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Rapportens baggrund

Tidligere vurderinger

Denne rapport

1 Indledning

Hidtil har dansk klimapolitik veeret fokuseret pa begreensning af ud-
slip af drivhusgasser. Flere store miljoredegorelser fra de senere ar
(Bichelrapporten om anvendelsen af pesticider, Wilhjelmrapporten
om naturbeskyttelse og rapporteringen fra Vandmiljeplanens over-
vagningsprogram) har kun i baggrundsrapporter, ganske kort eller
slet ikke behandlet muligheden for klimazendringer — de veere sig
naturlige eller menneskeskabte. Selvom en nylig rapport fra Det Tri-
laterale Vadehavssamarbejde grundigt diskuterer vandstandsstig-
ninger, indeholder Esbjerg Deklarationen om Vadehavet kun en kort
hensigtserkleering om holdningen til eventuelle problemer.

Klimaet er imidlertid under stadig forandring, og der er en stigende
erkendelse af, at selv de mest optimistiske vurderinger af den fremti-
dige udvikling i verden indebeerer et vist mdl af menneskeskabte
klimasendringer, hvis virkninger allerede er begyndt at vise sig.
Mange lande har derfor foretaget undersogelser af mulighederne for
tilpasning til de klimaeendringer, der forventes. Der ligger ikke heri
nogen given op over for den basale malsaetning om reduktion af ud-
slip af drivhusgasser. Det er en forstdelse af, at en rationel langsigtet
planleegning kan afbede mange skader og mdske i visse henseender
sikre direkte fordele af de klimaeendringer, som trods alle anstrengel-
ser synes uundgaelige.

I Danmark har problemstillingen veret behandlet i flere rapporter og
boger, senest i bogen Climate Change Research — Danish Contributi-
ons udgivet af Dansk Klimacenter. Disse tidligere arbejder har be-
handlet de videnskabelige sider af sagen, men de handlingsrettede
konklusioner er ikke stdet klart frem. Det har heller ikke veeret dis-
kuteret, hvordan umiddelbare virkninger i en lille &ben okonomi som
Danmarks skal vurderes og imedegés i en verden under forandring.
Danske forberedelser til klimasendringer har saledes hidtil veeret af
beskedent omfang, og der eksisterer ikke nogen formelle handlings-
planer.

Naturradet har i sin Vismandsrapport 2000 anbefalet, at der opbyg-
ges et beredskab i forhold til klimasendringernes naturkonsekvenser;
det foreslas baseret pa faglige udredninger og ber folges op af en re-
levant naturovervagning.

Som et udgangspunkt for den nedvendige analyse beskriver den
foreliggende rapport DMU’s vurdering af Danmarks behov og mu-
ligheder for tilpasning til fremtidige klimaaendringer baseret pa den
seneste nationale og internationale litteratur. Rapporten er - bortset
fra illustrationerne og deres tekst - stort set identisk med et notat, der
i efteraret 2001 blev udarbejdet for Energistyrelsen og i foraret 2002
sendt til miljgministeren.

En generel indledning beskriver forskellige scenarier med seerligt
henblik pd effekter i Danmark. Pa basis heraf behandles problemerne
successivt, idet der i hvert enkelt tilfeelde diskuteres umiddelbare
virkninger for Danmark, vekselvirkninger med andre effekter samt
forholdet til den ydre verden. De ekonomiske konsekvenser har det
som hovedregel kun veeret muligt at neevne rent kvalitativt. Det
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Yderligere oplysninger

Bidragydere

Den globale vaekst

Drivhuseffekt og
klimazendringer

samme geelder risikoen for drastiske klimazendringer som felge af
pludselige eendringer af havstremme i Nordatlanten.

De enkelte problemomraders rolle som kilde eller dreen for drivhus-
gasser (og dermed koblingen til klimaet) bereres kort. I de fa tilfeelde,
hvor der allerede er truffet forberedelser til klimatilpasning, neevnes
det. Uden at give direkte politiske anbefalinger antyder notatet for-
skellige handlingsmuligheder og naevner mangler i vores beslut-
ningsgrundlag.

En rapport som denne tillader kun en yderst summarisk fremstilling
af problemstillingen. En grundig videnskabelig gennemgang med
henvisninger til originallitteraturen er givet af FN’s klimapanel
(IPCC), hvis tredje samlede vurdering udkom i tre bind med kortere
resumeer for beslutningstagere i sommeren 2001. De vaesentligste
konklusioner er samlet i en sdkaldt synteserapport, der - efter endelig
godkendelse - blev offentliggjort i 2001. En kort litteraturliste bagerst
i notatet indeholder baggrundsmateriale pa forskellige niveauer med
henvisninger til den originale faglitteratur.

