driv-
husgasser, virkninger av klimaendringer og tiltak for &
redusere utslippet av klimagasser i Norge.

Klimautredningsgruppen har gitt i oppdrag til en rekke
institusjoner 4 utrede virkningene av en klimaendring ut
fra fglgende hovedscenarier for Norges vedkommende:

Vintertemperaturen gker med 4° C
Sommertemperaturen gker med 2° C
Nedbgren gker med 5 - 15%

Denne ”faste klimasituasjonen” er brukt som tenke-
grunnlag for utredningene. Det vil likevel bare vare et
trinn i en kontinuerlig og mer eller mindre rask utvik-
lingsprosess, noe som stiller ytterligere krav til valg av
forvaltningsstrategier. Selv om man er noenlunde sikker
pa de globale endringene av klimaet, vil det veere store
regionale forskjeller. De stgrste usikkerhetene for
Norges vedkommende ligger i

- endring i golfstrgmmen
- virkninger av skydannelse
- endringer i vindforhold

Disse forholdene er det ikke tatt hensyn til i modellbe-
traktningene. Det er mulighet for at disse forholdene vil
virke s sterkt inn at vi her i landet kan oppleve en
temperatursenking i stedet for en gkning.
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Fig 1. Stikkord for arbeidet med klimaendringer.
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I de virkningscenarier som er tilgjengelig har man i liten
grad behandlet hva som skjer under utviklingen av den
“nye naturen”. De naturlige prosessene nar det gjelder
f.eks vegetasjonsutvikling vil gd adskillig langsommere
enn klimautviklingen. En utvikling vil kunne hindres av
bade fysiske og biologiske barrierer, og i verste fall pd en
slik méte at arter dgr ut selv om de teoretisk skulle kunne
finne gode levebetingelser pa nye steder. En av de andre
meget store usikkerhetene nér det gjelder virkninger er
samspillet mellom klima og andre stressfaktorer som pé-
virker naturen, i fgrste rekke forurensing og arealbruk.

En klimaendring vil f4 betydelige konsekvenser for alle
deler av vare samfunnsaktiviteter (Se fig 1). I denne ut-
redningen har vi konsentrert oss om & vurdere virkning-
ene det vil fi p4 de mest sentrale forvaltningsoppgaver i
Norge, hvordan den ”nye naturen” krever nye forvalt-
ningsstrategier og de viktigste kunnskapsmangler er
papekt.

Selv om DN i denne utrednigen vurderer hvordan en ny
klimasituasjon bgr mgtes med nye forvaltningsstrategier,
er det viktig d understreke at dette ikke ma bli et alternativ
til d topprioritere arbeidet med @ redusere vdre egne og de
globale utslipp av klimagasser.

Denne utredningen om de naturforvaltningsmessige
konsekvenser bygger bl a pa fglgende rapporter som ble
levert klimasekreteeriatet 03.05.1990:

NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING:
Drivhuseffekten og klimautviklingen, NILU OR: 21/
90, 252s.

NORSK INSTITUTT FOR NATURFORSKNING:
Biologiske og gkologiske konsekvenser av klima-
forandringer i Norge, NINA utredning 11, 59s.

NORGES VASSDRAG OG ENERGIVERK:
Klimaendringer og vanaressurser, NR V 30, 77s.

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING:
Klimaendringer - effekter pa akvatisk miljg, NIVA
rapport O-89258, E-9415, 89s.

ROGALANDSFORSKNING: Konsekvenser av
stigende havniva i kystsonen - en eksempelstudie fra
Jeeren. Kopiert notat, 26.04.90, 11s.

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET: Konsekvenser
for fiskeri - og havbruksneringen av klimaendringer,
notat nr Bko 9002, 9s.

NORSK POLARINSTITUTT: Virkninger av klima-
endringer i polaromridene, NP-rapportserie NR.62,
118s.

Selv om disse rapportene utgjgr hovedgrunnlaget for vére
vurderinger, har det ogsa vert behov for & bruke andre
informasjonskilder om klimautviklingen f eks fra pro-
sjektene innen IGBP (The International Geosphere--
Biosphere Programme), rapportene fra IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change) og fra NAVF’s
klima og ozonprosjekt. I flere tilfeller errapportene man-
gelfulle nér det gjelder utsagn om antatte utviklinger, ogi
enkelte tilfeller har vi gitt lenger enn forskningsrapport-
ene i spAdommer om framtida. Det vil fremga av hvert
enkelt kapittel hvilke spesielle scenarier man da har hatt
som utgangspunkt.
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2. Forvaltning av arter og omrader

2.1 Vegetasjon og flora pa land

Var klode har opplevd (og overlevd) store klimaendring-
er tidligere. Det nye er at endringene nd skjer pga
menneskelige utslipp og at det skjer sa raskt. En klimaen-
dring som forutsatt i scenariene vil fa store virkninger pa
hele gkosystem, savel arter og samfunn som prosessene,
bade pé land og i vann. Det kan fa seerlig uheldige fglger
fordi klimaet forandrer seg si raskt og naturens egne
tilpasningsprosesser ikke klarer 2 fglge med.

2.1.1 Scenarier av sarlig betydning

Den forventede temperaturgkningen kan fgre til at
vegetasjonsregionene forflytter seg mot hgyden med 300-
400 m, noe som tilsvarer ca 1,5 vegetasjonsregion i indre
strgk.

Nemoral (temperert edellauvskogssone) og hemiboreal
region (overgangsregion mellom de sgrlige og varme-
kjere edellauvskogene i Mellom-Europa og de nordlige
barskogene) vil gke sterkt i areal, og vi vil f& en sterk
gkning av lgvskogarealet pd bekostning av barskogen.
Sgrboreal (sgrlig barskogssone) og mellomboreal region
(midtre barskogssone) vil ogsé fa et stgrre areal, og
Hardangervidda, Dovrefjell, Gauldalsvidda og Finn-
marksvidda vil vare potensielle mellomboreale skogarea-
ler. Nordboreal (fjellskogssone) og alpin region (fjell-
regionen) vil derimot ga sterkt tilbake. Disse regionene
vil dessuten bli sveert oppdelte, og forekomme som gyer i
det boreale skoglandskapet. I Sgr-Norge vil alpine area-
ler kreve fjellhgyder p& over 1600 m, mens det i Nord-
Norge vil kreves fjellhgyder pa 1200 m i Nordland og
800 m i Finnmark.

Nedbgrscenariene er mer usikre, men det forventes at
nedbgren vil gke noe. P4 grunn av gkt temperatur og
kortere sesong med sngdekke mé man likevel regne med
at markfuktigheten i store deler av landet vil synke. Dette
kan fgre til en gkning av tgrketilende/tgrkeelskende
arter pé bekostning av de mer fuktighetskrevende.

Ekstreme perioder med storm, varfrost o 1 vil bli vanlig-
ere. Dette vil virke begrensende pa mange arter, f eks kan
mange skogstreer fi problemer med frostskader idet
vekstsesongen starter. Andre arter vil finne nye nisjer. 1
en skog med mye stormfellinger vil arter som krever mye
lys og nitrogen (f eks geitrams) f& gode utviklingsmulig-
heter.

Spredningsbarrierer

Gjennom tidene har det vert store klimavariasjoner pa
jorda.Planter og dyr har tilpasset seg disse variasjonene
ved at de har forflyttet seg, eller ved at det genetiske
materialet er endret. Noen arter har dgdd ut, nye har
oppstatt og andre har tilpasset seg de nye forholdene.
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Tidligere har det vert snakk om naturlige endringer som
har tatt lang tid, slik at naturen har fatt tid til 4 tilpasse
seg. De klimaendringene som fglger av den gkte driv-
huseffekten vil imidlertid skje mye raskere. Mange arter
vil fa problemer med 4 finne nye voksesteder som egner
seg fordi spredningshastigheten er for lav, eller de vil fa
problemer med & utvikle nye gkotyper som passer i det
endrede klimaet.

Under slike forhold vil det veere viktig at hver enkelt art
har et stgrst mulig genetisk mangfold, slik at den har
mulighet for 4 utvikle egenskaper som er gunstige under
de nye klimaforholdene. Dette gjelder f eks gran, der
naturskog i stadig stgrre grad blir erstattet med plantefelt
med mer ensartete arveegenskaper.

Spredningsproblemene vil vare stgrst i det flate land-
skapet lenger sgr i Europa, der klimaendringene kan fgre
til en lateral forskyving av klimasonene péa ca 300 km.
Ogsa hos oss vil imidlertid plantene stgte pa sprednings-
barrierer i form av store avstander, tettbebyggelser,
kulturlandskap, innsjger, spesielle jordbunnsforhold,
fjellkjeder m m.

Artene vil reagere forskjellig pa spredningsproblemene.
Noen planter, som f eks ugrasplanter, har mange frg og
kort avstand mellom generasjonene. Slike planter vil
antageleg spre seg pa bekostning av arter med feerre frg og
lengre generasjoner.

Det er svaert mange forhold som virker inn pa de ulike
artenes spredningsevne, bade av ytre faktorer og i forhold
til andre plantearter. Det er derfor vanskelig & forutsi hva
som vil skje med de enkelte artene.

Virkninger pd arter.

Mange av de artene som er truet i Norge i dag er frost-
gmfintlige eller varmekjere arter. Dette er grupper av
planter som forventes & klare seg bra under de forutsatte
klimaendringene. Flere av de artene som i dag er truet pa
grunn av at de befinner seg nar sin nordgrense (f eks
kristtorn og efgy), vil antagelig bli vanligere.

Flere av vare sjeldne arter er imidlertid fjellplanter eller
nordlige planter. Mange av disse, f eks knutshgrapp og
dovrelgvetann, krever perioder med frost eller sng. Slike
planter vil kunne f& problemer med & overleve i landet
vart. Vi mé derfor regne med at noen av dem vil for-
svinne, mens andre som er vanlige i dag vil blir sjeldne.

Et endret klima vil ogsa kunne skape gunstige forhold for
skadedyr og sykdommer som har liten betydning hos oss i
dag. Innfgrsel av nye arter med skadedyr og sykdommer
er ogsa sannsynlig. Dette kan igjen fgre til at plantearter
som i dag er vanlige kan bli truet.



Verneomrdder
De endringene som er beskrevet foran, vil selvsagt kunne
fa store konsekvenser for de ndverende verneomradene.

Med hensyn til skogreservatene mi vi regne med at mange
lavereliggende barskogomrader etter en tid gar over til
edellauvskog, som vil bli en langt vanligere skogtype enn
den er i dag. De hgyereliggende barskogomradene vil
fortsatt ha barskog, og denne vil krype lenger oppover
fijellet. Flommarkskogene vil ogsé endres som fglge av
endringer i vannfgringen i elvene og endret klima. Der-
som varflommen blir mindre, blir ogsa flompévirkningen
pé disse omradene mindre, og de vil kanskje derfor kom-
me til & skille seg mindre ut fra den
omkringliggende skogen.

Naér klimaet endres, vil ogsé forutsetningene for dannelse
av myr og vdtmark endres. Vi mé regne med at mange
slike omrader vil skifte karakter. P4 lengre sikt vil noen
kanskje forsvinne, det kan ogsa tenkes at nye myrer og
vatmarker dannes. Det er vanskelig 4 forutsi hva som vil
skje med disse naturtypene, da det vil veere avhengig av et
samspill mellom bl a temperatur, nedbgr og varighet av
den sngdekte perioden. Spesielt for vatmarkene har ogsé
vannfgringen 1 vassdragene mye 4 si.

Dersom havet kommer til 4 stige, vil strandomrddene vare
bli oversvgmmet. Her vil imidlertid vegetasjonen kunne
forflytte seg oppover, dersom havet ikke stiger for raskt
og forholdene ellers ligger til rette for det. I mange til-
feller vil imidlertid bygninger, veger eller dyrket mark
hindre en slik forflytning.

Nasjonalparkene er oftest betydelig stgrre enn naturreser-
vatene. Variasjonen i topografi og naturtyper er ogsé som
regel stgrre, og flere vegetasjonsregioner er oftest repre-
sentert. De plantesamfunnene vi finner her vil derved ha
mulighet for & overleve ved & forflytte seg oppover. Innen-
for nasjonalparkene finner vi arealer som vi ma regne
med kommer til 4 tilhgre nordboreal og alpin vegetsjons-
region ogsa i framtida. Dette er naturtyper som kan gé
sterkt tilbake, og nasjonalparkene vil derfor fa gkt be-
tydning for & ta vare pa dem. I hgyereliggende omrader
kan det ogsa vere mulighet for nydannelse av myr og
vatmark dersom klimaforholdene tillater det. Den store
variasjonen innenfor nasjonalparkene vil i det hele tatt
gjore det mulig for mange arter 4 finne nye leveomrader,
selv om vi m& regne med at mange arter og vege-
tasjonstyper ogsé vil ha vanskelig for & overleve.

Landskapsvernomrddene er en uensartet gruppe verne-
omréder. Mange er smé og forholdsvis ensartete omrader
som kan fa en helt annen vegetasjon dersom klimaet
endrer seg, mens andre er like store og varierte som
nasjonalparkene. Landskapsvern blir brukt for & verne
spesielle kultur- eller naturlandskap, og her er kombina-
sjonen av vegetasjon og topografi viktig. Dersom vegeta-
sjonen endres, vil ogsé landskapet endres. Dersom vege-
tasjonen endres i et kulturlandskap, mé& en ogsa regne
med at det vil oppsté problemer i forbindelse med skjgt-
selen, og det vil i mange tilfeller bl vanskelig 4 bevare de
ulike kulturlandskapstypene.

Dersom klimaet endrer seg, vil ogsé landskapsvernom-
radene endre seg over tid. Store landskapsvernomrader
vil likevel ha mulighet for & bevare sin verneverdi som
store urgrte omrader, der mange arter vil ha mulighet for
a forflytte seg til egnete vokseplasser.

Landskapsvern er en forholdsvis mild verneform som
tillater en viss virksomhet innenfor omradet. Dersom
klimaet endres vesentlig, vil det vaere vanskelig & forutsi
hva slags virksomhet som kan bli aktuell. En kan for
eksempel tenke seg at det med tiden kan bli aktuelt med
intensiv skogsdrift der det i dag vokser fjellbjgrkeskog.
Det er derfor ikke usannsynlig at det kan oppsta store
konflikter med naerings- og grunneierinteressene innen-
for enkelte landskapsvernomrader i framtida, og at land-
skapsvern i mange tilfeller kan vise seg 4 vare en lite
egnet verneform pé lengre sikt.

Geologiske verneomrdder vil trolig vere upévirket av
klimaendringer.

2.1.2 Forvaltningsstrategier

Dersom vi skal ta vare pa plantearter, mé vi fgrst og
fremst ta vare pa voksestedene deres. Omradevern og
bruksplaner eller spesielle regler for arealer som ikke er
vernet, vil derfor veere de viktigste virkemidlene i denne
forbindelse. Det vil ogsa veere viktig 4 ta vare p& den
genetiske variasjonen innen hver art.

Dersom klimaet endrer seg, vil det vaere vanskelig & forut-
se hva som vil skje med naturen, det er derfor vanskelig &
vite i hvor stor grad det opprinnelige verneformalet vil
vere ivaretatt innenfor verneomradene. I en tid med store
endringer i klima og vegetasjon vil imidlertid omrader
med urgrt natur veere spesielt viktige. Dette vil veere den
viktigste dokumentasjonen vi har pa hvordan de ulike
naturtypene har utviklet seg i omradder uten annen pé-
virkning.

I forvaltningen av omradene er det derfor viktigere enn
noen gang at det ikke aksepteres tekniske/kjemiske pa-
virkninger som kan endre de naturgitte forhold og som
kan svekke omradenes karakter som referansomrader i
forbindelse med forskning og overviking. IUCN legger
stor vekt pa at vernede omréder skal fungere som referan-
seomrader, med tanke pa klimaendringer og forurensing.
I denne forbindelsen legger de serlig vekt pa at for-
valtningen av omradene ma vare restriktiv.

Dersom klimaet endrer seg, vil verneomradene kunne
fungere som sentrum for spredning/utbredelse av den/de
naturtypene vi kan forvente & f& i de omkringliggende
omradene. Her er det verdifullt & kunne ta utgangspunkt
i stedegent og variert materiale, da en méa regne med at
dette vil gi en mest mulig variert skog som er best mulig
tilpasset de nye forholdene i regionen. I bl a Tyskland er
det pavist at barskog med stedegent genetisk materiale er
mest motstandsdyktig mot sur nedbgr.

Ut fra det som her er sagt vil det ogsa pa lengre sikt vaere
verdifullt & verne eddellauvskog, da slike omréder vil
kunne fungere som referanseomrader og spredningsbaser
for naturlig flora og fauna i nye edellauvskogsomréder.
Lavereliggende barskogreservater kan forventes & gé over
til edellauvskog, men vil pd samme méte som edellauv-
skogreservatene ha verdi som referanseomrader og som
spredningsbaser.
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Myrreservater og vatmarkreservater vil ogsa ha verdi som
referanseomréder i framtida. Det kan imidlertid vaere noe
mer usikkert i hvilken grad de kan fungere som spred-
ningsbaser for arter som tilhgrer disse naturtypene, da det
ofte vil vaere et stykke til nye etableringslokaliteter.

Nasjonalparkene vil bli serlig viktige verneomréder, ba-
de pé grunn av stgrrelsen og variasjonsrikdommen, og
fordi de inneholder store hgyereliggende omrader. I for-
bindelse med barskogvern vil det vaere viktig & ta med
hgyereliggende arealer, slik at ogsa eventuelle framtidige
barskogarealer er sikret.

Tidligere var det vanlig & verne smé omrader. Etter hvert
har vi innsett at omraddene ma vare av en viss stgrrelse
dersom naturtypene skal ha mulighet for 4 overleve over
tid. Ved eventuelle kommende klimaendringer vil det
veere enda viktigere at de omradene vi verner er stgrst
mulig, og at de har stor variasjon i naturtyper. Her er det
seerlig viktig at hgydegradienten er stor, slik at artene har
mulighet for & forflytte seg oppover. Den alpine og nord-
boreale floraen vil bli mest utsatt dersom klimaet blir
varmere. Med tanke pa fjellskogen og den alpine floraen
og faunaen vil det vere viktig & ta spesielt godt vare pa de
hgyestliggende omradene.

For alle verneomrédene vil det vare viktig at avgrens-
ingen ikke blir for snever. Nar en spesiell naturtype skal
vernes, bgr ogsa noe av de omkringliggende mere ”trivi-
elle” typene tas med innenfor verneomrédet, da dette kan
vise seg & veere viktige etableringsomrader i forbindelse
med klimaendringer.

Usikkerheten omkring hva som vil skje med verneom-
radene, gjgr at de arealene som ikke er vernet vil kunne
bli enda viktigere i framtida enn de er i dag for  ta vare pa
naturens mangfold. Like rundt reservatene bgr det tas
spesielle hensyn, da det her vil vere gode muligheter for
spredning og nyetablering av arter fra reservatet. Det vil
ogsd vare viktig & opprettholde forbindelser mellom
vernomradene, slik at artene kan ha mulighet for & spre
seg til nye leveomréder.

2.1.3 Kunnskapsmangler

Vi mangler mye kunnskap om hvordan artene vil reagere
pa klimaendringer, og hva som vil skje med vegetasjonen.
Mer viten om hvordan ulike arter reagerer pa forskjellige
klimafaktorer, spredningsevne, samspill mellom artene
m m, vil kunne hjelpe oss et stykke pé veg.

Klimaendringene vil ogsa fgre til endringer i jordbruket.
Disse endringene kan veere vanskelige & forutsi, og vil
ytterligere komplisere antagelser om hva som kommer til
4 skje med den naturlige vegetasjonen, spesielt utenfor
verneomradene.

2.1.4 Anbefalinger

Vi vet at de forutsatte klimaendringene vil f4 store konse-
kvenser for vegetasjonen. Samtidig er det meget usikkert
hva som vil skje med de ulike artene og samfunnene. I
denne forbindelse vil verneomradene fungere som viktige
referanseomrader. Det blir serlig viktig & ta vare pa store
og varierte omrader, og de hgyereliggende omrédene blir
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spesielt viktige med tanke pd nordboreale og alpine arter.
I denne forbindelsen blir ogsd gjennomfgringen av
nasjonalparkplanen viktigere enn noen gang.

Forvaltningen av omrédene bgr vare restriktiv, bade for
at de skal fungere som referanseomréder, og med tanke
pa at endrede forhold for landbruk og andre n=zringer lett
kan fgre til konflikter med n#ringsinteressene. Det er
mulig at man ut fra dette bgr vere noe mer skeptisk til
bruk av landskapsvern.

Forvaltningen av de ikke vernede arealene vil fi enda
stgrre betydning i framtida enn den har i dag, med tanke
p4 & bevare naturens mangfold. Dette gjelder bade for de
artene som finnes her i dag, og sett i forhold til at disse
omradene vil representere nye etableringsomrader for
arter som i dag finnes innenfor reservatene.

2.2 Dyreliv pa land

2.2.1 Scenarier av saerlig betydning

Vegetasjonsendringer

Hver enkelt dyreart setter bestemte krav til sitt livsmiljg
(habitatkrav). Vegetasjonens artssammensetning og
struktur er svart viktig i denne sammenheng, bl a som
nzring og skjul for dyra. Dyrelivet som opptrer i et
omrade er derfor ofte i stor grad et resultat av den vege-
tasjon som finnes der. Klimaendringenes forventede
effekter pé vegetasjonen, bl a heving av skoggrensa og
endret fordeling av vegetasjonsregioner/vegetasjons-
typer, er omtalt nermere i kap. 2.1.

Under 2xCO,-scenariet vil den alpine vegetasjonsregion
(fjellregionen) og den nordboreale region (fjellskog-
sonen) bli sterkt redusert i areal. For Norge totalt vil
regionene pa lang sikt bli redusert fra ca 30% til under
10% av arealet hver, samtidig som det arealet som blir
igjen vil veere sterkt fragmentert og i stor grad ha karakter
av "gyer”. Dette vil ogsa fgre til en sterk reduksjon og
fragmentering avleveomradene til de dyrearter som hgrer
til i disse regionene, og som i stor grad er "karakterarter”
for norsk fauna. Til disse artene hgrer bl a villrein, fjell-
rev, jerv, lemen, sngugle og jaktfalk.

Den sgrboreale og mellomboreale region (sgrlige og
midtre barskogsone) vil tilsammen gke fra ca 30% av
arealet i dag til ca 60% under 2xCO,-scenariet. Dette vil
pé lang sikt ogsa bety en kraftig gkning av leveomrider og
utbredelse for de barskogstilknytta dyreartene, som vil
bre seg nordover og oppover i landet.

Den nemorale region (tempererte edellauvskogsone) vil
gé sterkt fram fra ca 1% til ca 13% av arealet, hoved-
sakelig pa Sgrlandet og de sgrlige delene av Pstlandet.
Dette vil gi grunnlag for et dyreliv med mer “kontinent-
alt” preg i disse omradene, men en slik utvikling vil for
mange arter begrenses av naturlige spredningsbarrierer.
Det er serlig blant fuglene en vil kunne f4 inn mange nye
arter, mens artsutvalget blant pattedyr, amfibier og kryp-



dyr i utgangspunktet vil vere begrenset til arter som
allerede finnes pa den skandinaviske halvgy.

Sng-, is- og temperaturforhold

Pé vare breddegrader er sngen en viktig gkologisk faktor
for dyrelivet. Sngdekkets varighet og sngens mengde og
konsistens setter begrensninger for hvilke arter som kan
overleve vinteren i Norge, og ogsé for hvilken produksjon
og hvilke bestandsstgrrelser mange av disse artene kan
oppné. Klimaprognosene innebzrer betydelige endring-
er 1 disse forholdene, bl a at perioden med sngdekt mark
vil bli kortere og at lavereliggende og kystnere omrader
ikke lenger vil fa stabilt sngdekke. Dette er faktorer som
vil ha stor betydning for dyrelivet i framtida.

Noen arter vil kunne bli begunstiget av at neringstilgang-
eniforhold til forbrukt energi vil bli bedre, feks radyr. En
del arter vil kunne bli mer eller mindre utkonkurrert av
mer “vintersvake” arter i omrader der de i dag har spesi-
elle konkurransefortrinn gjennom sine vintertilpas-
ninger. Tenkbare eksempler pa dette kan vare
smégnagerarter som i dag overlever vinteren i subnivalen,
og forholdet mellom hare og sgrhare. Slike endringer vil
ogsd kunne pavirke predasjonsrater og balansen mellom
predatorer og byttedyr. Endringer av temperatur- og sng-
forhold kombinert med vegetasjonsendringene forventes
a fgre til en betydelig innvandring av nye arter til Norge,
serlig gjelder dette fugler som i liten grad vil veere hindret
av naturlige spredningsbarrierer.

Endringer i sng- og temperaturforholdene vil ogsé kunne
ha betydelige populasjonsdynamiske effekter fordi
vinterens betydning som “flaskehals” for mange arter vil
bli redusert. De vanligste effekter forventes & vere redu-
sert vinterdgdelighet og gkt reproduksjon som fglge av at
dyra kommer gjennom vinteren i bedre kondisjon enn i
dag. Det kan imidlertid ogsa tenkes effekter av motsatt
karakter, f eks at temperatursvingninger omkring fryse-
punktet i fjellet fgrer til stgrre grad av nedising av lav-
beiter for rein. Videre kan det tenkes at populasjons-
svingningene som er karakteristiske for mange arter i
nordlige og alpine gkosystemer vil bli redusert, og at
systemene i dette henseende vil bli mer stabile.

Dyrelivet har gjennom svert lange tidsperioder ngye til-
passet seg neringsemnenes forekomst og utvikling og
optimalisert sin reproduksjonssyklus i forhold til dette.
Dette gjelder bade for herbivore arter i forhold til utvik-
lingen av hggkvalitets plantedekke, fuglenes hekkese-
song i forhold til insektoppblomstring, rovdyras forhold
til byttedyra m v. Det er et ubesvart og svert viktig
spgrsmél om dyra vil veere i stand til 4 tilpasse seg en sveert
rask klimaendring pa dette omradet.

Endrede isforhold med mer &pent vatn i innlandet om
vinteren vil kunne gi nye overvintringsomrader for vat-
marksfugl. Slike forhold vil imidlertid ogsé kunne pé-
virke trekkmgnstre og habitatbruk hos pattedyr, bl a
hjorteviltet.

Endrede temperaturforhold i havet vil kunne gi betyde-
lige endringer i havets biologiske produksjon, jtkap. 2.4.
Det méa forventes at ogsé sjgfuglenes naringsgrunnlag vil
bli betydelig endret som fglge av dette. Det er imidlertid
sveert vanskelig & vurdere hvordan dette vil pavirke be-
standene, ettersom sjgfuglene er svert avhengige av at
nzringsemner av passende stgrrelse opptrer pa rett sted
til rett tid i forhold til deres hekkesyklus.

Stigende havniva

Havnivéet forventes & stige noe som fglge av klimaendring-
ene. Dette vil serlig kunne fa negative konsekvenser for
produktive strand- og gruntvannsomrider som i dag er
viktige nzringsspkomrader for andefugl og vadefugl, bl a
som livsviktige rasteplasser under trekk mellom vinter- og
sommeromradene. En del lavtliggende holmer og skjeer
som er hekkeomrader for sjgfugl vil ogsa kunne bli ram-
met, herunder en del naturreservater.

2.2.2 Forvaltningsstrategier

Nar en skal vurdere behovet for endrede forvaltningsstra-
tegier i forhold til dyrelivet, er det viktig & vere klar over
tidsperspektivene. Selv om drivhuseffekten forventes &
fgre til en sveert rask klimaendring i et historisk perspek-
tiv, vil det likevel ta lang tid fgr f eks vegetasjonen har
svart pd de endrede klimatiske betingelser slik at en
virkelig har fatt etablert det endrede vegetasjonsbilde
som 2xCO,-scenariet beskriver, kanskje flere hundre ar.

I faunaforvaltningen har en bade kortsiktige og lang-
siktige strategier. Til den fgrstnevnte kategori hgrer det
meste av den aktive bestandsforvaltning som drives, s&r-
lig i forhold til viltarter som hgstes. Selv om en ogsé her
har som mal & opprettholde livskraftige bestander pa lang
sikt, er forvaltningen hele tiden gjenstand for en lgpende
vurdering og tilpasning til den aktuelle situasjon, bl a i
forhold til bestandsnivaer og optimalisering av avkast-
ning. Til den andre kategori hgrer spgrsmal som vern av
genetiske ressurser og varig sikring av leveomrader gjen-
nom opprettelse av verneomréder, flerbrukshensyn og
medvirkning i arealplanleggingen.

Bestandsforvaltning og bestandsovervikning

De forventede klimaendringer gir neppe grunnlag for
store endringer i den Igpende bestandsforvaltning pa kort
sikt.

Det blir imidlertid langt viktigere enn tidligere & legge
opp til en rutinemessig og faglig velfundert overvikning
av bestandene. P4 denne méten vil en kunne fglge med i
de endringer som gradvis forventes & komme, og raskt
svare med de endringer i forvaltningsstrategier som til
enhver tid vil veere hensiktsgmessige. Overvakningen bgr
omfatte:

1. Endringer i artenes utbredelse, herunder
nyinnvandring

2. Endringer i bestandsnivaer

3. Endringer i demografiske forhold

I forhold til mange av vére viktigste hgstbare viltarter vil
seerlig (3) veere viktig, ettersom dyra relativt raskt respon-
derer p4 endringer i livsmiljget p4 denne méiten. Slike
endringer forventes 4 komme langt raskere enn endringer
av biotopene og artenes utbredelse. Det vil f eks vare
sveert viktig & ha gode lgpende data for reproduksjon og
mortalitet hos hjortedyra for & kunne justere beskat-
ningsnivéet riktig i takt med eventuelle endringer. For-
gvrig bgr bestemte overvakingsomrader og spesielle
velegna indikatorarter vurderes. Et viktig kriterium i
denne forbindelse vil vaere & bruke arter/omréder der det
fra fgr finnes lange tidsserier.
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Sikring av leveomrdder

Sarlig for arter som er tilknyttet alpin og nordboreal
region vil det veere viktig 4 gi de leveomradene som for-
ventes 4 bli igjen et sterkt arealvern. Dette innebzrer bl a
at ytterligere oppstykking av omrddene med inngrep og
forstyrrelser ma unngés, og at det i stgrst mulig utstrek-
ning sikres spredningskorridorer mellom det som forven-
tes a bli adskilte "gyer” i framtida.

De strategier som er aktuelle for & oppné dette, og som
bgr iverksettes allerede né, er:

1. Opprettelse av stgrre verneomrader

Landsplanen for nasjonalparker bgr gjennomgas pa
nytt for & se i hvor stor grad dette aspektet er fanget
opp. Det kan eventuelt vare aktuelt & vurdere supple-
ringsomrider. For omrader som ikke tilfredsstiller
kravene til nasjonalparker, bgr andre verneformer
som landskapsvernomréder og biotopvernomrader
vurderes.

2. Sikring av omradene gjennom arealplanleggingen

DN wvil i 1990 starte arbeid med & utvikle rikspolitiske
retningslinjer for stgrre sammenhengende naturom-
rader i fjellterreng. Det bgr gjennom dette arbeidet
legges stor vekt pa a f& med de aktuelle omradene, og
hensynet til framtidige klimaendringer mé i denne
sammenheng veie tungt i forhold til mer dagsaktuelle
“puritanske” krav som urgrthet, avstand til veg o 1.

Vern av genetiske ressurser

Det méa sgrges for et sterkt vern av arter som kan bli
utryddingstruet pa grunn av klimaendringene. Allerede
na mé det legges vekt pa & bevare disse i mest mulig
livskraftige bestander, szrlig i og omkring omrader der
det forventes at de vil finne sine siste livsmuligheter langt
inn i framtida. Dersom artene pa grunn av menneskelig
eller annen pavirkning ikke finnes i disse omradene i dag,
bgr det vurderes & etablere bestander gjennom utsetting
og aktive tilretteleggingstiltak.

Fragmentering av leveomradene kan resultere i at en far
isolerte "gypopulasjoner” av en del arter i framtida. Disse
vil kunne bzere et relativt begrenset antall individer, og vil
ha en mindre genetisk variasjonsbredde enn bestander
med mer kontinuerlig utbredelse. Sannsynligheten for at
de kan ga til grunne gjennom tilfeldige hendelser eller
andre miljgbelastninger vil gke. Ogsa av denne grunn vil
det derfor vaere viktig at en sikrer utvekslingsmuligheter
med andre forventede gypopulasjoner.

Problemene dyreartene vil f& med & klare en rask til-
pasning til et endret livsmiljg tilsier ogsa at det vil vaere
viktig at populasjonene har en bred genetisk basis. Det
kan derfor veere grunn til 4 vurdere om den forvaltning vii
dag driver overfor enkelte arter kan gi uheldige effekter i
dette henseende. Eksempler pé dette kan vere deler av
den rettede avskytning pé hjortevilt og det forhold at en
del arter har veert "kunstig” begrenset i individantall og
utbredelse pd grunn av skadeproblemer i forhold til
nzringsvirksomhet, f eks store rovdyr. Begge disse pro-
blemstillingene bgr bli sentrale innenfor framtidig forsk-
ning omkring temaet bevaringsbiologi.

Alle dyrearter, ogsa de som ikke ventes & bli direkte truet
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av klimaendringene, vil oppleve betydelige endringer i
livsmiljget i forhold til dagens situasjon. Dette kan ha
effekter som det ikke er mulig & forutse i dag. Selv om det
kan se ut til at artene far tilstrekkelige potensielle leveom-
rader ogsé under de nye klimaforholdene, vil de kunne bli
stilt overfor nye krav mht migrasjon, konkurranse, er-
n&ring m v. Det vil bare i liten grad veere mulig & holde
nyinnvandrende arter ute, og det kan vel ogsé diskuteres
pé prinsippielt grunnlag om dette i det hele tatt er noen
aktuell strategi. Den mest fornuftige strategi vil trolig
vare & sgrge for at de arter vi har i dag i stgrst mulig
utstrekning sikres framtidig overlevelse gjennom den
lppende bestandsforvaltning, vernetiltak og flerbruks-
hensyn, og at en som hovedprinsipp legger viltlovens
formélsbestemmelse om bevaring av naturens produktivi-
tet og artsrikdom til grunn ogsé for forvaltningen av nye
arter og samfunn.

Et forhold som ogsé bgr iakttas er at det kan oppsta et
sterkt press for 4 innfgre kunstig arter som er tilpasset de
nye klimaforholdene, men som er hindret fra 4 komme hit
gjennom naturlige spredningsbarrierer. Tildels kan dette
ogsa skje gjennom ulovlig innfgrsel. Erfaringene fra slik
innfgring av nye arter tilsier at en ogsa i framtida bgr ha
en restriktiv holdning til dette, og at enhver innfgrsel ma
vere betinget av grundige gkologiske forhands-
vurderinger.

2.2.3 Kunnskapsmangler

Klimaendringenes virkninger pa landlevende inverte-
brater er overhodet ikke bergrt i de utredninger som er
foretatt til n. Ettersom disse er viktige ledd i mange
naringskjeder i terrestrisk miljg, er dette en viktig kunn-
skapsmangel som ogsi vanskeliggjgr vurderinger for
mange hggerestidende arter.

Den gvrige viten vi har om de forventede klimaendringe-
nes virkninger pa faunaen har ogsd mest karakter av
kvalifiserte gjetninger basert pa generell kunnskap fra
litteraturen og framlagte scenarier om andre biotiske og
abiotiske forhold. Ettersom det ogsé hersker betydelig
usikkerhet ved disse scenariene, blir usikkerheten desto
stgrre i neste ledd.

Trolig vil det veere riktig & forsgke & komme i gang med en
Igpende bestandsovervékning relatert til klimaendring-
ene sé raskt som mulig. Dette vil danne basis for testing av
hypoteser nér data er samlet i en del &r. Hvis en i denne
sammenheng klarer & f4 til viderefgring av eksisterende
tidsserier, vil dette allerede nad kunne gi grunnlag for
testing av hypoteser ogsd pa materiale som er innsamlet
tidligere med andre siktemal. Forgvrig bgr det vurderes
om det er mulig & gjennomfgre eksperimentell forskning
som i Igpet av relativt kort tid kan gjgre framtidsvurder-
ingene sikrere pa sentrale punkter.



2.2.4 Anbefalinger

- Det bgr snarest iverksettes en rutinemessig og faglig
velfundert bestandsovervikning relatert til klima-
endringene. Slik overvékning vil bade gi grunnlag for
Igpende vurderinger av forvaltningsstrategier og testing
av hypoteser som kan gi mer kunnskap om klimaendrin-
genes effekter for dyrelivet.

De begrensede og fragmenterte omrader med alpin og
nordboreal vegetasjon som forventes & bli igjen pa lang
sikt, bgr allerede n& sikres gjennom opprettelse av
verneomrader og rikspolitiske retningslinjer for
arealplanleggingen. Det m4 ogsa legges vekt pa 4 sikre
spredningskorridorer mellom disse "gyene”.

Arter som kan bli truet av klimaendringene ma bevaresi
livskraftige bestander, serlig i og omkring omréader der
det forventes at de vil finne sine siste livsmuligheter
langt inn i framtida. Etablering av bestander i disse
omridene gjennom utsetting og aktiv tilrettelegging
kan i noen tilfeller vere aktuelt.

Betydningen av genetisk variasjonsbredde innenfor
isolerte gypopulasjoner og i forhold til artenes
tilpasningsdyktighet til nye klimaforhold bgr bli et
sentralt tema innenfor forskning pa bevaringsgkologi.

Mulighetene for & gjennomfgre eksperimentell forsk-
ning som i lgpet av relativt kort tid kan gjgre
framtidsvurderingene sikrere bgr utredes.

2.3 Ferskvannsgkologiske forhold

2.3.1 Scenarier av seerlig betydning

Fysisk/kjemiske forhold

Vanntemperaturen om sommeren vil gke i takt med
lufttemperaturen. Ettersom en lufttemperaturgkning vil
fgre til en tidligere avslutning av sngsmeltingen, vil vann-
temperaturen stige opp mot lufttemperaturen en méned
tidligere enn na. Isleggingsperioden blir kortere, og man-
ge av de store innsjgene i Sgr-Norge mé forventes & bli
isfrie de fleste vintrene. Hvis islegging av vannene uteblir,
vil det bli en sammenhengende periode med fullomrgring
av vannmassene fra hgst til var. I innlandsvassdrag hvor
en na har stabile vinterforhold, vil det kunne opptre
vinterflommer med isganger.

Sesongfordelingen av tilsiget endres kraftig. Varflommen
blir til dels kraftig redusert. Vintervassfgringene vil kun-
ne mangedobles, mens sommervassfgringene reduseres.
Hgst- og vinterflommer vil gke sterkt i hyppighet.

De potensielle endringene i avrenningsmgnsteret som
folge av klimaendringene kan ha store konsekvenser for
vannkvaliteten. I forsurete vassdrag vil det typiske sur-
hetssjokket i forbindelse med varsmeltingen delvis utga
eller bli mindre utpreget. I stedet vil vassdrag vinterstid fa
episoder med surt smeltevann eller bli kronisk surt.

I grunne sjger med hgy biologisk produksjon vil vann-
kvalitetsproblemene gke, serlig i jordbruksomrader.
Endringene i avlgpsregimet ventes ikke 4 ha alvorlig inn-
flytelse p& vannkvaliteten i store, dype innsjger.

Biologiske forhold

Den gkte vanntemperaturen vil pavirke produktiviteten.
De stgrste endringer vil skje i grunne nzringsrike inn-
sjper, men resultatet av endringene vil veere avhengig av
endringer i bl a algesamfunnet og fiskesamfunnet. Det
forventes gkt primarproduksjon, men denne produksjo-
nen kan bli forskjgvet over mot algearter som er lite egnet
som dyrefgde.

I dype, neringsfattige innsjger vil det sannsynligvis bli
liten endring i biomassen av dyreplankton og fisk. Hgyere
temperatur og lengre vekstsesong kan fgre til endringer i
dyrenes livshistorie, som f eks kjgnnsmodning, gyte-
vandring og eggutviklingstid.

De rent klimatiske endringene vil sannsynligvis bare for-
irsake smé endringer i artssammensetning og dominans-
forhold hos dyreplankton. Imidlertid kan endringer i
fiskesamfunnet pavirke dyreplanktonet. Pkt dominans
av varmekjare, plankton-spisende fiskearter kan fa be-
tydning for predasjonstrykket pa dyreplanktonet.

Klimaendringer vil medfgre dyregeografiske endringer.
Ferskvannsinsekter vil raskt kunne fglge de endrede kli-
magrenser og derigjennom endre sitt utbredelsesomride.
Blgtdyr og krepsdyr i vann er hovedsaklig avhengig av
passiv spredning. En utvidelse av disse arters leveomride
vil derfor g langt seinere.

De fleste arter av invertebrater er tilpassa spesielle klima-
soner. Lokaliteter i hgyfjellet har vanligvis helt andre
arter enn lokaliteter i lavlandet, og temperaturen er en
avgjprende faktor for dette. Til dels er det snakk om ren
temperaturtoleranse, men ofte virker temperaturen
indirekte gjennom interaksjoner med andre temperatur-
avhengige deler av gkosystemet som vegetasjon, fisk eller
andre invertebrater.

De invertebratsamfunn som er knytta til den alpine
klimasonen fins stort sett som separate dyregeografiske
”gyer” i Norge. Noen kan ha “gyforekomster” i Sgr-
Norge, men fins i mer sammenhengende omrader i Nord-
Norge. Ved en klimaendring som fgrer til hgyere
temperaturer vil disse samfunnene vare svart utsatte.
Noen “gyer” vil forsvinne helt, noen vil bli betydelig
mindre, mens tidligere sammenhengende omréader vil bli
oppsplitta i mindre gyer.

Dyr og planter knytta til ferskvann vil vere av de mest
utsatte ved en slik utvikling fordi de i stor grad er avgrensa
til sm& lokaliteter og har sméa muligheter til spredning og
migrasjon. Dette gjelder i szrlig grad de dyra som
giennomlever hele livssyklusen i vann.

Temperaturendringene vil ogsd pévirke utbredelses-

mgnsteret av dyrearter innenfor de enkelte vassdrag.
Endringer i vannfgringens stgrrelse og mgnster gjennom
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aret kan ogsa pavirke invertebratfaunaen, bdde nar det
gjelder artsammensetning og produksjon.

P4 grunn av krepsepest er edelkrepsen utrydda fra store
deler av sitt naturlige leveomréde i Europa, de norske
bestandene er av de fa levedyktige som er igjen. Edel-
krepsen har sitt utbredelsesomrade pa @stlandet, for en
stor del i lokaliteter som vil veere utsatt for gkende eutrofi-
eringsproblemer. Krepsen er forholdsvis oksygenkreven-
de og vil lide under forhold med gkt eutrofiering og
redusert oksygenkonsentrasjon. Edelkreps er svart fgl-
som for forsuring. @kt forsuringsbelastning pé grunn av
klimaendringene vil ogs§ vere en trussel mot mange be-
stander av ferskvannskreps. Endringer i det hydrologiske
regimet vil i fglge NVE’s utredning medfgre mer intens
erosjon og gkt sedimenttransport i vassdragene. @kninga
vil veere stgrst i leiromradene pa @stlandet, omréder som
er viktige for krepsen. @kt sedimentasjon av partikuleert
materiale vil veere en ytterligere stressfaktor for krepse-
bestandene.

Okt temperatur vil isolert sett vaere positivt for krepsen.
Den krever forholdsvis hgy temperatur i sommerhalvéret
for 4 kunne gjennomfgre livssyklus. Lokaliteter som i dag
er marginale for krepsen p& grunn av lav temperatur, vil
etter en temperaturstigning kunne gi gunstige forhold for
krepsen. Dette vil ha effekt i lokaliteter der krepsen er
utsatt, men av klimatiske &rsaker har problemer med &
etablere en livskraftig bestand. P4 grunn av liten spred-
ningsevne er det likevel lite trolig at krepsen p4 egen hand
kan utnytte en rask klimaendring pa den méten.

Den stasjonzre innlandsfisken har darlig sprednings-
evne. Dette innebarer at endret miljgforhold i sveert liten
grad vil fgre til gkt utbredelse for arter. Varmekjere arter
vil imidlertid f& bedrede livsvilkar og bli mer dominer-
ende i fiskesamfunnene. En klimaendring vil derfor kun-
ne true de storvokste innlands-aurestammene pa
Ostlandet der de kan bli utkonkurrert av mer varmekjere
fiskearter som f eks mort og andre karpefisker. Kaldt-
vannsarter som rgye kan fa sin utbredelse redusert. De
anadrome fiskeartene vil derimot kunne f& endret ut-
bredelsesomrade. Sj@rgya, som er en kaldtvannsart, vil
kunne f& redusert sitt leveomrade, mens varmekjare ar-
ter som Alosaartene (maisild, stamsild), som i dag gyter
bl a i tyske elver, kan begynne & gyte i sgr-norske elver.
Det kan ogsa tenkes at introduserte arter som ikke for-
merer seg i norske vassdrag i dag, slik som stillehavslaks
og regnbueaure, kan bli i stand til dette.

Vanntemperatur og vassfgring pavirker flere stadier i
fiskens liv. Hvordan endringen i flomsituasjonen vil pa-
virke smoltutvandringen og oppvandring av voksen laks
er uklart. Varflommen er et viktig signal for smolten ved
utvandring. Dersom den uteblir, kan resultatet bli at
smoltutvandringen skjer over en lengre periode, noe som
vil fgre til gkt predasjon i munningsomradet.

2.3.2 Forvaltningsstrategier

Dkosystemet i ferskvann kan ventes 4 reagere relativt
raskt pé& klimaendringer. Til forskjell fra det terrestriske
milj@ har de fleste dyr og planter som lever i vann relativt
kort livssyklus. Dette gjgr at en varig temperaturendring
etter relativt kort tid vil 4 konsekvenser for alle niva i
pkosystemet.
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Vern av omrdder

Ved en utvikling mot et varmere klima krever dyr og
planter som er tilpassa den alpine klimasonen spesiell
oppmerksomhet. Disse fins i stor grad som separate “gy-
populasjoner” og er genetisk sett sarlig interessante. 1
mange tilfeller vil de vare fullstendig reproduktivt isolert
fra andre populasjoner. Dette gjelder i serlig grad for dyr
og planter som lever og reproduserer i vann. Avhengig av
hvor lenge isolasjonen har vart vil de representere mer
eller mindre unike genetiske bestander. I ekstreme til-
feller kan slike gypopulasjoner ha utvikla seg til egne
arter.

For & ta vare pé disse til dels unike genetiske ressursene
vil derfor hgyfjellsomrada kreve spesiell oppmerksomhet
fra forvaltningsmyndighetene dersom klimaet blir varm-
ere. Flere verneomrader i hgyereliggende eller nordlige
strgk vil vaere aktuelt, enten ved 4 utvide de navarende
eller ved & opprette nye verneomréder. Dette stopper
siglsagt ikke klimaendringene, men kan hindre at de
biologiske samfunn i disse omradene blir utsatt for andre
uheldige pavirkninger og ytterligere stress som kan fram-
skynde en utryddelse.

Vern av spesielt utsatte arter

De norske edelkrepsbestandene er av de f4 gjenvaerende i
Europa som fortsatt er levedyktige. Dette gjgr at Norge
har et spesielt ansvar for 4 ta vare pd denne arten. En
endring mot et varmere klima vil kunne fgre til bedre
livsvilkér for ferskvannskrepsen i et stgrre omréde enn i
dag. Pa grunn av svert liten spredningsevne er det imid-
lertid ngdvendig & vurdere en utsettingsstrategi for & sikre
krepsebestanden i Norge. Dette er en strategi som ogsé
blir vurdert for & sikre edelkrepsbestander mot krepse-
pest.

Laks er en annen art som Norge har et spesielt ansvar for
4 ta vare pa. Norge er hovedutbredelsesomradet for den
atlantiske laksen. Den er i dag truet av en rekke forskjel-
lige faktorer som sur nedbgr, inngrep i vassdrag, lakse-
parasitter Gyrodactylus salaris, forsuring, overbeskat-
ning og genetisk innblanding av rgmt oppdrettsfisk.

Dersom klimaendringene fgrer til at flere vassdrag blir
forsuret, vil laksen forsvinne fra flere vassdrag pa Sgr- og
Vestlandet. Det eneste tiltaket for & redde laksen i
omrader med surt vann er kalking. Dersom avrenningen
endrer seg slik at spesielle sure perioder kan oppsta gjen-
nom hele vinterhalvaret, m& det kalkes over en lengre

periode enn i dag.

Den beste méaten & sikre laksen pé er & sikre at bestandene
er av en betryggende stgrrelse. Dette oppnar en ved
kultivering, serlig utsetting av lakseyngel ovenfor lakse-
fgrende strekninger, og ved bestandsrettede reguleringer
av fisket.

Det arbeidet som i dag er oppstartet med etablering av
genbank for laks, bade dypfrysing av lakseszd og levende
genbank ma fortsette. De storvokste aurestammene, s@r-
lig de som kan bli utkonkurrert av mer varmekjare arter,
bgr ogsa bevares i genbank, og om mulig styrke bestand-
ene pa omrader hvor pavirkning fra andre fiskearter er
minimale.



Overvdking

Usikkerhet er det som preger diskusjonen omkring
klimaendringene. Det er sveert usikkert bade hvilket om-
fang eventuelle endringer vil ha og effekten av dem pa
miljget i ferskvann. Miljgovervaking er derfor en svert
viktig forvaltningsstrategi i denne sammenhengen.
Overvakingsresultater vil vaere et helt ngdvendig hjelpe-
middel nér miljgforvaltninga skal ta sine forholdsregler
og gjennomfgre tiltak i forhold til klimaproblematikken.
Dette omfatter bade planlegging og oppfglging av tiltak,
og gjelder tiltak av typen omradevern sa vel som arts- og
bestandsvern.

2.3.3 Kunnskapsmangler

Biologi og utbredelse av enkeltarter
Ferskvannsinvertebratene utgjgr et komplisert system
bestdende av et stort antall arter pa forskjellige trofiske
nivaer i ferskvannsgkosystemet. Sjgl om det har foregatt
en omfattende aktivitet de seinere &r bade nér det gjelder
overvaking og annen forskning omkring invertebrater, er
det fortsatt betydelige kunnskapsmangler. Dette gjelder
bade rein basiskunnskap om utbredelse og biologi hos
enkeltarter, og ikke minst nar det gjelder interaksjoner
mellom arter og grupper av arter.

Nar det gjelder kunnskap om utbredelse og biologi hos
enkeltarter av fisk er dette bedre kjent enn tilfellet er for
invertebratfaunaen. Utbredelsen av fisk (rgye) pa
Svalbard er imidlertid darlig kjent.

Det store antallet arter gjgr at ferskvannsinvertebratene
kan forventes & omfatte flere arter som kan brukes som
indikatorer for klimaparametre. Temperaturen er pavist
4 vaere en avgjgrende faktor for utbredelsen av flere arter
bade av insekter og krepsdyr, men det mangler fortsatt
mye kunnskap om de enkelte arters gkologi for & kunne
avgjgre hvilke som kan vare aktuelle indikatorer. For en
effektiv klimaovervaking vil det vaere nyttig med mer
kunnskaper pa dette feltet.

Interaksjoner i pkosystemet

En klimaendring vil pavirke alle deler av et gkosystem,
enten direkte eller indirekte via intra- eller interspesi-
fikke vekselvirkninger. Dette er til dels svaert kompliserte
prosesser, og en mangler mye kunnskap omkring dem for
med sikkerhet 4 fastsla hvilke effekter en eventuell klima-
endring vil kunne medfgre. Det foreligger relativt gode
modeller som beskriver sammenhengen mellom enkle
abiotiske og biotiske faktorer bade hos fisk og en del
invertebrater. Det er imidlertid mangel pa kunnskap og
erfaring fra arbeid med & knytte sammen slike enkle
modeller til stgrre gkosystemmodeller for & simulere
interaksjoner mellom arter og trofiske nivier. Det gjen-
stdr dessuten mye arbeid med & kvantifisere viktige
biotiske parametre som konkurranse og predasjon. Det
foreligger en god del data fra ulike typer lokaliteter og
vassdrag, bade nir det gjelder hydrologi, vannkjemi og
biologi, som det vil vere mulig & utnytte videre i slikt
arbeid.

Overvdking
Miljgovervaking vil veere en viktig del av arbeidet med &
bgte pa disse kunnskapsmanglene (se eget avsnitt). Det

er da viktig & samordne denne aktiviteten med overva-
kingsprogrammer som alt er i gang. Sjgl om disse i ut-
gangspunktet er retta mot andre problemstillinger enn
klima, kan mye gjgres bare ved & inkludere flere para-
metre eller arter som er spesielt interessante i klimasam-
menheng.

2.3.4 Anbefalinger

- Den gkte faren for raske klimaendringer gjgr det ngd-
vendig 4 vurdere nye verneomrader, eventuelt en ut-
videlse av eksisterende omréder. I klimasammenheng
vil omrader i fjellet eller i nordlige strgk vere mest
aktuelle. Det er viktig & se det terrestriske og akvatiske
miljg i sammenheng fordi de utsatte biotopene i begge
miljg trolig fins i de samme geografiske omradene.

En mé sgrge for spesielle tiltak for spesielt utsatte arter.
Foruten et utvida omradevern kan det vaere aktuelt med
flytting og utsetting av spesielt utsatte arter, eller opp-
bevaring av individer eller genetisk materiale. Av akva-
tiske dyr som er spesielt aktuelle i denne sammen-
hengen er laksefisk og ferskvannskreps.

Miljgovervaking er viktig bade i forbindelse med tiltak
og for & bgte pad kunnskapsmangler. En samordning
med igangvarende overvakingsprogrammer er viktig.

2.4 Maringkologiske forhold

2.4.1 Scenarier av seerlig betydning

I Norskehavet ligger den salte og forholdsvis varme
Atlanterhavs-strgmmen utenfor kyststrgmmen. Ved inn-
gangen til Barentshavet deles denne strgmmen i to, en del
gar nordover til vestkysten av Vest-Spitsbergen, men en
annen gar inn i Barentshavets sydlige del og fram til
vestkysten av Novaja Zemlja. I det nordlige Barentshav
trenger kalde strgmmer sgrover. Disse hovedstrgmmene
bestemmer forholdene i havet s vel som klimaet pa land i
vér del av verden. De to foreliggende scenarier forutset-
ter at dette strgmningsbildet ikke endres vesentlig. Om sé
var tilfelle, kunne vi fa helt andre klimaforhold i Norge.

Fysisk/kjemiske forhold:

Temperaturen i havets overflatelag antas & kunne stige
med ca 2° C. Hyppigheten av svart lave temperaturer
vinterstid blir redusert og hyppigheten av relativt hgge
temperaturer sommerstid gker, serlig i Sgr-Norge og i
mindre grad i Vest-Norge, Midt-Norge og Nord-Norge.
Betydelige omrader i nord som deler av aret er islagt, vil
bli isfrie.

Det vil bli en kraftig gkt ferskvannstilfgrsel om vinteren,
redusert varflom og lavere sommertilfgrsler. I stedet for
markerte varflommer vil det bli flere flomperioder
vinterstid og om hgsten, noe som medfgrer nedsatt sait-
holdighet i kystvannets overflatelag vinterstid og gket
saltholdighet var og sommer. Brakkvannsomrader for-
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skyves utover i fjordene og mot kysten og fluktuasjonen i
saltholdighet dempes over aret.

Bunnvannutskiftningen i terskelfjorder med grunne og
trange terskler kan reduseres betydelig, eller hindres.

Det vil bli en gkt tilfgrsel av plantenzring (nitrogen) til
kystvannet.

Biologiske forhold

Det erikke mulig & forutsi generelt i hvilken retning eller i
hvor stor grad et gkologisk samfunn endres ved den pos-
tulerte temperaturheving.

Temperaturhevingen kan fgre til at organismers
toleransegrenser overskrides, og at viktige arter derved
forsvinner fra visse regioner. Dette kan for eksempel
gjelde flere brunalger som sukkertare, butare, fingertare
og Chorda tomentosa. Da formeringsadferd hos dyr van-
ligvis utlgses ved at temperaturen kommer over en viss
terskel, kan temperaturendringene fgre til at former-
ingen inntreffer p4 feil tidspunkt i forhold til andre
hendelser som avkommet er avhengig av, og reproduk-
sjonen kan helt eller delvis mislykkes. Temperatur-
endringer kan ogsd fgre til at varmtvannsarters
toleransekrav oppfylles og nye arter kommer til.

Pé blgtbunn i dype fjordbasseng vil en temperaturheving
kunne gi entydig negativ effekt gjennom et raskere for-
bruk av den begrensede tilgjengelige oksygenmengden
mellom vannutskiftningene.

En forventet effekt av gket ferskvannsavrenning er en
geografisk forskyvning av artsfattige brakkvannssamfunn
lenger ut mot dpen kyst. Stabilisering av ferskvannstilfgr-
selen antas & virke positivt pa artsantallet i brakkvanns-
samfunnet.

Da nitrogen er begrensende for primarproduksjonen i de
fleste norske fjordomréder, kan gkte nitrogentilfgrsler ha
store konsekvenser for gkosystemene. Systemene blir
mer produktive generelt, artssammensetningen kan en-
dres og det kan bli flere skadelige algeoppblomstringer.

Den dérligere utskiftningen av bunnvann i fjorder med
grunne og trange terskler vil redusere oksygentilgangen,
og i enkelte tilfelle fore til hydrogensulfidproduksjon,
noe som kan forverre forholdene for faunaen betydelig.
@kt primzrproduksjon vil forsterke denne effekten.
Generelt vil fiskebestandene trekke nordover, og pro-
duksjonen vil gke.

Nord for 62°N:

Store omréder i det nordlige og ¢stlige Barentshavet vil
bli tilgjengelige for biologisk produksjon. Trolig vil et
havomréde p4 3-500 000 km?, som i dag er lavproduktivt,
bli kolonisert pé helérsbasis. Fiskebiomassen vil gke med
20-40 % (avhengig av temperaturgkningen) i lgpet av
perioden. Bestandene av torsk, lodde/sild, kveite og dyp-
vannsreke styrkes vesentlig (25-40 % ), mens bestandene
av hyse, sei, flekksteinbit, uer og polartorsk far en mer
moderat bestandstilvekst (10-20 %). Det er svaert uklart
hvordan forholdet mellom sild og lodde vil utvikle seg.
Makrell vil bli en ny viktig art. Sjgpattedyrene vil kunne
fa en endret utbredelse.

Syd for 62°N:
Fiskefaunaen i Nordsjgen vil gradvis endre karakter og fa
et mer sydlig preg. En del arter vil kunne tenkes & trekke
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over mot Norskerenna, slik at norsk sone blir et tilflukts-
omrade for arter med preferanse for lave temperaturer,
serlig om sommeren. Trolig vil hummerbestanden og
lokale bestander av flatgsters ta seg opp. Hgstgytende
sild kan gradvis bli presset ut av Nordsjgen. Brisling vil
kunne overta sammen med sil. Szrlig ved det hgyeste
temperaturanslaget vil sardin kolonisere Nordsjgen.

2.4.2 Forvaltningsstrategier

De marine gkosystemene pavirkes ved beskatning av
skalldyr, fisk og sjgpattedyr, ved uttak av tang og tare og
skjellsand, ved fiskeoppdrett og havbeiting, og ved
forurensninger fra en rekke virksomheter.

Det er naturforvaltningens oppgave & sikre og sette
rammebetingelser for bruken av det marine miljg. Na-
turforvaltningen ma séledes ha et spesielt ansvar for a se
all menneskelig pavirkning av de marine gkosystemene i
sammenheng, og i forhold til klimaendringenes effekter.

Enkelte populasjoner vil trolig kunne tale en sterkere
menneskelig pavirkning etter en eventuell klimaendring,
mens andre vil bli mer utsatte, og atter andre vil utraderes
uvavhengig av menneskelig aktivitet.

Planteplanktonet star i hovedsak for primarproduksjo-
nen i vare farvann. De vanligste planktonalgene er diato-
meer og ulike flagellatgrupper. Planteplanktonets arts-
sammensetning pavirkes bl a av fordelingen av nerings-
stoffer og av temperatur, forhold som er antatt & kunne
endres og fgre til en hggere produksjon i forbindelse med
klimaendringene. Marin eutrofiering kan saledes tenkes &
bli et stort problem, og oppblomstring av giftige alger kan
bli hyppigere. Det kan bli aktuelt med tiltak som res-
taurering av mindre fjordomrader og begrensning av for-
urensning for & hindre at enkelte kyst- og fjordomrader
blir sterkt forringet.

Langs store deler av kysten var danner taren tette be-
stander p4 hardbunn. Et s@regent og rikt samfunn er
knyttet til tareskogene. Traling etter stortare og finger-
tare medfgrer endra gkologiske forhold i de omradene
som péavirkes. Klimaendringene vil kunne 8 store effek-
ter pa tare og saledes gjgre tareskogene mer sarbare, noe
som mé legges til grunn nir rammebetingelsene for
tareuttaket blir lagt.

Av de ca 150 norske fiskeartene er det ca 30 som utnyttes
kommersielt. En del krepsdyr- og skjellarter (skalldyr)
utnyttes ogsa. Et mindretall av vare utnyttbare fisker har
rent norske populasjoner, de fleste bergrer flere nasjon-
ers jurisdiksjon, og forvaltes ved internasjonalt samar-
beid. Den postulerte produksjonsgkningen, endringene i
artssammensetning og den geografiske forskyvningen av
de de artene som utnyttes, vil medfgre endringer i be-
skatningsmgnsteret og totalbeskatningen. Utvikling og
bruk av flerartsmodeller vil vare av serlig stor betydning
bade for naturforvaltning og fiskeriforvaltning nar gko-
systemene endres som fglge av klimaeffekter. Inter-
nasjonalt samarbeid og samarbeid mellom fiskeriforvalt-
ning og naturforvaltning er ngdvendig.



Fisk og blgtdyr er nzringsgrunnlag for sjgfugl og sjgpat-
tedyr. Endringene i fiske- og bunndyrbestandene og pa-
fplgende endringer i fiskeriene vil kunne 3 betydelige
konsekvenser for sjgfugl, sel og hval. Forholdene for
disse dyra vil ogd endres som fglge av at isforholda i
nordomréda endres.

For at naturforvaltningens mélsettinger skal kunne ivare-
tas, ma det snarest etableres organiserte samarbeids-
former med fiskeriforvaltningen som sikrer dette, og
forskning og overvikning ma i stgrre grad enn i dag legges
opp slik at naturforvaltningens kunnskapsbehov dekkes.
Naturforvaltningen bgr arrangere et arbeidsseminar for &
avdekke aktuelle problemstillinger og foresld strategier
for oppfglging.

Vern av omrdder

Den postulerte temperaturendringen forventes 4 fa store
konsekvenser for arter og gkosystemer. Nar det gjelder
tareskoger og andre bunnsamfunn, bgr man sikre
omréader der effektene av klimaendringene kan studeres,
og skilles fra andre péavirkninger. Dette gjgres best ved
vern av omrader. Med sikte pd & ta vare pa genetiske
ressurser og gkosystem, mé det ogsé legges vekt pa &
verne omrader der en kan forvente at samfunna under de
endrede klimaforholda vil kunne vere livskraftige.

2.4.3 Kunnskapsmangler

Naturforvaltningens virksomhet m& bygge pa en mest
mulig helhetlig gkologisk forstaelse av problemene og pé
kunnskap om organismene og hvordan de reagerer pa
endrede miljgforhold.

For & kunne vurdere klimautviklingens konsekvenser, og
for 4 kunne trekke opp konkrete forvaltningsstrategier,
trengs det omfattende forskning med sikte p & fa bedre
innsikt i hvilke miljgkrav og talegrenser viktige arter og
populasjoner har.

2.4.4 Anbefalinger

- Det ma legges stor vekt pa forskning og overvaking av
effektene av klimaendringer og oppbygging av relevant
kompetanse i forskningsinstitusjonene.

- Med sikte pa en best mulig referanse med hensyn til
klimaendringer, bgr naturforvaltningen skaffe seg over-
sikt over eksisterende lange méleserier fra marint miljg,
og utrede behovet for oppfglging av disse og etablering
av nye overvakingsprosjekter.

- Norskehavets betydning i klimasammenheng - gijennom
havstrgmmer, salinitet og temperatur, og sammen-
hengen mellom biologiske og kjemiske flukser i havet
og karbondioksyd-innholdet i atmosferen og dermed
klima, gir interessante aspekt for norsk havforskning.
Det bgr etableres et forskningsprogram der disse pro-
blemene tas opp, med sikte pd 4 kunne forutse
klimautviklingen s& tidlig som mulig, og for 4 kunne
registrere klimaendringenes effekter pa gkosystema.
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3. Naturforvaltning og andre samfunnssektorer

Utsikter for en klimaendring slik den er beskrevet, vil pa-
virke utviklingen innen de ulike sektorer. Av interesse er
for det fgrste hvordan de enkelte sektorer og n&ringer
som sadan vil reagere pa en eventuell klimaendring med
de begrensninger og muligheter dette vil f4. Det andre
vesentlige punkt er hvordan myndighetenes bestrebelser
pa & redusere utslipp av klimagasser vil pavirke og gi nye
rammebetingelser for f eks energiforbruk, valg av energi-
beerere, samferdsel etc, og om dette eventuelt far konse-
kvenser for infrastruktur og arealbruk.

Nye klimabetingelser vil uten tvil ha meget stor direkte
betydning for utviklingen av de biologisk baserte ner-
inger, slik som jordbruk, skogbruk, fiskeri- og havbruks-
naring. Utviklingen av naturgrunnlaget er av avgjgrende
betydning for disse neringene. Det er derfor viktig at en
far en gkologisk riktig forvaltning av ressursene.
Ytterligere bestrebelser fra myndighetenes side pd &
redusere klimagassutslipp kan ogsa helt endre rammebe-
tingelsene for andre sektorer slik som energi- og petrole-
umsvirksomhet og samferdsel. Dette kan fgre til kurs-
endringer for f eks samferdsel/transport, energiproduk-
sjon og valg av energiteknologier og energiforbruk.
Resultatet kan bli endringer i infrastruktur og arealbruk.
Det er forsavidt uinteressant 4 holde den "forebyggende”
del av klimaarbeidet adskilt fra den delen som gjelder
effekter av nye klimabetingelser. Det er utviklingen
innenfor den enkelte sektor eller nzring som er avgjgr-
ende, uansett om dette er kursendringer som skyldes
bestrebelser pa eller palegg om & redusere utslipp, eller
respons pa nye klimabetingelser.

Nar det gjelder naturinngrep vil derfor de scenarier en ma
forholde seg til vere utviklingen innenfor de forskjellige
sektorer. Hovedproblemet er at disse scenarier ikke fore-
ligger eller er beskrevet, selv om noen er lettere & forutsi
enn andre. Enkelte sektorer har satt igang arbeid for & se
pa begrensninger og muligheter under nye klimabeting-
elser, andre har det ikke.

3.1 Jordbruk

3.1.1 Scenarier av serlig betydning

Endringer i temperatur- og nedbgrforhold

En eventuell klimaendring vil ha store konsekvenser for
utviklingen av norsk jordbruk. Dette vil vere knyttet
fgrst og fremst til en stigning av middeltemperatur, men
ogsa til mulige endringer av nedbgrforhold. Det fore-
ligger ennd ingen konsekvensvurderinger fra neringen
selv, men det er satt igang et omfattende utrednings-
arbeide. Fgr denne utredningen foreligger, vil det vaere
vanskelig 4 vurdere konsekvenser for naturforvaltningen.

Klimatisk er Norge et marginalt omrade mht jordbruk og
jordbruksprodukter. Derfor vil temperaturstigninger det
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her er snakk om ha store konsekvenser for jordbruket.
Med utgangspunkt i de beste jordbruksstrgk i Sgr- og
Ostlandets 1agland er det gradvis mer marginale omrader
mot nord og med stigende hggde over havet. Begrens-
ningene mot nord og mot fjeliet er i stgrre grad betinget
av klima enn av mangel pé eller for darlig kvalitet pa
jordsmonn. Temperaturgkninger en her snakker om vil
gi muligheter for jordbruk i nye og store deler av Norge.
Med bakgrunn i at sgrboreale og mellomboreale vegeta-
sjonsregioner (sgrlige og midtre barskogssone) vil gke
med i stgrrelsesorden 30 %, vil det antagelig kunne veere
tilsvarende prosenter nye arealer der det av klimatiske
arsaker er mulig med jorbruk. Jordsmonnet kan imid-
lertid vaere en begrensende faktor szrlig opp mot fjellet,
og vil kunne redusere de mulige “klimaarealene”. Det
som i dag er subalpine omréader har ofte stor myrfrekvens.
Dette er et hggdeniva der det tidligere har vert seterdrift,
men som i dag ikke er attraktivt for jordbruket. Dette vil
kunne bli klimatisk akseptable omrader for jordbruk, og
det ma forventes at store myromréder der topografien
ikke er begrensende vil bli utsatt for oppgrgfting. Dette
vil, foruten at det vil kunne bli en arealkonflikt med
naturvernet, ogsd kunne ha drastiske konsekvenser for
avrenningen, serlig da med tanke pé at nedbgrsmengden
ogsé er antatt & gke., Hovedutbredelsen av norske myr-
arealer er nettopp i denne hggderegionen.

En vesentlig gkning av temperaturen vil fgre til at store og
nye arealer mot nord og i hggereliggende omrader f eks
vil kunne gi muligheter for kornproduksjon. I sgrlige
omréader vil det vaere mulig 4 introdusere nye vekster som
i dag kun vokser i varmere strgk. Varmere klima vil gi
muligheter for nye ugrasarter, nye sykdommer pa jord-
bruksvekster og dermed ogsa endringer i bruk av plante-
vernmidler.

Hvordan gkt nedbgr vil virke er svaert usikkert. Selv med
en gkning av arlige nedbgrsmengder vil antagelig en gk-
ning av temperaturen i sommersesongen kompensere for
dette. Med en relativ beskjeden nedbgrgkning er det
derfor ikke grunn til & anta at markfuktigheten gjennom-
snittlig vil gke i Norge. I dag drives det kunstig vanning
regelmessig bare i de aller mest nedbgrfattige deler av
landet. Pkt nedbgr vil likevel kunne gi gkt erosjon og
utvasking i forhold til dagens situasjon, s&rlig da med
bakgrunn i langt stgrre jordbruksarealer enn na.

3.1.2 Forvaltningsstrategier

Jordbruket vil lenge foér naturen kunne tilpasse seg nye
klimabetingelser. Dette betyr at jordbruket ville kunne
finne nye attraktive omrader for jordbruksproduksjon i
”gammel natur” som idag tilsier at det ikke er mulig med
jordbruksproduksjon. Det vil f eks kunne bli klimatisk
gunstige omrader for jorbruk der det ennd i lang tid vil
veere fjellskog.



Med de klimaforandringer som her legges til grunn vil
store nye arealer vare potensiell jordbruksmark. Dette
vil ngdvendigvis medfgre at arealkonflikter med andre
interessehavere, herunder naturforvaltningen, vil bli stgr-
re. I praksis vil det f eks bety at det aller meste av myr i
Norge vil kunne opparbeides. Szrlig vil presset pa det
som i dag er subalpine myromrader kunne bli stort, ut-
grgfting og drenering er her stort sett ikke noe problem
samtidig som naringsinnholdet er bra.

I tillegg til den gkende arealkonflikten mellom landbruk
og naturvern er det grunn til 4 anta at en kraftig gkning av
jorbruksarealer kombinert med gkt nedbgr vil kunne
fgre til gkt forurensing av vassdrag.

Med en mulighet for en flerdobling av jordbruksarealene
i Norge vil derfor naturforvaltningen std overfor nye og
store utfordringer i forhold til jordbruket.

3.1.3 Kunnskapsmangler

Kunnskapsmangelen er her fgrst og fremst knyttet til
mangel pad konsekvensvurderinger i neringen selv.
Utredninger er her igang, og det forventes rapport i
september 1990. Dette ma danne grunnlag for naturfor-
valtningens vurderinger. Det er likevel viktig at naturfor-
valtningen er premissleverandgr for nzringen og ikke
bare tar utgangspunkt i nwringens egne scenarier og
muligheter. Szrlig er dette viktig overfor n@ringer som
ser gkt aktivitet som en fglge av klimaendringene.

3.1.4 Anbefalinger

Jordbruket er kanskje den naringen som vil ha stgrst
muligheter til vekst og endringer med et varmere klima.
Det er derfor viktig at naturforvaltningen ngye vurderer
de scenarier som nzringen selv stiller opp for sin virksom-
het og er med pa & pavirke og “korrigere” disse ut fra
naturforvaltningens interesser og i samsvar med prin-
sippet om bzrekraftig utvikling.

3.2 Skogbruk

3.2.1 Scenarier av saerlig betydning

Endringer i temperatur, klima og vegetasjon

Skogbruket skiller seg fundamentalt fra jordbruket ved at
jordbruket mer eller mindre momentant kan ta konse-
kvensen av, og utnytte en endring i klimabetingelsene ved
bl a 4 velge det plantemateriale og de driftsformer og
-metoder som til enhver tid er de mest gunstige. Skogen
derimot, har en omigpstid pd bortimot hundre ar, og
skogbruket kan ikke idag direkte ta konsekvensen av et
framtidig klima. Det vil veere et krav at de som plantes
idag, ogsa ma vokse og trives idag, det er ikke aktuelt &
drive skogreising med tanke pa et framtidig nytt klima,
dersom ikke plantene ogsé kan vokse idag.

Vi kjenner ikke til at skogbrukssektoren har satt igang
noe arbeid med & vurdere skogbrukets muligheter og
begrensinger under nye klimabetingelser.

Hva som vil skje med hensyn til plantevalg (arter og proven-
ienser) og driftsformer og -metoder i skogbruket under en
eventuell klimaendring er dermed relativt uklart, men vi vet
at skogbruket vil fa helt nye betingelser.

Forekomsten av ulike vegetasjonstyper og skogtyper i
Norge vil forandres radikalt. P4 lang sikt vil en oppleve et
naturlig treslagsskifte i store deler av Norge. Det er mulig
at skogbruket vil framskynde denne prosessen.

Det er satt igang et prosjekt som skal vurdere hvorvidt
forskjellige tiltak i skogbruket kan redusere CO,-opp-
hoping i atmosferen. Rapport skal foreligge ved arsskiftet.

Det er imidlertid lite trolig at effekten av slike tiltak vil
vare serlig betydningsfulle. Energi-skog kan vaere et slikt
tiltak, men bade energi- og arealsituasjon tilsier at en slik
satsing vil vere lite aktuell her i landet.

3.2.2 Forvaltningsstrategier

Med et varmere klima er det antatt at skogarealet i Norge
vil gke kraftig. Den eneste skogregionen som det er antatt
vil gé tilbake er fjellskogene, som domineres av bjgrk,
men ogsi med en god del furu. Konfliktene som det idag
er mellom naturvern og moderne skogsdrift av barskog
vil antagelig veere de samme med endrede klimaforhold,
men det vil da antagelig bli barskog over stgrre omrader.
Annen arealutbredelse av treslag og hvilke konsekvenser
dette har, er behandlet i andre kapitler.

Utbredelsen av de varmekjere treslagene vil gke sterkt.
Dette er treslag som skogbruket idag ikke utnytter. En
ma anta at utnyttelse av disse vil bli vurdert.

Forvaltningsstrategiene for naturforvaltningen i forhold
til skogbruket mé baseres pé antagelser om at,

- langt stgrre aerealer enn i dag vil bli skogkledd og vaere
gjenstand for utnyttelse

- klimaendringene i scenariene som her vurderes skjer sa
raskt at skogen in situ ikke er representativ for det
aktuelle klimaet.

3.2.3 Kunnskapsmangler

Som for jordbruk er her kunnskapsmanglene stgrst om
de framtidige vyer neringen selv har for sin virksomhet
med endrede klimabetingelser. Nar det gjelder selve for-
delingen av treslag bygger prognosene pé utbredelse tre-
slagene har i dag. Den stgrste usikkerheten er kanskje
knyttet til tempoet i utviklingen og hva som vil skje i en
?overgangsfase” fra en klimaforandringer har funnet sted
til naturen "fglger etter”. Muligheten for at irreversible
prossesser kan utlgses, og som medfgrer helt endrede
livsbetingelser, er absolutt tilstede.

3.2.4 Anbefalinger

Som overfor jordbruket ma naturforvaltningen ogséa over-
for skogbruket vaere med som premissleverandgr og ikke
bare tilpasse seg endringer i skogbruket som skogbruket
selv gnsker.
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3.3 Fiskeringering

3.3.1 Scenarier av saerlig betydning

Endringer i temperatur og stremningsforhold

En temperaturstigning i havet pa 2-3° C vil gi drastiske
forandringer i havenes gkosystemer og utbredelse av fisk-
eslag. Dels forandrer temperaturen de produksjons-
messige muligheter direkte, dels skyldes endringene store
forandringer i havstrgmmene. Endringer av sirkulasjons-
systemer i atmosferen kan bl a gi gkt innstrgmming av
atlantisk vann til Nordsjgen og det igjen kan gi gkt for-
nying av Ostersjgen.

Generelt vil fiskebestandene ved en temperaturstigning
trekke nordover. Nye omrader i nord vil bli isfrie og gi
grunnlag for gkt produksjon. Enkelte fiskearter vil kunne
gke sin bestand med opp til 40%, totalt er den samlede
fiskebiomasse antatt & kunne femdobles ut fra dagens
nivd. Det mé imidlertid bemerkes at dette forutsetter en
balanse mellom de ulike trofiske niva i havet, noe som vi
ikke har noen garanti for med de raske klimaendringer en
her forholder seg til.

Nordsjgen vil kunne koloniseres av sydlige arter, mens
sild, torsk og hysebestandene her gradvis vil svekkes.
Fiskebiomassen i Nordsjgen vil samlet kunne gkes.

3.3.2 Forvaltningsstrategier

Nér det gjelder forvaltningen av de marine ressurser har
denne veaert styrt av hgstingsinteresser og fiskerin@ring.
Den tradisjonelle naturforvaltningen har bare i mindre
grad hatt innflytelse, szrlig gjelder dette pé forvaltning av
fiskeriressursene.

En temperaturstigning i havet p4 bare noen fé grader vil
antagelig fgre til en mangedobling av produksjonen og
dermed en gkning av uttaket. Selv om produksjonen vil
gke, er det minst like viktig som fgr at n®ringen tilpasser
seg de naturgitte forhold og opererer innenfor rammen av
en bzrekraftig utvikling. Det mé vare naturforvalt-
ningens utfordring & sgrge for at det skjer.

3.3.3 Kunnskapsmangler

Havenes gkosystemer vil antagelig i enda stgrre grad enn
landsystemene endre karakter med den klimaforandring-
en som her legges til grunn. Usikkerheten er stor fordi
bl a temperaturendringer kan fgre til store forandringer i
havstrgmmer, fordeling av salt og brakt vann og pé isfor-
hold. Dersom en klarer & beskrive de fysiske forhold, vil
det antagelig veere muligheter for & kunne anta like gode
vurderinger av effekter pa biologien som pa landsiden.

3.3.4 Anbefalinger

Fiskerinzringen vil kunne bli en vekstnaring og det er
viktig at naturforvaltningen her stiller opp og er pre-
missleverandgr for de scenarier som nzringen lager.
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3.4 Havbruksnzring

3.4.1 Scenarier av sarlig betydning

Temperaturgkning

En temperaturgkning i havet vil kunne gi nzringen nye
muligheter; nye arealer vil kunne nyttes og veksthastig-
heten gkes.

Havbruksnaringen i dag er nesten ensbetydende med
lakseoppdrett. Generelt vil en temperaturgkning kunne
styrke denne nazringen. I de nordligste fylker vil tilvek-
sten hos laksen gkes hele aret, og vintertilveksten bedres i
hele landet. Dette innebarer at landsdeler som fram til
idag har vert lite interessante, vil kunne bli attraktive.

Nye former for oppdrett vil kunne bli resultatet, spesielt
vil laks pé& havbeite trekke fordel av de nye omrader i
nord.

Imidlertid vil temperaturrelaterte sykdommer (f eks
furunkulose) kunne introduseres ogsi i nord. Sommer-
temperaturen, spesielt i ekstremsituasjoner, kan bli livs-
truende for laksefisk enkelte 4r. Sammen med problemer
knyttet til sykdom og algeoppblomstring i et varmere hav
vil dette aktualisere lukkede anlegg med kontrollert vann-
inntak. Dette vil i praksis si at anlegg ma flyttes pa land,
eller at det ma utvikles lukkede anlegg i sjgen. I tillegg vil
forsterket atmosfarisk sirkulasjon fgre til hyppigere og
kraftigere stormer med gkt risiko for anleggshavari. Det
kan derfor bli aktuelt & innfgre strengere krav til anlegg
og drift. Dette vil igjen gripe inn i lgnnsomheten i det
tradisjonelle lakseoppdrett.

3.4.2 Forvaltningsstragegier

Konflikter mellom oppdrettsnaering og naturforvaltning
er i hovedsak knyttet til fire omrader,

- forurensing

- spredning av sykdommer

- arealkonflikt

- rgmt oppdrettsfisk og genetisk forurensing

Et gkt omfang av nzringen vil i utgangspunktet gi mulig-
heter for gkt konfliktgrad. Det er ngdvendig med en
tettere og mer formalisert kontakt med na&ringen, og det
er serdeles viktig at naturforvaltningen her er med og
utformer rammebetingelsene.

3.4.3 Kunnskapsmangler

Vierikke kjent med at n®ringen selv har satt opp scenari-
er for virksomhet i henhold til endret klima. Dette vil
veere en nering som raskt kan tilpasse seg klimaendringer
og ogsa raskt forandre karakter. Det er derfor av avgjgr-
ende betydning for naturforvaltningen hva som er sce-
nariene for nzringen.



3.4.4 Anbefalinger

Dette har vart en vekstnzring der konfliktene med
naturforvaltningen har vert betydelig. Det er her nok &
nevne rgmt oppdrettsfisk, sykdomsspredning og areal-
konflikter. Arbeidet i LENK A-prosjektet ma viderefgres
og fglges opp. Med en mulig relativt rask vekst i naringen
som fglge av varmere klima vil det fra naturforvaltningen
veere helt ngdvendig & bruke "fgre var prinsippet”. Dette
vil bl a bety at oppdrettsfrie soner mé innfgres.

3.5 Energi - Elektrisitetsforsyning

3.5.1 Scenarier av sarlig betydning

Dkt nedbgr og okt vintertemperatur

Vasskraft er og vil forbli barebjelken innen norsk
elektrisitetsforsyning. Etter noen ar med fokusering pé
billig gasskraft, forventes det at presset pa gjenvarende
vasskraftressurser vil tilta sterkt. Fra utbyggersiden leg-
ges Brundtlandkommisjonens tema “tenk globalt, hand-
le lokalt” fram som en begrunnelse for en storstilt
vasskraftutbygging i Norge for & hjelpe” andre land,
spesielt @st-Europa med miljgvennlig kraft. Denne argu-
mentasjon vil sannsynligvis gke i styrke.

Det er idag en klar sammenheng mellom vintertempera-
turen og el-forbruket, men det er ingen grunn til & forven-
te noen serlig nedgang i el-forbruket pa arsbasis under
nye klimabetingelser. S& det er lite trolig at klimaendring
pa denne méten vil skape noen energi- og miljpgevinst.
Det er imidlertid mulig at tilsig/avrenning vil bli bedre
tilpasset sesongvariasjonene i el-forbruk, slik at kravet til
magasinkapasitet vil minske noe.

3.5.2 Forvaltningsstrategier

Fra DN’s side vil det neppe vere snakk om nye
forvaltningsstrategier, men arbeidet med denne sektoren
vil muligens matte styrkes noe. Var innsats vil matte
forega gjennom Samlet plan, Verneplan for vassdrag, og
vire innspill i konsesjonssaker vasskraft. Det m4 antas at
utbygginginteressene vil bruke klimascenarier med gkt
nedbgr til & argumentere for gkt vasskraftutbygging.
Likesd mé en anta at det vil komme forslag pa a gke
takten pa elveforbygninger for flom- og erosjonssikring.

3.5.3 Kunnskapsmangler

I forhold til andre sektorer vet en relativt mye om effekter
av energiproduksjon med vasskraft pd det biologiske
miljget. Kunnskapen er her fgrst og fremst mangelfullom
hva som vil vaere de viktigste energibzrere for Norge i
framtida og hvilken status vasskraften vil f& med endrede
klimabetingelser.

3.5.4 Anbefalinger

Naturforvaltningen har i dag god kontakt med ansvarlige

myadigheter pa energiproduksjonssida og denne mé fgl-
ges opp.

Det er nd en mer allmenn oppfatning at vi i Norge skal
spare et visst antall vassdrag mot utbygging. Med ny
status for vasskraften kan presset pd de resterende vass-
drag bli sterkere, og det er viktig for naturforvaltningen at
et representativt utvalg vassdrag sikres varig ved verne-
bestemmelser.

3.6 Energi - petroleums
virksomhet

3.6.1 Scenarier av sarlig betydning

Forbruket og dermed de fglger dette har for utslipp av
CO, til atmosfeeren vil vere bestemt av takten i utvinn-
ingen av olje og gass. St.meld. 40 (1988-89) sier at vi vil n&
en forelgpig topp i var petroleumsproduksjon i 1991/92.
Deretter vil vi f4 en nedgang dersom det ikke gjgres
viktige nye oljefunn. Meldingen sier ogsé at det er et mal
4 raskest mulig gjgre nye drivverdige oljefunn som kan
holde produksjonen oppe pa det niva som nés om to-tre
ar. Dette vil med andre ord si at Norge gnsker 4 holde en
hgy takt i sin petroleumsproduksjon, og at langsiktigheten i
produksjonen avhenger av om det gjgres tilstrekkelige nye
funn. Det er ikke lagt vekt p4 4 forsgke og holde en moderat
utvinningstakt basert pa en forsiktig og langsiktig bruk av
véare petroleumsressurser. De fleste andre oljeproduserende
land reduserte eller stabiliserte sin oljeproduksjon i 1988,
mens Norge gkte sin produksjon med hele 11% (i 1989 var
gkningen 32%). Dette betyr med andre ord at vi med var
utvinningspolitikk i dag bidrar til at vire petroleums-
ressurser forbrukes svert raskt, med de konsekvenser dette
har for forurensningssituasjonen globalt.

Utviklingen framover innen norsk petroleumsviksomhet
under nye klimabetingelser, og under eventuelle streng-
ere rammer for CO,-utslipp er usikker. Det argumenteres
med at eksport av norsk gass for 4 erstatte forbrenning av
kull og tungoljer pa kontinentet vil ha store miljgmessige
fordeler, og det er jo forsavidt riktig i den grad gassen
virkelig vil erstatte de nevnte energikilder.

3.6.2 Forvaltningsstrategier

Naturforvaltningen vil matte fortsette arbeidet og
argumentasjonen for sin policy for en mer langsiktig ut-
nyttelse av petroleumsressursene. Det er hap om at sterk-
ere fokusering pa utslipp av klimagasser vil gi oss nye
alliansepartnere i dette arbeidet.

Ettersom klimaproblemet er et globalt problem, bgr
naturforvaltningen i Norge arbeide for en internasjonal
overenskomst om en samlet forvaltning av petroleums-
ressursene for langsiktig bruk og reduksjon av det globale
CO,-utslipp. Det samme gjelder i forbindelse med & er-
statte kull og tungoljer med mer miljgvennlig gass.
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3.6.3 Kunnskapsmangler

Kunnskap om miljgeffekter av oljeforurensing og oljeut-
vinning ma sies & vzre rimelig bra sammenlignet med
andre sektorer. Scenariene her er pa kort sikt ikke i seerlig
grad knyttet til relativt raske klimaendringer. Over meget
lang tid er imidlertid globale klimaendringer og endring-
er av produksjon av organisk materiale av fundamental
betydning, da dette er grunnlaget for kommende mulige
oljereserver. Dette er imidlertid tidsperspektiv som ikke
drgftes her.

Det mangler kunnskap om hvilke konsekvenser endring-
er i utbredelse av marine arter har i forhold til den fram-
tidige oljeutvinningen. Likesd om en endring av
havtemperaturen gir endrede effekter overfor oljesgl.

3.6.4 Anbefalinger

Naturforvaltningen har idag et godt og formalisert samar-
beid med myndighetene som er ansvarlig for olje-
sektoren. Dette mé& viderefgres. Det mé framskaffes
kunnskap om ny sannsynlig utbredelse av marine arter og
om en temperaturgkning fgrer til endrede effekter pa
biologisk liv overfor oljeforurensing.

3.7 Energi - samferdsel

3.7.1 Scenarier av serlig betydning

Dkt temperatur og vegetasjonsendringer

De viktigste scenarier innen samferdselssektoren i for-
hold til naturforvaltningen er knyttet til utslippsreduk-
sjoner. Transportsektoren star for 60% av det totale
forbruk av fossilt brensel. Dette medfgrer at sektoren er
ansvarlig for nesten halvparten av det totale utslipp av
CO, i Norge. Nar det gjelder NOx utslipp stér trans-
portsektoren for 85% av de samlede utslipp, 30% fra
vegtrafikk og 40% fra kystfliten. Forurensning omfatter
ogsa stpy; hver tredje nordmann er plaget av stgy fra
vegtrafikk og 200 000 er plaget av stgy fra flytrafikk.

Samferdselssektoren eri tillegg til at den er forurensende
ogsa svart arealkrevende. Veger legger bl a beslag pa 1/4
av arealene i norske tettsteder. Mange betrakter veg-
bygging som det enkeltinngrepet som i stgrst grad er med
péa & redusere vare arealer av villmarksnatur.

Klimaendringene vil kunne fgre til store omstrukturer-
inger i bl a prim®rn#ringer, og en ma forvente tilsvarende
endringer i infrastruktur. Dette vil kunne bety at vi far
omfattende vegbygging i omrader der det i dag ikke bor
folk og da heller ikke er seerlig med veger. Dette vil vare
tilfelle i f eks subalpine regioner som med klimaendringer
vil kunne bli jord og skogbruksarealer. Dette vil igjen
redusere vare villmarksarealer betraktelig, i praksis vil
disse da kun omfatte snaufjellet - et areal som med klima-
endringer vil bli vesentlig mindre enn idag.
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3.7.2 Forvaltningsstrategier

Scenariene pd forurensing bgr kayttes til de utslipps-
reduksjoner Norge har forpliktet seg til gjennom poli-
tiske vedtak. Tilsvarende vedtak finnes ikke for
arealkonflikten mellom samferdselsektoren og naturfor-
valtningen. Det md veare naturforvaltningens ansvar a
pavirke sektoren slik at den opererer innenfor rammen av
det som defineres som berekraftig utvikling. Naturfor-
valtningsmyndighetene har fram til idag hatt alt for liten
innflytelse overfor samferdselssektoren. Naturforvalt-
ningen mé vare med & legge premissene for de miljpmél
som settes for sektoren. P4 direktoratsniva er det innledet
et samarbeid med vegsektoren, dette samarbeidet mé
fortsette og ogsa styrkes.

3.7.3 Kunnskapsmangler

Scenarier innen samferdselssektoren er knyttet til prog-
noser om generelt omfang. Prognosene tar gjerne fatt i
den historiske utviklingen og framskriver denne; prog-
nosene er derfor ikke mélsettinger. Bortsett fra utslipps-
reduksjoner som er politisk vedtatt, finnes det lite
miljgmal for sektoren. Ogsd innen samferdsselsektoren
mé miljgmal veere gjenstand for scenarier, miljgmélene
mé ikke bare knyttes til sikkerhet og forurensing, men
ogsé til arealbruken. Ellers kjenner vi ikke til sektorens
egne scenarier for klimaendringer.

3.7.4 Anbefalinger

Samferdselsektoren er idag kanskje den enkeltsektor
som samlet star for de stgrste naturinngrep. Naturforvalt-
ningen ma videreutvikle samarbeid med sektoren og leg-
ge premissene for de miljgmal sektoren setter. Scenarier
mé utvikles i henhold til miljgmal og ikke bare ut fra
tradisjonelle prognoser for sektoren.



4. Tradisjonelt friluftsliv

Friluftsliv defineres som “opphold og fysisk aktivitet i
friluft i fritiden med sikte p& miljgforandring og natur-
opplevelse”. Dette vil si aktiviteter som er tilpasset en
ekstensiv utnyttelse av naturen, og aktiviteter som ikke
forutsetter seerlig grad av tilrettelegging og tekniske inn-
grep. Anleggsbaserte fritidsaktiviteter som f eks alpin-
anlegg, stadion mv er fglgelig ikke tradisjonelt frituftsliv,
og faller utenfor direktoratets arbeidsfelt.

4.1 Friluftsliv knyttet til opp-
levelser og turer

4.1.1 Scenarier av sarlig betydning

Vinterbasert friluftsliv

Med vinterbasert frilufisliv menes her friluftsliv som
krever alminnelige vinterforhold for & kunne utgves, dvs
frost, sng og is.

De stgrre tettstedene i Norge ligger hovedsakelig i kyst-
nart lavland. Gitt de forutsetninger som er satt for gkte
temperaturer vil sngforholdene vinterstid bli darligere,
karakterisert ved mer ustabilt sngdekke over kortere tid,
samt klister- og holkefgre. Alle tradisjonelle
friluftslivsaktiviteter basert p4 sngdekt mark og islagte
vann og vassdrag vil f& tilsvarende mindre stabil og kor-
tere sesong i Norges kystnere lavland. Blant slike aktivi-
teter kan nevnes skilgping (markaturer, langrenn, hopp,
skileik, fjellskilgping), aking, isfiske, ispigging, skgytelg-
ping pé islagte vann m m.

Friluftslivsmgnsteret vil dermed endre seg om vinteren.
Vi ser to mulige utviklingsmgnstre:

- endringer i norske friluftstradisjoner over tid
- endrede (reduserte) naturopplevelsesmuligheter

Mulighetene for vinterbasert friluftsliv vil bli darligere i
nzrmiljgene og de nzrliggende turomradene til byer og
tettsteder i kystn=rt lavland, og disse aktivitetene vil bli
utgvd i mindre omfang i disse deler av landet. Vinter-
baserte friluftslivsaktiviteter vil i stgrre grad utgves i til-
knytning til reiser til strgk med normal vinter, som
hgyereliggende dalstrgk, fjellstrgk og innlandet.

Konsekvensene av at vinterbasert friluftsliv for en
dominerende del av Norges befolkning blir helge- og
ferieaktiviteter kan vare:

- feerre utgvere totalt sett

- fremmedgjgring i forhold til vinterelementene

- darligere tekniske ferdigheter

- flere ulykker og gkt skadefrekvens

- stgrre behov for sikkerhetsberedskap i tilknytning til
ferietid og utfartshelger

Dkt reisebehov kan {4 negative konsekvenser i forhold til
familiestruktur, hvor f eks barnefamilier rammes, og kan
ogsa gi stgrre interne “klasseskiller” ved at bare de gko-
nomisk sterkeste vil ha rid til & reise for & kunne utgve
vinterbasert friluftsliv. @kt reisebehov er ikke forenlig
med den reduksjon av totalt transportarbeid som en sg-
ker & oppna som ledd i arbeidet med & redusere mil-
jobelastningene pa transportsektoren.

Sommerbasert friluftsliv

Med sommerbasert friluftsliv menes her friluftsliv som
utgves under sommerforhold, dvs bar mark, vann og
vassdrag og i sjg.

I de delene av landet som kan forvente darligere vin-
terforhold vil sesongen for det sommerbaserte friluftslivet
gke. Dette vil i stgrst grad gjelde aktiviteter som er mer
eller mindre uavhengige av lufttemperatur. Blant slike
aktiviteter kan nevnes fotturer, sykkelturer, padling,
ferskvannsfiske m m. En typisk sommeraktivitet som
neppe vil gke sesongen vesentlig nasjonalt sett er bading.

I framtidige sngrike deler av landet vil det sommerbaserte
friluftslivet neppe endre karakter eller omfang. En over-
gang til disse aktivitetene vil fgrst og fremst finne sted i de
deler av landet som i framtida far darlige vinterforhold.

En lengre sesong kombinert med at forlengelsen finner
sted i perioder av &ret med mye nedbgr og ustabilt var vil
fgre til gkte slitasjeproblemer i nermiljgene og i de nzre
utfartsomrédene.

Behovet for variasjon i aktiviteter kan fgre til at de som
tidligere har variert mellom fot- og skiturer i de nere ut-
fartsomradene enten gker deltakelsen i andre sommerba-
serte aktiviteter (f eks sykkelturer) eller reduserer sin
deltakelse totalt sett.

Behovet for variasjon kan ogsa gi seg utslag i gkt interesse
for fotturer i fjellet om sommeren fordi folk vil sgke varia-
sjon i omrader for utgvelse nar de ikke far den gnskede
variasjon i aktiviteter.

Eventuell lengre sesong for ferskvannsfiske vil kunne gi
gkte inntekter for de som forvalter fiskeretten.

4.1.2 Forvaltningsstrategier

Basert pA malsettingene om et variert friluftslivsmgnster
ogstor deltakelse i friluftsliv vil den viktigste utfordringen
vere 4 unngd at antallet friluftslivsutgvere totalt gar ve-
sentlig ned. Dernest vil utfordringen vare & forhindre at
ferdighetene blir s mye darligere at dette far konsekven-
ser for ulykkes- og skadefrekvens. Disse forhold mé imid-
lertid knyttes opp mot intensjonene om et naturvennlig
og lite ressurskrevende friluftsliv. (I denne sammenheng
m4 ogsa transport trekkes inn).
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Hvordan reiselivsmarkedet og friluftslivsorganisasjonene
tilpasser seg de nevnte tendensene vil ha betydning for det
offentliges strategier. Likeledes vil undervisningsmyndig-
hetenes tilpasninger mht ferdighetstrening i skolen, leir-
skole m m ha betydning.

En sentral strategi vil vere & videreutvikle og gke
samarbeidet med organisasjonene og eventuelt under-
visningsmyndighetene mht bredere spekter av tilretteleg-
ging (ikke ngdvendigvis tilrettelegging i nye omrader) og
mer organisert opplering.

Et bredere spekter i tilrettelegging inneberer bl a at det
nzrmiljgbaserte friluftslivet om vinteren (akebakker,
sma skibakker etc) mé etableres i enda stgrre grad i ferie-
og helgeutfartsomrader. Videre kan det bli aktuelt &
tilrettelegge for aktiviteter som tradisjonelt har hatt liten
grad av tilrettelegging. Den tradisjonelle tilrettelegging-
en som turistforeningene driver i fjellet behgver ikke
ngdvendigvis 4 endre omfang.

Behov for mer organisert opplering vil oppstd pga at
opplering gjennom daglig aktivitet vil forsvinne eller bli
redusert. Ferdighetstrening organisert gjennom skiskoler
o 1 vil méatte gke i omfang.

Skal dette skje uten at brukerne blir belastet kostnadene
ved det fullt ut, kreves gkte offentlige tilskudd til
organisasjonenes virksomhet. Eventuelt vil tilskudd
matte kanaliseres gjennom skoleverket. Skulle ulykkes-
og skadefrekvensen gke vesentlig, vil det offentlige i enda
sterkere grad enn i dag matte forholde seg til koordi-
nering og finansiering av redningstjenesten. Et neer-
liggende valg av koordinerende etat i si fall vil kanskje
vere de offentlige friluftslivemyndighetene.

I tilfelle framtidige sngrike omrader i Norge blir en inter-
nasjonal arena for vinterbasert friluftsliv, ma ogsa dette
mgtes med tilretteleggingstiltak og eventuelt veiledning
og ferdighetstrening. Dette vil gi gkt press pa gjenver-
ende villmarksomrader, og en ma derfor ha en klare
strategier pa forvaltningen av disse. Allerede i dag er det
gnske om en differensiering hvor en vil ha null tilretteleg-
ging i enkelte omrader.

Dkt tilrettelegging gjennom opparbeiding av turveger og
turstier i nzrmiljget og i de nere utfartsomridene ma
vaere en sentral forvaltningsstrategi néar det gjelder det
sommerbaserte friluftslivet i kystnare lavlandsomrader. I
nermiljgene vil etablering av slitasjesterk vegetasjon
vaere ngdvendig i stgire grad enn i dag.

Forutsetningen om gkt deltakelse i fotturer i fjellet ska-
per ogsd behov for en strategi for tilrettelegging i
nasjonalparkene.

Det kan bli behov for mer regulering av ferdselen i mye
brukte omréder. Atferdsregler kan bli langt vanligere enn
i dag, f eks for & kanalisere ridning og sykling til spesielt
tilrettelagte veger.

4.1.3 Kunnskapsmangler

Basert pa erfaringer fra de siste sngfattige vintrene i
sentrale gstlandsstrgk antar vi at darligere sngforhold
fgrer til at det vinterbaserte friluftslivet mister utgvere.
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Vi vet imidlertid ikke om folk er villige til & bruke tid pa
mer reising for & drive vinterbasert friluftsliv og hvilke
betalingsvilligheter som foreligger.

Vi vet ikke i hvilken grad manglende muligheter for
vinterbasert friluftsliv vil gi overgang til andre former for
friluftsliv det vil veere mulig & utgve, eller om friluftslivet
totalt sett vil miste utgvere om vinteren. Kanskje vil vi fa
en utvikling mot andre innendgrsbaserte fritidsaktivite-
ter?

Vi vet ikke i hvilken grad de som forlater friluftslivet om
vinteren vil ga over til andre former for mosjon, slik at den
fysiske helseeffekten av friluftslivsutgvelsen kan opp-
rettholdes.

Vivet ikke hvordan en eventuell overgang fra uorganisert
til mer organisert vinterbasert friluftsliv vil bli mgtt blant
brukerne. Vi vet ikke hvor omfattende slitasjeprobleme-
ne vil bli i utfartsomradene til byer og tettsteder som i
framtida far darlige vintre.

Vi vet ikke hvor stort behovet for variasjon i aktivitet er,
og hvordan et slikt behov vil gi seg utslag med hensyn til
veksling mellom friluftslivsaktiviteter kontra overgang til
annen aktivitet enn friluftsliv.

4.1.4 Anbefalinger

For a bgte pa viktige kunnskapsmangler bgr aktivitets-
mgnsteret til folk 1 strgk som normalt har vinterforhold,
men som de siste ar har hatt lite eller ingen sng, kart-
legges.

Fastlegging av tilretteleggingsstrategier i stgrre verne-
omrader, og szrlig randomradene mot bebyggelse og
reiselivsbedrifter, bgr finne sted.

Utprgving og evaluering av opparbeidingstiltak i utfarts-
omrader mé finne sted.

For de tradisjonelle friluftslivsaktivitetene vil det veare
gnskelig 4 utrede konsekvenser av:

- om enkelte aktiviteter vil métte opphgre som fglge av
bortfall av fysiske forutsetninger

- atsesongvarighet for ulike aktiviteter trolig vil endre seg

- at forflytning av aktiviteter vil matte skje til andre
arealer

- at enkelte aktiviteter i ulik grad vil eller m4 bli erstattet
av andre (endret aktivitetsmgnster)

4.2 Friluftsliv knyttet til hgsting
(jakt, fiske, berplukking mv.)

4.2.1 Scenarier av serlig betydning

Jakt

Jakt kan deles i henholdsvis fjell- og skogtilknyttet stor-
vilt- og sméviltjakt. I tillegg har vi vann- og sjgtilknyttet
smaviltjakt og jakt pa sel.



I tillegg til forandringer i artssammensetning, utbredelse
og artsmengde som fglge av klimaendringene, vil end-
ringen av omridepotensialene og tilretteleggelse av disse
gjiennom organisering ha betydning for jaktmulighetene.
I og med at jegerantallet gker, vil ogsd behovet for
omrader hvor de ulike jaktformene kan utgves gke.

I omrédene over tregrensa er jakttilbudet godt bade fordi
omradene utgjgr store arealer og fordi de er godt organi-
sert. Hvis de fjelltilknytta artene fir redusert sitt leve-
omrade i takt med endringa av skoggrensa, vil tilbudet av
béade villreinjakt og rypejakt bli darligere. Dette kan fgre
til at etterspgrselen og behovet for skogtilknytta jakt
gker.

Skogomradene er stort sett godt organisert mht storvilt-
jakt. Det er imidlertid tradisjonelt lite utbud péa disse
omradene som er vesentlig privat eiendom. Utvidelsen av
skogomradene vil i stor grad skje innen omréder som er
statsgrunn. Om bestandsutviklingen og utbredelsesom-
radene for elg, hjort og radyr gker i takt med skogarealet,
vil storviltjakta derfor bli et tilbud som kan nyttes av
flere. Tilrettelegging av omrader for smaviltjakt i skog-
omradene har et betydelig mindre omfang. Behovet for
bedre organisering vil muligens gke for 4 gi et alternativt
tilbud til reduksjonen i den fjelltilknytta smaviltjakta.

Jakttidsrammene pé skogsfugl og hare omfatter ogsa
jaktperioden(e) for storvilt. I mange omrader har stor-
viltjegerne vart negative til 4 slippe smaéviltjegerne til
under storviltjakta. Selv om det ikke er dekning for &
hevde at den ene jaktformen utelukker den andre, kan
gkt konkurranse om samme arealer forsterke dette mot-
setningsforholdet.

Intensiv jakt pa rype og skogsfugl foregar stort sett i start-
en pa jaktperioden. I den grad dette er vaerbetinget, kan
endrede klimaforhold gjgre stgrre deler av jaktperioden
mer attraktiv. Dette dpner for bedre muligheter til &
begrense jegertettheten ved & dele perioden i begrensede
tidsenheter. En slik oppdeling kan samtidig fgre til at
omradene gir jaktmulighet for flere jegere.

Klimaforandringene kan fgre til endringer i f eks yngle-
og trekktidspunkt (ender/gjess og vadefugl). Slike for-
hold kan fa betydning for fastsettelse av jakttidene.

Dkt tilgjengelighet av egnede biotoper og endrede trekk-
vaner hos trekkende fugler, kan gjgre disse jaktbare i nye
omrader og i lengre tid. Sjeldne og/eller begrensede bio-
toper kan gke sin geografiske og arealmessige utbredelse
som fglge av klimaendringene. Dette vil ogsé gjgre flere
arter (f eks fasan) jaktbare i nye omréder. For andre arter
kan det motsatte bli tilfelle. I tillegg kan dannelsen av
“nye” biotoper fgre til etablering av nye arter (f eks vill-
svin) som det kan drives jakt pa.

Fiske
Fiske kan i dag inndeles i henholdsvis innlandsfiske og
fiske etter anadrome laksefisk.

De stgrste endringene som har betydning for fiske som
fglge av klimaendringene er forandringer i artssammen-
setning.

I sgrlige/gstlige fiskesamfunn vil laksefiskenes viikar for-
ringes ytterligere. 1 gstlige fiskesamfunn vil karpefisk,
abbor og gjedde favoriseres, mens rgyebestander kan

eventuelt forsvinne. I vestlige fiskesamfunn kan en for-
vente negative effekter pa laksefiskene i forurensingsbe-
lastede systemer. I arktiske fiskesamfunn vil miljg-
forholdene for fisken bedres.

Totalt vil dette gi darligere fiskemuligheter etter
laksefiskene laks, sjgaure, sjgrgye, aure og rgye som er
de mest ettertraktede sportsfiskene. Dette kan fgre til
stgrre press pd omrader hvor slikt fiske er mulig.

En klimaendring vil ogsé fgre til endringer i livssyklusen
til fiskeartene slik som vandringstidspunkt og gyting.
Disse endringene vil fa konsekvenser for de reguleringer
og fredninger som gjelder szrlig for laksefiskene.

Som fglge av gkt temperatur om vinteren vil mange av de
store innsjgene og vassdragene i Sgr-Norge forventes & bli
isfrie de fleste vintrene. Dette vil pavirke det tradisjonelle
isfiske som foregar flere steder.

Beerplukking og annen hgsting

Her omtales de hgstingsformene som kan skje med hjem-
mel i den sékalte uskyldige nyttesretten (jf straffelovens
§ 400), dvs hgsting av ville baer og sopp, plukking av ville
blomster og pa-stedet-fortering av ngtter. Hgsting av lav
og mose, der retten ligger hos grunneier, omtales ikke.

Basert pa antakelsen om en sterk gkning av lgvskogarea-
let pa bekostning av barskog vil en rekke viktige arter for
hgsting kunne forskyves mht voksesteder. Samtidig vil
arter som er knytta til den lgvskogen som kan forventes
nyetablert gke sin forekomst og utbredelse. Ettersom de
vanligste bar- og sopparter som er interessante for hgst-
ing er knytta til skog, vil et framtidig gkt skogareal fgre til
gkt total forekomst av disse artene. Selv om utbredelsen
av artene ikke forskyves, vil de kunne opptre i andre
plantesamfunn der de ikke vil ha den samme verdien for
hgsting som i dagens plantesamfunn.

Vanlige hgstingsobjekter som blébzar og tytteber er knyt-
ta til blanda barskog (jf vegetasjonstypen berlyng-bar-
blandingsskog), eventuelt bjgrkeskog. Enkelte viktige
matsopper er ogsa knytta til barskog. Disse vil kunne
finnes i mindre omfang der lgvskogen fortrenger barsko-
gen, eventuelt fA mindre verdi for hgsting pga gkt spred-
ning av individer og mindre frekvens av hgstingsaktuell
frukt. Dette vilistor grad skje i det kystnaere lavland, som
betyr at en stor del av Norges befolkning vil kunne miste
eller 4 redusert sine muligheter til hgsting av disse artene
i nerheten av boligen.

At myrer kan komme til 4 tgrke ut kan f& konsekvenser
for eksisterende forekomster av molter og tranebeer. Sam-
tidig vil eventuell nydannelse av myrer innebzre forsky-
ving av disse artene, forutsatt at de klarer & spre seg.

Villbringeber er en relativt neringskrevende art, og duk-
ker gjerne opp pa hogstflater, der nitrogenomsetninga er
hgy. Denne arten finnes ellers i dpen hggstaudemark.
Forutsatt fortsatt lystilgang som fglge av nyetablering av
Ipvskog, eventuelt kombinert med drift av slik 1gvskog,
vil klimaendringer neppe ha avgjgrende betydning for
eksisterende forekomster av denne arten. Forskyving
oppover av tregrensa, kombinert med skogsdrift i ny-
etablert barskog, vil kunne gke den totale forekomsten av
villbringebeer.

Forekomst og utbredelse av bjgrnebzr mé forventes &
gke pga gkt temperatur.

29



For blomsterplukking vil sannsynligvis ikke klimaend-
ringer ha annen betydning enn at man vil finne nye arter,
og at arter man plukka tidligere kan ga ut eller bli sjeldne.
Om klimaendringer skulle fgre til endringer i landbrukets
driftsformer, vil dette kunne fa konsekvenser for fore-
komsten av de mest attraktive markblomstene.

Okt Igvskogsareal kan bety at forekomstene av ngtter vil
gke. Ettersom retten til hgsting av ngtter ut over det som
fortzeres pa stedet ligger hos grunneier kan dette innebare
muligheter for ekstra inntekter (s@rlig hvis internasjonale
restriksjoner pé transportsektoren fgrer til at selvsagte
importvarer i dag ikke blir sa lette & fa transportert).

Dagens hgsting av ville ber og sopp tar ut bare en
forsvinnende liten del av hgstingspotensialet hvert ar.
Samtidig representerer ber- og soppturer en friluftsliv-
saktivitet som tradisjonelt omfatter hele familien. Av-
hengig av hvor man bor i landet foregr ber- og
sopp-plukking pa en tid av aret da man pga mer ustabilt
var kanskje ikke ville vart si aktiv i friluftsliv hvis ikke
matauk-aspektet hadde veert der. Bar- og sopp-plukking
er ogsd en aktivitet der naturkunnskap pé en naturlig
mate overfgres fra generasjon til generasjon.

Det bgr ogsé tas med at for de som ikke gnsker & gi
”zrendelause” i marka er barplukking en kjzrkommen
aktivitet. Denne vil ikke lett la seg erstatte av andre
aktiviteter dersom forekomstene reduseres. Overgang til
andre bartyper vil for noen skje nglende.

Generelt vil folk som mister eller fir redusert sine mulig-
heter for & hgste tradisjonelle arter ner boligen enten
redusere sin aktivitet, eller de vil reise lengre for & kunne
vere aktive. Dette kan kombineres med overgang til
eventuelle nye hgstingsobjekter (andre barsorter/sopp-
arter eller gkt aktivitet i sopp-plukking).

Dkt reiseavstand for & hgste tradisjonelle arter represen-
terer en viktig barriere i tillegg til det ekstra som kommer
ved reisen i seg selv (kostnader, organisering m m). Det er
kjennskapen til omréader, som naturligvis er en ngkkel til
hgstingssuksess.

Spesialister innen hgsting av arter som vil kunne fa
utbredelsen forskgvet (f eks de som plukker traneber) vil
kanskje oppleve svart lang reiseavstand for & né sine
objekter.

4.2.2 Forvaltningsstrategier

Stortingsmelding nr. 40 86/87 om friluftsliv papeker be-
hovet for & stimulere til gkt friluftsliv. Vi har liten erfaring
mbt til hvordan folk vil reagere pé endringer i mulighet-
ene til & utgve de tradisjonelle jaktformer. En stor del av
jegerne har tilpasset seg dette med & reise lange avstander
for & kunne utgve sin jakt. Etter innfgringen av
jegerprgven har skoleringen av jegerne blitt betydelig
bedre. Oppleringa omfatter et artsspekter langt videre
enn de tradisjonelle jaktbare artene. Jkningen i jegernes
artskunnskap gjgr at framtidas jegere i stgrre grad ser
verdien/betydningen av arter som ikke er jaktbare idag.
Dette tror vi vil lette overgangen til jakt pa alternative,
evt nye arter. Med bakgrunn i dette og det engasjement
denne store gruppen viser mht sin fritidsaktivitet, tror vi
tilpasningen til endringer f@rst og fremst vil avhenge av
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informasjon om hvilke muligheter som finnes, og hvor de
finnes. Den nye klimasituasjonen bgr seerlig fgre til behov
for:

- Pkt vekt pa organisering, evt reorganisering av jaktom-
rader.

- Pkt informasjon for 4 minske motsetningsforhold
mellom ulike brukergrupper.

- Redusert jegerkonsentrasjon og gkt jakttilbud ved opp-
deling av en eventuell forlengelse av attraktiv jakt-
periode.

- Dkt generell bevisstgjgring om jakt som fritidsaktivitet
og bevisstgjgring om jakt pa arter som (lokalt) ikke har
tradisjoner.

- Lgpende vurdering av jaktbare/ikke jaktbare arter og
jakttider

Béde ut fra malsettingen om & hgste av fiskeproduk-
sjonen, szrlig av laks, og & utvikle fiske som en fritidsakti-
vitet, er det viktig & tilrettelegge fiske i takt med
endringene i artenes bestandssituasjon og utbredelse.
Som fglge av endret klima kan det bli ngdvendig med
endringer av fisketider og fredningsbestemmelse for arter
som i dag er regulert, szrlig fiske etter anadrome lakse-
fisk.

En utvikling som innebarer forskyving i voksesteder for
viktige hgstingsobjekter ma i fgrste rekke mgtes med
informasjon og eventuelt ogsé gkt organisering av reiser.

For tradisjonelle hgstingsobjekter som blabar og tytte-
bzr kan en forekomstvarsling organiseres, der befolk-
ningen far meldinger om modning og forekomst i
bestemte omréder eller regioner. Dette kan kombineres
med organiserte reiser, f eks buss- eller togturer, til steder
der disse finnes.

@kt informasjon og stimulering til sopp-plukking er aktu-
elt, ettersom matsopper vil finnes i nerheten av boligen
selv om tradisjonelle bartyper er gétt ut eller redusert i
forekomst. Nyttevekstforeningen driver i dag en noksd
omifattende aktivitet p& dette, og denne aktiviteten bgr
stimuleres og gis stgtte (bl a til informasjonstiltak).

Eventuelle stgrre forekomster av bartyper som ikke er s&
vanlige i dag, f eks bjgrneber, ma ogsi mgtes med infor-
masjon om arten og hvilke bruksmuligheter den har.

4.2.3 Kunnskapsmangler

Vi vet for lite om hvor stor betydning hgsting har for at
folk i det hele tatt driver friluftsliv i de periodene man
hgster av naturens goder. Vi vet ikke om de som opplever
endringer i mulighetene til tradisjonell hgsting nzr bo-
ligen vil reise lengre for 4 hgste, om de vil sgke andre
hgstingsobjekter, om de vil endre friluftslivsmgnsteret og
f eks gé mer turer, eller om de vil redusere sin deltakelse i
friluftsliv totalt.



Vi vet for lite om brukemes preferanser mht hgstings-
objekter. Vil folk plukke sopp i stedet for bar, vil de
plukke andre arter innafor hgstingskategorien bar?

4.2.4 Anbefalinger

- For & bgte pa viktige kunnskapsmangler bgr hgstingens
betydning for befolkningen Kkartlegges, bade som
friluftslivsaktivitet og som bidrag til husholdnings-
gkonomien.

- For sa vidt uavhengig av eventuelle klimaendringer bgr
det arbeides med informasjonstiltak og organisering av
en meldingstjeneste for forekomster av hgstings-
objekter.

- Det er ngdvendig med gkt overvaking av fiskebestand-
er, serlig de som blir hardt beskattet. Det vil ogsa bli
ngdvendig & fglge eventuelle endringer i vandringstids-
punkt og gyting.

- @kt press pd omrader med god bestand av laksefisk
krever at det legges vekt pa organisering og tilretteleg-
ging av fiske. Fredningstider og fiskeregler mé fglge
bestandstettheter og endringer av vandringstidspunkt
og gyting.

- Informasjon og holdningsskapende virksomhet er vik-
tig for 4 gke interessen for fritidsfiske etter arter som i
dag ikke er spesielt attraktive i sportsfiskesammenheng.
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5. Naturovervaking

5.1 Naturens talegrenser

Generelt om naturens tdlegrense som begrep i miljgforvalt-
ningen

Naturens tilegrense er blitt et nyttig begrep for miljgvern-
myndighetene i arbeidet med langtransporterte forurens-
ninger. I dette arbeidet prgver man kvantitativt &
beskrive hvor mye forurensningsbelastning som kan ak-
septeres uten at skadelige effekter pa deler av gkosy-
stemet oppstar. Dette vil danne grunnlag for politiske
bestemte miljpmdl som framtidig utslippsstrategi skal
overholde.

Arbeidet har vert konsentrert om télegrenser for svovel,
nitrogen og ozon, men vil etter hvert ogsd omfatte andre
forurensninger. Konseptet bgr ogsé kunne brukes i for-
hold til lokal industri og krav om utslippsreduksjoner.

Begrepet naturens talegrense bgr ogsé kunne brukes til &
styre var forvaltning i forhold til virkninger av andre
miljgbelastninger. Begrepet bgr trekkes inn i diskusjonen
om virkninger av klimaendringer og vurderes brukt som
grunnlag for var forvaltningsstrategi pa dette omradet.

Virkningen av en bestemt forurensningsbelastning endres
nér de fysiske forutsetninger endres. Derfor mé talegrenser
for ulike forurensninger vurderes i sammenheng med kli-
maendringer, og vurdering av samspillet mellom effekter av
ulike forurensninger og klimaparametere blir viktig.

I arbeidet med langtransporterte luftforurensninger
defineres Naturens tdlegrense som det hgyeste avsetnings/
konsentrasjonsnivd der man ikke forventer skadelige
effekter pa gkosystemet.

Talegrensene fastsettes pd grunnlag av eksisterende
kunnskap om sammenhengen mellom forurensningspa-
virkning og effekter pa levende komponenter i gkosy-
stemet. Ideelt sett skal disse settes pa grunnlag av effekter
pa de mest fglsomme parametere. I praksis gjgr var man-
gel pé viten at kriteriene settes pigrunnlag av sammen-
heng mellom belastning og effekter pa indikatorer der vi
har skaffet oss tilfredsstillende kunnskapsgrunnlag. Dette
betyr at tdlegrensene ma vurderes kontinuerlig ettersom
ny kunnskap skaffes tilveie.

5.1.1 Scenarier av serlig betydning

Samspillet mellom biologiske og gkologiske virkninger av
ulike forurensningskomponenter og andre miljgbetingelser
er mangelfullt kjent. Man vet at organismersrespons over-
for miljgbelastninger varierer med en lang rekke forhold,
som stadium i livssyklus, neringstilstand og andre levevil-
kér. Klimabetingelser spiller en viktig rolle. Arters evne
til 4 tilpasse seg endrete miljgbetingelser er svaert avhen-

32

gig av deres toleransegrenser overfor gkologiske faktorer
som ogsd inkluderer spredningsevne og avstand til nye
voksesteder/habitater. Tidligere klimaendringer har
skjedd innenfor et langt tidsperspektiv slik at naturen har
rukket & tilpasse seg, f eks & danne nye gkotyper som er
tilpasset endrete miljgbetingelser. De forventede klima-
endringene som fglge av drivhuseffekten skjer imidlertid
for fort til at dette kan skje i samme grad.

De fleste klimascenariene som foreligger, er av betydning
nir en diskuterer télegrenser i forhold til endrete
miljgbetingelser. Talegrenser for klimaendringer ma vur-
deres i sammenheng med talegrenser for forurensnings-
komponenter og andre miljgbelastninger. Her bgr
indirekte virkninger pa biologiske og gkologiske parame-
tere av tiltak innen jordbruk, skogbruk, fiskerinaring etc
som kommer som et resultat av endrete forhold for disse
neringene, ogsa trekkes inn.

I det etterfglgende er det trukket fram eksempler pa
viktige scenarier

Endringer i klimaparametere

Klimascenariene innebzrer bl a hgyere temperatur, en-
dret nedbgrmgnster og hgyere CO, konsentrasjoner ved
bakken. Dette er faktorer som virker positivt og i mange
tilfeller kan gi bedre livsbetingelser for vegetasjonen. De
endrete forholdene kan gi gkt vekst, gkt opptak av nar-
ingsstoffer fra jordsmonnet og gkt nedryting av organisk
materiale. @kt vekst kan imidlertid fgre til at andre fak-
torer som f eks tilgangen pa neeringsstoffer blir begrensen-
de faktor. Hele den biologiske syklus kan pavirkes og gi
konsekvenser som er vanskelige 4 forutsi.

Man vet at f eks effekten av ozon er avhengig av
klimaparametere. Lang tids lave konsentrasjoner av ozon
kan gi skader pa vegetasjon, og ozonkonsentrasjonen
pavirkes av klimaparametere som lys og luftfuktighet.

Okt nedbryting av organisk materiale i jordsmonnet
Klimascenariene viser at man vil f4 gkt omdanningen av
organisk materiale og gkt frigjgringen av naringsstoffer
fra jordsmonnet. Store mengder av szrlig C, N og P er
bundet i skogbunnens organiske materiale, og kan poten-
sielt frigjgres raskere ved en gkning i nedbrytingshastig-
heten. Den gkte nedbrytingen kan ogsd tenkes & gke
frigigringen av miljggifter som er akkumulert i overfla-
tejord som fglge av langtransport eller lokale utslipp.
Hyvilken betydning dette kan fa i terrestriske gkosystemer
eller for avrenning til vannforekomster vet man ikke.

Dkt nitrogentilgjengelighet

Muligheten for gkt frigjgring av nitrogen fra jordsmonn
som fglge av en temperaturgkning m4 ses i sammenheng
med den store tilfgrselen av langtransporterte nitrogen-
forbindelser som tilfgres vare naturlige gkosystemer i de
sgrlige deler av Norge.



Téalegrenser for nitrogen anses som svert viktig bl a fordi
det ikke er realistisk & forestille seg serlige reduksjoner i
tilfgrselen av langtransporterte nitrogenforbindelser pé
kort sikt.

1 denne forbindelse kan en utnytte kunnskaper som alle-
rede er kommet fram gjennom arbeidet med télegrenser
for nitrogen.

Forskjellen fra talegrensearbeidet s& langt vil altsi bare
vare kilden for nitrogenet.

@kt nitrogentilgjengelighet forventes 4 gi bedre vekst for
bl a barskogen. Det forventes bedrete konkurransefor-
hold for nitrofile planter. En interaksjon med klimapara-
metere er sannsynlig. Redusert frostherdighet pga nitro-
genbelastning pa vegetasjonen er en mulig effekt.

Dkt temperatur vil ogsa fgre til stgrre avdunsting av am-
monium fra gjgdsellagre og spredningsutstyr. Biologisk
betydning av dette er forelgpig ukjent.

Forsuring av jord og vann

Dkt opptak av basekationer vil kunne fgre til jordfor-
suring hvis ikke basekationtapet fra jordsmonnet kom-
penseres av gkt forvitring av mineraler i jordsmonnet.
Teoretisk gir 3 graders temperaturgknig 30% gkning i
forvitringshastigheten.

Dkt jordforsuring kan fgre til underskudd av nering for
vegetasjonen, gkt konsentrasjon av toksiske komponen-
ter (som Al) i jordvaesken og fare for utvasking av Al til
ferskvannsgkosystemer. Endret avrenning og endret
vannfgring vil redusere sure episoder i forbindelse med
varflom, men fgre til flere sure episoder i lgpet av
vinteren.

Nitrat som ikke tas opp av vegetasjonen bidrar til jord- og
vannforsuring. Hvis nitratinnholdet i avrenningsvann
gker som fglge av klimaendring, vil innsjger og vassdrag
tile mindre og mindre sur nedbgr (svovel og nitrogen) fgr
akvatiske organismer blir skadet. Nitrogenlekkasje fra
jordsmonn kan ogs4 bidra til marin eutrofiering.

Vegetasjonsendringer

I visse omréader vil jordforsuring kunne motvirkes av de
forventede vegetasjonsendringene. Dette gjelder serlig
nemoral og hemiboreal region (Sgrlandet) som vil gke
sterkt i areal og der en vil f4 en gkning i Igvskogsareal pé
bekostning av barskogen. Lgvskog virker mindre for-
surende pa jordsmonn enn barskog. I andre omrader vil
en forflytting av barskogen oppover kunne bidra til gkt
jordforsuring. Betydningen av endret vegetasjon pa
jordsmonnprosesser er imidlertid ikke behandlet i sce-
nariene. En m4 forvente at virkningene nar det gjelder
jordforsuringsprosesser vil veere sterkt avhengig av utvik-
ling og drift innen skogbruk.

Stigende havnivd

Stigende havnivé kan bl a fgre til frigjgring av miljggifter
lagret i deponier pa land, og utsette marine gkosystemer
for stgrre miljggiftbelastning

5.1.2 Forvaltningsstrategier

En fornuftig forvaltningsstrategi pd omrédet krever at
ngdvendige ressurser settes inn nér det gjelder forskning
pé sammenhengen mellom endringer i klimaparametere

og biologiske/gkologiske virkninger. Her m& man sgke &
belyse totaleffekter av klimaendringer og andre miljgbe-
lastninger (som f eks forurensningskomponenter), og i
stgrre grad snakke om télegrenser for et sett av endrete
miljgbetingelser, enn det som har vart gjort til nd i for-
bindelse med naturens talegrense-arbeidet.

Talegrenser mé settes pa grunnlag av kunnskap om effek-
ter pa visse arter/populasjoner/samfunn. En m4 definere
parametre og kriterier som sa er utgangspunkt for tile-
grensene. En ma ta stilling til hva som er skadelig effekt
og i neste omgang til hvilke effekter som er akseptable-
.Sammenlignet med arbeid med t&legrenser overfor stof-
fer som kan vaere giftige for organismer, vil arbeidet med
télegrenser overfor klimaparametre vare enda mer
komplisert. I arbeidet med de langtransporterte forurens-
ningene ser man pa enhver endring av gkosystemene som
ugnsket/uakseptabelt. Dette innebarer f eks at endringer
i artssammensetning er uakseptabelt. Bevaring av gkosy-
stemet slik det er i dag, mé ogsé ligge til grunn for var
strategi nar det gjelder virkninger av klimaendringer og
eventuelle mottiltak.

5.1.3 Kunnskapsmangler
Vi mangler serlig kunnskap innen fglgende felter:
- Virkninger pé stoffomsetning, med unntak av nitrogen.

- Virkninger p& nedbrytingsforhold og nedbrytings-
organismer

- Virkninger av endrete nedbrytingsforhold pa mulig-
heter for frigjgring av miljggifter som er akkumulert i
organisk materiale

- Virkninger pa mikroflora, mikrofauna og invertebrater.

- Muligheter for angrep av skadeyr og parasitter.

5.1.4 Anbefalinger

- Naturens tdlegrense bgr vurderes brukt som grunnlag for
var forvaltningsstrategi i forhold til klimaendringer.

- Talegrenser bgr utredes i forhold til et sett av endrete
miljgbetingelser (klimaparametre, forurensningskom-
ponenter etc).

5.2 Terrestrisk naturovervaking

DN’s terrestriske naturovervékingsprogram skal fglge
bestands- og miljggiftsutvikling i dyr og planter, og er
spesielt rettet mot langtransporterte forurensninger (svo-
vel og nitrogenforbindelser, tungmetaller og organiske
miljggifter).

Det er lagt vekt pa at det skal vare mulighet for

sammenligning og statistisk vurdering av endringer mel-
lom observasjoner over tid fra samme omréde, samt at
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sammenligninger mellom ulike omrader skal vere mulig
(f eks lite forurensningsbelastede omréder med forurens-
ningsbelastede).

Integrert overvaking av kjemiske og biologiske variable
skal foregé i atte stgrre overvakingsomrader av nedbgr,
jord, vegetasjon og dyr. Studiene skal inkludere virk-
ninger av forsuring og metaller, og transport av miljggif-
ter mellom ulike ledd i nezringskjeder (jord-planter-
plantespisende dyr-rovdyr). Faunaovervikingen omfatter
reproduksjons- og bestandsovervaking.

Ved utvelgelsen av referanseomréder er det lagt vekt pa
at omradet har et tilstrekkelig arealvern (naturreservat
eller nasjonalpark), at fglsomme arter (planter og dyr) og
naturtyper er til stede, samt at vegetasjonen helst er i
klimaksstadiet.

I naturovervakingsprogrammet skal det foretas landsom-
fattende registreringer av variable som vi mangler kunn-
skap om nasjonal utbredelse av, bl a metaller og klorerte
hydrokarboner i dyr (dvs rype, orrfugl, hare og rein),
PAH og klorerte hydrokarboner i humus, jordforsurings-
status (ogsé i alpine systemer), kartlegging av lav og ana-
lyser pa svovel og nitrogen.

Den rutinemessige overvakingen vil i fgrste omgang veere
indikerende, dvs ikke bevisfgrende med hensyn pa
arsakssammenhenger. Aktiviteter foreslas lagt opp slik at
naturlige variasjoner og klimatiske trender kan skilles fra
antropogent betingede. Det legges vekt pad & finne
arsakssammenhenger.

5.2.1 Scenarier av serlig betydning.

Mange av de generelle effekter av endrete klimaforhold
pa vegetasjon og flora, fauna og jordsmonn som er omtalt
i kap 2.1.1 og 2.2.1 vil ha betydning for overvakingspro-
grammet.

DN’s naturovervaking konsentrerer seg om naturtyper
som er viktige arealmessig for Norge og i nordisk sam-
menheng. Naturtypene skal ogsé vare spesielt fglsomme
for langtransporterte forurensninger. Dette medfgrer at
alpine /subalpine omrader, myr og kysthei er valgt for
programmet.

Forutsigelser om utbredelse av de enkelte vegetasjonsso-
ner under 2xCO,-scenariet angir en reduksjon i nettopp
alpine og subalpine omréder. Fjellskogssonen (nordbo-
real region), som forgvrig ogsé inneholder store myrarea-
ler forventes & gé tilbake i areal fra ca 30% tilca 8-9%. En
tilsvarende reduksjon i utbredelse forventes ogsa i fjell-
regionen (alpin region). Fjellskogssonen og fjellsonen
forventes dessuten & bli sterkt fragmentert. Dette inne-
barer at vegetasjonssonene i stor grad opptrer som gyer i
landskapet, med de konsekvenser dette har for arter/
artssammensetning som fglge av endrede gkosystempro-
sesser pa grunn av fysiske, kjemiske og biologiske for-
hold, f eks sprednings- og tilpasningsforhold.

Nér det gjelder lynghelsekSJonen (kystseks;onen) for-

ventes den gjengroingsprosess som allerede er i gang &
aksellerere. Dessuten antas det at denne regionen vil
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kunne {4 innslag av tempererte edellauvskoger (nemoral
region).

Faunasammensetningen i de ulike omradene henger i stor
grad sammen med vegetasjonens artssammensetning og
struktur; og denne er igjen et produkt av n®ringstilgang,
sng-, is- og temperaturforhold (Se Kap. 2.2.1). De enk-
elte dyrearter vil kunne reagere pa endrete miljgbetingel-
ser ved hjelp av genetisk tilpasning, forflytninger eller dg
ut. Utbredelse og antall av forskjellige plante- og dyrear-
ter vil forandres som fglge av f eks endrede neerings- og
konkurranseforhold.

Under 2xCO,-scenariet er det grunn til & vente endringer
i utbredelse og bestandsstgrrelse for flere arter.
Villreinstammene kan fi sine leveomréder redusert.
Fjellrevens eksistens blir sterkt truet. P4 Svalbard kan
landdyr som rype og rein f& bedret n®ringsgrunnlag, men
vinternedbgren vil avgjgre tilgangen til beitet.

Pé grunn av ovenfor nevnte forhold er det grunn til 4 se
nzrmere bide pa valg av omrdder og arter innenfor
naturovervakingsprogrammet,

Mange faktorer har betydning for effekter av miljggifter.
Nevnes kan pH, opplgst oksygen, salinitet, hardhet, sus-
pendert organisk og uorganisk materiale, lgste salter og
naringsstoffer og deres innbyrdes forhold, Igste gasser
(CO,) etc), lysintensitet og fotoperiode, binding og spal-
ting av stoffer i vann. Klimaendringer vil kunne endre
disse faktorenes betydning og saledes influere pa effekte-
ne av miljggifter. For overvakingsprogrammet kan det
fgre til vanskeligheter med & forklare hva som er for-
urensningseffekter og hva som er klimaeffekter.

I naturovervékingsprogrammet er det lagt opp til en be-
stands- og reproduksjonsovervaking av spurvefugl, sup-
plert med miljggiftanalyser for & overvike
langtransporterte forurensninger. Fugler responderer
raskt overfor miljgforstyrrelser/habitatendringer, og det
vil vere ngdvendig & skille endringer i fuglesamfunn som
matte skje som fglge av klimaendringer fra endringer som
fglge av forurensninger.

5.2.2 Forvaltningsstrategier

I en langsiktig overvéking av forurensninger og klimaen-
dringer er det viktig at de omréadene som blir valgt har
tilstrekkelig arealvern og at de har et tilstrekkelig stort
areal med ulike vegetasjonssoner representert (Se Kap.
2.1.2 og 2.2.2). Dette er viktig for & sikre de arter og
vegetasjonstyper vi gnsker & studere i forhold til effekter
av langtransportert forurensning.

Ved utvelgelsen av prgveflater er det viktig at de ikke blir
lagt i nerheten av overganger mellom vegetasjonssoner.
De vil saledes vanskeligere bli innhentet av vegetasjons-
endringer som fglge av klimaendringer.

Det er videre viktig at en i overvakingen av virkninger av
langtransporterte forurensninger ikke benytter arter som
er spesielt klimafglsomme, dvs direkte utryddingstruet



som fglge av klimaendringer. Fjellrevens rolle i natur-
overvakingsprogrammet bgr derfor tas opp til ny vurder-
ing.

5.2.3 Kunnskapsmangler

Datagrunnlaget er darlig og virkningsmekanismene yt-
terst kompliserte, sd virkninger av drivhuseffekten méa
derfor bli meget usikre. De nyeste modellene tar hensyn
til sirkulasjonen bade i atmosfzre og hav, men usikker-
hetsfaktorene er fremdeles betydelige i forhold til & be-
skrive fremtidens klima pa regional og lokal skala.

I overvaking er det spesielt viktig & ha kjennskap til virk-
ningssiden av klimaendringer. Det mangler spesielt kunn-
skap om:

- bruk av fglsomme parametre/varsellamper som kan ha
tidlig indikasjonsverdi bade i forbindelse med lang-
transportert forurensning og effekter av klimaendrin-
ger. Nitrofile arter kan muligens benyttes i denne
overvakingssammenheng.

biologiske og gkologiske undersgkelser for & kunne
oppdage subletale langtidseffekter som f eks kan fgre til
redusert produksjon. Generelt ma man kjenne effekter
av de enkelte belastninger for & forsta totaleffekter av
miljgbelastninger som organismene utsettes for.
Grunnleggende kunnskap om fysiologiske og biokje-
miske effekter er ngdvendig for & avslgre og eventuelt
kunne forutsi synergistiske effekter.

forventede klimaendringers virkninger sett i sammen-
heng med andre stressfaktorer pd de naturlige gkosy-
stemer. Det gjelder serlig hvordan klima, forurensning
og fragmentering (oppdeling av natursystemer) vil haen
samvirkende og sterk negativ virkning pa artsforekomst
og diversitet.

hvordan en skal kunne skille mellom effekter av lang-
transporterte forurensinger og effekter av klimaendrin-
ger. Synergistiske/additive effekter pi gkosystemniva,
eventuelt pa de enkelte komponenter i gkosystemet bgr
kunne pavises.

5.2.4 Anbefalinger

- Det bgr foretas en klima-gmfintlighetstest pd de para-
metre som er valgt i overvakingsprogrammet. Generelt
kan en si at parametre som er spesielt fglsomme for
klimaendringer, f eks arter som er spesielt utryddings-
truede somfglge av endrede klimaforhold ikke kan nyt-
tes i langtidsoverviking av miljggifter.

- Ved plassering av prgveflater innenfor en vegetasjons-
sone er det viktig & definere malsetting. I det igangvaer-
ende programmet er det viktig at prgveflatene legges
midt i en vegetasjonssone, slik at de vanskeligere inn-
hentes av vegetasjonsendringer som fglge av klimaen-
dringer.

- studier av klimaets virkninger pd naturmiljget bgr i
stgrre grad prioriteres.

5.3 Overvaking i vann

De viktigste overvékingsprogramma pa vannsida er
overvaking av langtransporterte luftforurensinger (sur
nedbgr) og forskningsprogrammet “Forsknings- og
referansevassdrag” (FORSKREF).

Den biologiske delen av sur nedbgr-overvakinga gér i
hovedsak ut pé prgvefiske i utvalgte lokaliteter over hele
landet, de sékalte 100-sjgene, for & fglge utviklinga av
fiskebestandene. Det er ogsa i gang et begrensa program
for bunndyr i de samme lokalitetene. I tillegg er vi i ferd
med 4 starte opp et ferskvannsbiologisk overvakingspro-
gram i grenseomrada mellom Norge og Sovjetunionen,
pa begge sider av grensa, for 4 undersgke effektene av
forurensing fra industriomrada pa Kola. I disse lokalitet-
ene blir det ogsa gjennomfgrt et arlig vannkjemisk over-
vakingsprogram i regi av SFT/NIVA.

Forskningsprogrammet “Forsknings- og referansevass-
drag” (FORSKREF) er tenkt som et langsiktig forsk-
ningsprogram med maélsetting 4 avdekke naturlige
langsiktige endringer av fysiske, kjemiske og biologiske
forhold i vassdrag ved hjelp av lange maéleserier. FOR-
SKREF-programmet foregdr i hovedsak i Atnavass-
draget. Dette er et varig verna vassdrag som strekker seg
fra alpine omrader gverst i Rondane-massivet ned til
barskogsomradene ved Glomma.

5.3.1 Scenarier av sarlig betydning

De samme scenariene som er omtalt i avsnitt 2.3.1. er
aktuelle ogséd for overvaking i ferskvann. Endra forsu-
ringsbelastning pd grunn av forandring i avrenningsregi-
met etter en klimaendring er imidlertid av szerlig interesse
her.

5.3.2 Forvaltningsstrategier

Viktige klimaparametre som temperatur og vassfgring
betyr s& mye for livet i ferskvann at det er viktig 4 ta
spesielt omsyn til en eventuell klimaendring i forbindelse
med overvaking.

For overvakinga av sur nedbgr er det to forhold som er
viktige. For det fgrste m& en kunne skille effekter av
klimaendringer fra effektene av andre forurensinger, og en
ma kunne avgjgre om endra forsuringsbelastning skyldes
endring i avrenningsmgnster og klima eller endringer i luft-
forurensingene.

For 4 kunne gjgre dette er det ngdvendig & utvide under-
sgkelsesprogrammet til ogsé 4 omfatte invertebrater. Na
blir bare fisken undersgkt regelmessig i ”100-sjgene”.
Det er viktig & inkludere invertebratene fordi de er bedre
klimaindikatorer enn fisken. Det kan ogsé vaere ngdven-

35



dig & vurdere lokalitetene pé nytt. Dette er til en viss grad
avhengig av hvor fort klimaendringene vil skje og hvor-
vidt klima inkluderes som en aktuell problemstilling i
overvékingsprogrammet. Det er viktig & holde andre pa-
rametre enn de en skal undersgke relativt konstante. En
bgr derfor ga gjennom prgvelokalitetene i lys av de aktu-
elle klimascenariene.

Formélet med FORSKREF-programmet er 4 undersgke
langsiktige endringer i vassdrag. Mye tyder pa at klima vil
veere den viktigste arsaka til slike endringer i tida framov-
er og det er naturlig at klimaendringer blir en sentral
problemstilling i FORSKREF. Programmet er fortsatt
under oppbygging og det endelige valget av parametre er
ennd ikke gjort. En bgr derfor sgrge for at undersgkel-
sesprogrammet inkluderer arter som kan fungere som
klimaindikatorer.

5.3.3 Kunnskapsmangler

Det viktigste i forbindelse med biologisk overvaking i
ferskvann er mer kunnskap om gkologien til de enkelte
artene. Det er stort behov for & finne arter av dyr og
planter som kan brukes som indikatorer for klimapara-
metre, og arter som har liten respons pé eventuelle klima-
endringer.

5.3.4 Anbefalinger

- Det ma gjennomfgres kartlegging av dyr og planter i
ferskvann for & finne arter som kan indikere
klimaendringer og arter med liten respons pa klima-

parametre.

- Undersgkelsen av 100-sjgene” (sur nedbgr) mé ut-
vides til ogsé & omfatte invertebrater

- Klima bgr bli en sentral problemstilling i FORSKREF-
programimet.

5.4 Overvaking av klima-
endringer

5.4.1 Scenarier av serlig betydning

Med overvéking av klimaendringer i vir sammenheng
menes integrert overvaking av biologiske og fysiske/kje-
miske parametre som er virkninger av klimaendringer.
De isolerte fysiske registreringer som fgrer til endringer i
klimaforhold (temperatur, drivhusgasser etc) tas opp i
andre scenarier og overvakes separat. Det er imidlertid
stor usikkerhet omkring bade grad og omfang av eventu-
elle framtidige klimaendringer pd grunn av store natur-
lige svingninger i klimaet fra &r til ar og fra sted til sted, og
de kompliserte fysiske og biologiske systemene vi her har
a gjgre med.

De fleste scenarier som er beskrevet tidligere har betydning

i overvékingssammenheng. Spesielt viktige er de som om-
handler klimagmfintlige arter, prosesser og samfunn,
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ettersom mye tyder pa at biologiske parametre vil vere
sveert nyttige for & overvéke klimautviklingen.

5.4.2 Forvaltningsstrategier

For overvéking av klimaendringer trengs: 1) et nettverk
av omréder som inneholder en stor del av diversiteten i
gkosystemene 2) testbare hypoteser omkring mekanis-
mer hvorved klimaendringer kan bli testet i naturlige
gkosystemer 3) et overvékingsprogram som er i stand til &
oppfange de forandringer som skjer pa stedet.

Fra et overvakingssynspunkt kan det vere en fordel at
overvakingsomradene er tilstrekkelig store, slik at end-
ringer over flere vegetasjonssoner/gradienter kan fglges.
Da kan man ogsé lettere fa indikasjon pa uforutsette
miljgforandringer. Samtidig kan en fa kjennskap til hvil-
ke gkosystemer som er mest fglsomme for effekter av
miljgforstyrrelser.

For 4 kunne se pa storskala endringer i naturen, f eks ero-
sjonsforhold og forflyttinger av vegetasjonssoner, kan det
vaere aktuelt med fly- eventuelt satelittovervaking.

I internasjonal sammenheng er alpine og arktiske gkosy-
stemer utpekt som et framtidig satsingsomréade for forsk-
ning og overvaking knyttet til effekter av klimaendringer.
Disse regnes for & vaere blant de mest sensitive overfor en
generell temperaturstigning, og den stgrste temperaturstig-
ningen antas 4 komme i disse omridene. Det er foreslatt en
hovedsatsing pa blabzrsonen langs gradienten rabb-sng-
leie. De lagalpine blabzerheiene er en slags forlengelse av de
boreale blabarskogene opp i fjellet, og er derfor den vege-
tasjonstype som er mest sammenlignbar med blabarsam-
funnene under skoggrensa. Det kan vere viktig & konsen-
trere overvakingen/forskningen omkring slike omrader.

De samme kriterier for valg av naturtyper er tildels fore-
slatt for overvaking bade av langtransportert forurensing
og klimaendringer, bl a er det utpekt store omréder in-
nenfor verneomrader. Omradene skal vaere homogene
mht berggrunn og lgsmasser, ha variert topografi med
flere vegetasjonssoner representert, inkludert nordboreal
og lagalpin sone, og ha hgg diversitet, bade botanisk og
zoologisk. Naturovervakingsprogrammet bgr derfor kun-
ne tilpasses og eventuelt bygges ut slik at overvaking av
klimaendringer ogsé kan inkorporeres.

Endrede miljgbetingelser er forventet & gi seg utslag i
endrede demografiske forhold raskere enn endringer i
biotoper og artsutbredelse (Se Kap 2.2.2). Det vil vere
viktig 4 starte en bestandsovervaking i relasjon til klima-
endringer. En bgr derfor gi gjennom eksisterende lang-
siktige méleserier av bestander for & vurdere deres egnet-
het i klimasammenheng.

Forskningsinnsats for & skille forurensningseffekter fra end-
ringer i klima kan bli vanskelig. Nitrogen i nedbgr kan fgre
til gkt forekomst og utbredelse av nitrofile arter. Dette vil
fore til at habitater endres og i neste omgang til endret
dyreliv. Den samme effekten kan en £ av endret klima som



gir stgrre omsetning av nitrogen lagret i jordsmonnet.
Forskningsinnsatsen for & skille effekter av forurensing
fra endringer klima mé derfor intensiveres.

Overvakingsprogrammer i ferskvann kan utvides pa en
slik mate at de kan brukes til & overvake eventuelle klima-
endringer. I integrerte programmer vil det ogsa vare mu-
lig & skille klimaendringene fra andre miljgendringer.

Ferskvannsinvertebratene er en artsrik gruppe med flere
arter som kan brukes som indikatorer i forhold til klima-
parametre. Temperatur er pavist 4 vere en avgjgrende
faktor for utbredelsen av flere arter bade av insekter og
krepsdyr og med en mer inngdende undersgkelse pa dette
feltet er det sannsynlig at en kan pévise flere slike indika-
torarter.

5.4.3 Kunnskapsmangler

Generelt er det stor kunnskapsmangel omkring virknin-
ger av klimaendringer og metoder for & overvéke slike.

Det mangler kunnskap om parametre/indikatorarter som
selektivt indikerer klimaforandring. Viktige samspill
mellom klima og forurensning kan medfgre biologiske
effekter som fplge av endrete miljgbetingelser. Det
mangler kunnskap om tidlige parametre/varsellamper i
forhold til effekter av klimaendringer, og hvordan endre-
te omsetningsforhold pévirker biologisk aktivitet f eks
endringer i nedbrytingsrater, jordrespirasjon og humus-
tykkelse, dessuten hvordan dyreliv responderer péa endre-
te miljgbetingelser.

Det mangler kunnskap om hvordan effekter av klimaen-
dringer skal skilles fra effekter av forurensninger. En del
parametre som overvakes i dag er av interesse ogsd i
forbindelse med klimaendringer f eks:

- jordovervaking (pH, glgdetap etc)

- vegetasjonsovervaking (overvéking av faste ruter)

- faunaovervaking (fugler, reagerer raskt overfor miljgfor-
styrrelser; smégnagere, hvordan forklares endringer i
intervaller og intensitet; invertebrater, forekomst og ut-
bredelse; fjellrev, metodeutvikling, truet)

Det mangler kunnskap om varige temperaturendringers
effekter pa gkosystemet i ferskvann. P4 grunn av vannets
store varmekapasitet er ferskvannsmiljget forholdsvis
stabilt med mindre “normale” arlige svingninger i f eks
temperatur enn det terrestriske miljg. Temperaturens
relativt stabile, men sykliske karakter i ferskvann gjgr at
den er viktig "styringsmekanisme” eller "trigger” for livs-
viktige prosesser hos fersvannsorganismer, f eks gytevan-
dring hos fisk, egg- og larveutvikling hos fisk og
invertebrater, avslutning av hvilestadier osv. De fleste dyr
og planter som lever i ferskvann har dessuten en relativt
kort livssyklus. En varig temperaturendring vil derfor
raskt f& avgjgrende og lett observerbare konsekvenser for
alle niva i pkosystemet i ferskvann.

Det mangler kunnskap om paleolimnologiske undersgk-
elser av innsjgsedimenter f eks diatomer og dyr. Disse
kan si oss noe om tidligere klimaendringer og effekter av
disse pa biologiske forhold i nedbgrfeltet.

5.4.4 Anbefalinger

Selv om de forventede klimaendringene viser seg & bli
moderate, vil et program som velger ut og overvéker
naturlig diversitet ifglge klimaendringer vare rettferdig-
gjort ved at det kan bidra til en bedre forstielse av funk-
sjon og interaksjoner i terrestriske system, og fordi
vidtrekkende, menneskeskapte reduksjoner i biologisk
diversitet allerede har skjedd og aksellererer.

- Parametre som har tidlig indikasjonsverdi i forhold til
effekter av klimaendringer bgr inkorporeres i
naturovervékingsprogrammet. Det trengs forskning for
klimagmfintlige parametre/indikatorer, f eks vegeta-
sjonsendringer i alpine omréder.

Forskning omkring samspill er viktig f eks
omsetningsforhold (nitrogen/biologisk aktivitet).

Bruk av lange méleserier med klimadata, sur nedbgr og
forsuringstilstand bgr benyttes for & utvikle dose-re-
sponsmodeller. Eksperimentell forskning er viktig.

En del parametre som overvakes i dag er av interesse
ogsa i forbindelse med klimaendringer. Forskning bgr
intensiveres for 4 skille effekter av klima og forurens-
ning. Metodeutvikling er viktig.

Det bgr vurderes om langsiktig bestandsoverviking kan
benyttes til & forklare effekter av endrede klimaforhold.
Her bgr en ta hensyn til allerede eksisterende lange
tidsserier, som vurderes i forhold til det igangsatte na-
turovervéakingsprogrammet.

Det bgr vurderes om storskala endringer i naturen som
fglge av klimaendringer kan overvdkes i form av
fiernmaélinger (satelitt- eller flyovervéaking).

Det bgr undersgkes hvilke effekter endringer i fysiske
forhold, og spesielt en varig temperaturendring, har pa
gkosystemet i ferskvann.

Det bgr legges vekt pé 4 finne frem til indikatorarter i
ferskvann som har tidlig indikasjonsverdi i forhold til
klimaendringer, slik at slike parametre kan inkorpore-
res i igangvaerende overvakingsprogram i ferskvann.

1

Paleolimnologiske undersgkelser av innsjgsedimenter
f eks av diatomeer og dyr bgr foretas. Slike kan si oss
noe om tidligere klimaendringer og effekter av disse pa
biologiske forhold.
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6. Anbefalinger

Med basis i denne utredningen om virkninger av en kli-
maendring for naturforvaltningsarbeidet i Norge skisse-
res fplgende hovedomrader som vil kreve gkt innsats:

* Okt innsats for d redusere utslipp av klimagasser
Utredningen peker pa en rekke negative virkninger de
forutsette klimaendringene vil f& for norsk natur og
naturforvaltning. Arbeidet med & redusere utslippene
av klimagasser bade nasjonalt og internasjonalt bgr
gkes. "Fgre var” prinsippet bgr bli et hovedprinsipp i
arbeidet, og utredninger om hvordan forvaltningen kan
mgte nye klimasituasjoner mé ikke bli et alternativ til &
redusere utslippene.

* @Dkt innsats i naturoverviking
Naturovervaking er viktig bade i forbindelse med tiltak
og for & bgte pa kunnskapsmangler. En samordning
med igangvarende overvakingsprogrammer er viktig.
Det bgr foretas klimagmfintlighetstester pd parametre
som er valgt i overvikingssammenheng.

Det bgr iverksettes en rutinemessig bestandsoverva-
king for & gjgre lgpende vurderinger av forvaltnings-
strategier og testing av hypoteser som kan gi mer
kunnskap om klimaendringenes effekter for dyrelivet.

Overvakingen bgr legges opp slik at det kan bidra til en
bedre forstaelse av funksjon og samspill i terrestriske og
akvatiske system selv om klimaendringene viser seg &
bli moderate.

* Dkt bruk av ”Naturens tilegrenser” som styringsredskap
Naturens talegrense bgr vurderes brukt som grunnlag
for var forvaltningsstrategi i forhold til klimaendringer.
Télegrenser bgr i stgrre grad brukes i forhold til et sett
av endrete miljgbetingelser (klimaparametre, foru-
rensningskomponenter etc), og det blir enda viktigere &
fastsette dem og utvikle bruken av dem til et praktisk
styringsredskap for forvaltningen pa alle niva.

* Dkt vern av genetiske ressurser

Arter som kan bli truet av klimaendringene mé bevares
i livskraftige bestander, serlig i og omkring omrader
der det forventes at de vil finne sine livsmuligheter i
framtida. Etablering av bestander i disse omridene
gjennom utsetting og aktiv tilrettelegging kan i noen til-
feller veere aktuelt. Betydningen av genetisk variasjons-
bredde innenfor isolerte populasjoner og i forhold til
artenes tilpasningsdyktighet til nye klimaforhold bgr bli
et sentralt tema innenfor forskning pa bevaringsgkolo-
gi. Arbeidet med genbank blir viktigere.

Faren for raske klimaendringer gjgr ivaretagelse av sto-
re arealer ngdvendig slik at det gir tilstrekkelig rom for
tilpasning. Dette er viktig for & sikre naturens mangfold
og diversitet. Nye verneomrader bgr vurderes, eventu-
elt en utvidelse av eksisterende omrader. De begrense-
de og fragmenterte omrader med alpin og nordboreal
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vegetasjon som forventes 4 bli igjen, bgr allerede né
sikres gjennom opprettelse av verneomréder og rikspo-
litiske retningslinjer for arealplanleggingen. Det mé
ogsé legges vekt pé & sikre spredningskorridorer mel-
lom vegetasjonstyper som blir sterkt oppsplittet. Det er
viktig & se det terrestriske og akvatiske miljg i sammen-
heng fordi de utsatte biotopene i begge miljg trolig fins i
de samme geografiske omradene.

Okt innsats overfor andre samfunnssektorer

Det er viktig at naturforvaltningen ikke bare tilpasser
seg utviklingsprognoser som de enkelte nzringer setter
opp for bruk av naturressurser, men stiller opp som
premissleverandgr i forbindelse med utviklingen innen
de enkelte sektorer. Dette gjelder i forhold til jordbruk,
skogbruk, fiskerinering, havbruksnzring og bruk av
energi (elektrisitetsforsyning, petroleumsvirksomhet
og samferdsel). Naturforvaltningen mé videreutvikle
samarbeid med de enkelte sektorer og legge ngdven-
dige gkologiske premisser for de miljgmal sektorene
setter.

Okt tilrettelegging for frilufisliv

For & opprettholde gnsket om et utbredt enkelt frilufts-
liv uten stgrre tekniske inngrep og energibruk trengs
bedre organisering, holdningsskapende arbeid og nye
strategier for alternative hgstingstider og steder.

Okt forskning om virkninger av klimaendringer
Innsatsen for & se hvordan klimaendringer virker pa gko-
systemene og hvordan de virker sammen med andre
stressfaktorer ma gkes. Arbeidet med 4 skille effekter av
klima og forurensning bgr prioriteres. Forskning omkring
sampill er viktig, spesielt spredningsforhold, omset-
ningsforhold, nringstilgang og tilpasningsforhold. Det
er viktig & finne fram til parametre som har tidlig in-
dikasjonsverdi i forhold til klimaendringer. Endelig er det
viktig & nyttiggjgre seg data som allerede er tilgjengelig i
form av lange méleserier. Disse kan f eks brukes til &
utvikle dose-responsmodeller og forklare bestands- og
populasjonsutvikling i forhold til klimaendringer.



7. Summary

Climatic change and its effects are expected to be among
the most important environmental issues in the 1990s. An
interdepartmental group has been assigned the task of
evaluating the state-of-science know-how on greenhouse
gases, effects of climatic change and abatement strategies
to hinder the emission of greenhouse gases in Norway.

In this report the Directorate for Nature Management has
made a first analysis of the consequences of a climatic
change on nature management strategies in Norway. It
also points out some of the gaps in our knowledge. The
report is based on the present level of knowledge
including the research reports prepared for the
Norwegian Governmental Panel on Climate Change.

The evaluations are based on winter temperatures
increasing by 4° C, summer temperatures increasing by
20° C and precipitation increasing between 5 and 15% by
the year 2030.

A climatic change on this scale will have extensive impacts
on the whole ecosystem (species, societies and processes)
both on land and in water.

The negative effects can be quite considerable as climatic
change takes place in a short period, and at a much faster
rate than the natural adaptive processes can cope with.

Even though the evaluations in this report principally
address the effects of an altered climatic situation, it must
be emphasized that this is no alternative to giving priority
to the work of reducing our own and the worldwide
emissions of greenhouse gases.

Species and habitats

The impacts on plants and animals on land will be most
evident in connection with reduced mountainous and
alpine forest areas. At the same time pine forests will
increase and deciduous woodlands will become more
usual. Climatic change will result in more fragmentation
of biotopes, which might compligcate living conditions for
a number of plants and animals. The protection of large
continuous areas will be necessary to protect the genetic
resources, facilitate dispersal for species and provide
good reference areas.

In this respect Norway’s national parks can be a key
factor, but there will also be an increasing need to look at
the zones bordering on all types of protected areas. It is
important to increase our efforts in the multiple use of
resources and work relating to other types of impacts.
Forest, fens, wetlands, coastal and sea bird reserves can
be changed so that the original objectives for protection
are no longer there. In spite of this, these reserves will
function as important centres of dispersal and reference
areas.

In a shorter perspective only minor changes in the animal
population management strategies will be necessary. It
will be more important to implement continuous routine
monitoring as a basis for future management strategies,
also with regard to the possible immigration of new
species.

Increased temperatures, run-off and erosion and more
pronounced snow melt-off, will change fish stocks,
plankton and benthos.

The limited opportunities for dispersal of fish species to
other lakes accentuates the importance of hindering other
impacts on ”island populations”, especially in mountain
areas where the greatest changes will take place.

Salmonids from eastern Norway might lose in the
competition with fish species that thrive in warmer water.
The vulnerable noble-crayfish will have improved living
conditions outside its present habitat. For species like
these transfer or stocking to other lakes might be
considered.

Climatic change might lead to more acidified waterways
and a need for extensive periods of liming to secure
reproduction. The establishment and further work with
an environmental specimen bank for salmon and other
vulnerable species will become more important.

An increase in sea temperature, a greater inflow of fresh
water and a rise in sea level will have large impacts on the
coastal areas; particularly for Crustacea, marine fish and
sea mammals, the harvesting of seaweed and sea tangle
and sea farming. This is before we even consider the
prospects of changes in sea currents and the ratios of fresh
and salt water in the sea. Increased primary production in
the marine environments does not necessarily improve
living conditions for sea birds and sea mammals that are
dependant on a food supply that is adjusted to their life

cycle.

Other sectors and industries

Changes in climate will have great impacts on the
development of the biologically-based industries such as
agriculture, forestry, fisheries and sea farming. Changed
conditions can lead to activities where it is especially
important that nature management participates as the
source of ecological premises instead of only adjusting to
the changes that industries want themselves.

It is of utmost importance to these industries that the
management of resources is ecologically correct. The
prospects of increased biological production/productivity
on a regional level must be seen in relation to global
developments.
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New areas will become available for agricultural purpo-
ses, especially in northern Norway and moor areas at
higher altitudes. Greater erosion and increased conflicts
about land use will intensify the need for extensive coo-
peration with the nature management authorities, especi-
ally as agriculture is able to adjust to changed climatic
conditions faster than nature. More areas will be forested;
this will increase their potential use value which can again
lead to increased conflicts about the wish to protect larger
continuous natural areas.

One likely effect of rising sea temperatures is that fish
production is expected to increase and new fish species
can be harvested. New areas will be of interest for sea
farming. More conflicts about the use of areas, disease
dispersal, pollution and escaped cultivated fish might be
the result.

A milder climate does not necessarily lead to a decrease in
the use of electricity on a yearly basis. Greater pressure on
water resources for electrical energy is to be expected.

Climatic change will have consequences on settlements
patterns and infrastructure. In the transport sector the
availability of new production areas for agriculture and
forestry will lead to new roads and greater use of energy.
Apart from more pollution, this will lead to a greater
pressure on the large areas of unspoilt nature. It is impor-
tant to expand cooperation with the transport sector and
establish the prerequisites for the environmental objec-
tives drawn up by the sector.

QOutdoor recreation

Though the Norwegian Government has the stated objec-
tive of increasing public participation in outdoor recrea-
tion, theopportunities for winter-based recreational
activities will decrease. Winter sports activities will most-
ly be situated further away from the larger populated
areas and possibly lead to more travel, fewer participants
and poorer skills. This will accentuate the need for impro-
ved organized instruction. Smaller total areas for recrea-
tional space will lead to greater pressure and the demand
for better facilities in the wilderness areas. It is not expec-
ted that the traditional summer activities will be influen-
ced to the same degree as winter activities.

There will be more opportunities for traditional wild ber-
ry picking because of the larger areas of pine forests. The
expected increase in deciduous woodlands forests in sout-
hern and eastern Norway will lead to fewer opportunities
for picking wild berries and mushrooms close to the hea-
vier populated areas. This will also increase the need for
travel and better facilities.

There will be fewer areas available for the traditional hun-
ting of grouse, but more opportunities to hunt wildlife in
pine forests. In order to maintain the satisfactory ameniti-
es for the public, better organization of hunting areas and
cooperation between cervid and small game hunting is
needed. A reconsideration of hunting seasons and forms
of hunting might result, including other species than those
hunted today.

Opportunities for fishing salmonids might become po-
orer. Information and education are important means of
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increasing the interest in fishing for species that are not
considered attractive today. Changes in fishing seasons
and regulations of closed seasons can be expected. The
traditional fisheries might be influenced in a negative
way.

Monitoring

The concepts of critical loads and levels have become
important tools for the environmental protection authori-
ties in connection with long range transboundary air pol-
lution. Changes in climatic parameters will to a great
extent influence the determination of critical loads. There
will be a greater need to clarify the total effects of climatic
change and other environmental impacts. The critical
loads must be determined for a range of changed environ-
mental conditions. The use of critical loads for the deter-
minatijon of target loads will be more complicated when
climatic parameters are also taken into account.

Climatic change might influence our terrestrial moni-
toring programmes that are aimed at long range trans-
boundary air pollution. There is a need to reevaluate the
parameters and the chosen monitoring areas in terms of
expected reactions to climatic effects.

The ongoing monitoring in fresh water is a form of general
condition monitoring. Problems will nevertheless arise in
connection with interpreting whether a specific develop-
ment is due to general climatic change or other factors.

All chapters in this report indicate that we must determi-
ne whether we have a situation that is due to a change in
climate or whether the development goes in the expected
direction. An important preventive management strategy
is to establish a monitoring programme that provides an
early warning system and thus prepares for the handling
of new situations. The monitoring of climatic change
should also be tied to other monitoring programmes and
areas. This should be done so that the parameters can
easily be separated from parameters due to other influen-
ces. Long-term monitoring programmes and the possibi-
lities of using existing data have been pointed out.

The gaps in our knowledge are especially evident when it
comes to the expected effects of a climate change. It will
be very important to find suitable indicator species that at
the earliest possible time can indicate the direction of the
developments. For activities concerning outdoor recrea-
tion, our prime objective is to acquire knowledge about
how industries and other sectors in society will tackle a
change in climate.
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