Under udarbejdelsen af det oprindelige notat har vi konsulteret en
reekke relevante institutioner, herunder Kystdirektoratet, Danmarks
Jordbrugsforskning, Den Kgl. Veterineer og Landbohgjskole, Dan-
marks Meteorologiske Institut, Kebenhavns Universitet, Danmarks
Fiskeriundersogelser, Statens Jordbrugs- og Fiskeriokonomiske In-
stitut, Dansk Industri og ingenierfirmaer samt flere institutioner un-
der Milje- og Energiministerierne.

2 Den komplekse problemstilling

Helt overordnet bestemmes den menneskelige pavirkning af miljoet
af tre parametre: Vores materielle levestandard; den teknologi vi bru-
ger til at fremskaffe den; og det antal mennesker, der skal have den.
Indtil &r 1800 steg Verdens befolkning kun langsomt til ca. 1 mia.,
men derefter begyndte det at ga hurtigt, og nu er den omkring 6 mia.
Det globale energiforbrug er, med den stigende levestandard, vokset
endnu hurtigere — og i seerdeleshed efter 2. Verdenskrig. Da energien
altovervejende er blevet fremstillet ved afbreending af fossile
breendsler, er udslippet af kuldioxid, der er et af slutprodukterne ved
forbreendingen, vokset tilsvarende. Samtidig har vaeksten i den glo-
bale landbrugsproduktion givet et voksende udslip af metan og lat-
tergas. Koncentrationerne i atmosfeeren af disse tre stoffer er i lobet af
de sidste par hundrede ar steget med henholdsvis 31, 250 og 17%, og
de viser ingen tegn pa stabilisering.

Drivhuseffekten, der er et naturligt feenomen, medforer ved hjeelp af
molekyleere processer i atmosfaeren, at solstrdlingen opvarmer jord-
overfladen ca. 35°C mere end den ellers ville have gjort. Det er en
vesentlig forudsaetning for liv. Problemet er blot, at de stigende kon-
centrationer af kuldioxid, metan og lattergas samt forskellige andre
stoffer foreger drivhuseffekten og herigennem péavirker Jordens og
atmosfeerens varmebalance. Andringen er kun fa %, men det er nok
til at give en yderligere opvarmning, der kan udlese et kompliceret



Observerede effekter

monster af globale klimaaendringer. En identifikation af det menne-
skeskabte bidrag vanskeliggores dog af at sddanne eendringer er
overlejret med naturlige variationer, der pa forskellig tidsskala kan
skyldes forandringer i Solens udstraling, svingninger i de globale
systemer af vinde og havstremme, storre vulkanudbrud o.m.a.

I lobet af de seneste 100 ar er den globale middeltemperatur steget ca.
0,6°C, og det er - som det fremgar af de seneste IPCC-rapporter -
sandsynligt, at det meste af den observerede opvarmning gennem de
seneste 50 ar skyldes vaeksten i koncentrationerne af drivhusgasser.

Pa global skala sker der en afsmeltning af gletsjere, og oceanernes
vand udvider sig med opvarmningen. Samlet medferer det en gene-
rel vandstandsstigning pd 1-2 mm om aret. Samtidigt har man mange
steder set eendringer i dyrs udbredelse og en forleengelse af planters
vaekstsaeson, der svarer til en hojere temperatur.

GLOBAL WARMING: Early Warning Signs

Home The Earth is heating up. The early waring signs are in,
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Der er allerede observeret en reekke andringer i naturen, som passer med en stigende
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medvirkende arsag til at havenes vandstand stiger. En reekke eksempler kan ses pé fx
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Fra observationer til
fremskrivninger

Forskellige skalaer

Da klimaet har betydning for bade natur og menneskelige aktiviteter,
er vi pa vej ind i en keede af begivenheder: Menneskelige aktiviteter
forer til udslip af drivhusgasser. Koncentrationen i atmosfeeren stiger,
det pavirker varmebalancen og dermed klimaet. Klimavariationer har
umiddelbare effekter pa fx landbrug og fiskeri, men i anden omgang
afledte effekter pa international handel, sikkerhed, befolkningsvan-
dringer osv. I praksis er der en raekke koblinger mellem de enkelte
led i kaeden. Fx vil klimaeendringer pavirke udslip af drivhusgasser
fra sdvel menneskeskabte som naturlige kilder. Hertil kommer vek-
selvirkninger med teknologiske, sociale og skonomiske faktorer samt
andre miljgpavirkninger.

Nér vi bevaeger os fra observationer i fortiden til forestillinger om
fremtiden bliver konklusionerne derfor mere hypotetiske og ma base-
res pa komplicerede modelberegninger. Med udgivelsen af IPCC’s
tredje samlede vurdering i sommeren 2001 er der dog — pa basis af
nye detaljerede beregninger - fremlagt en overbevisende argumenta-
tion for, at den menneskeskabte foregelse af drivhuseffekten uund-
gaeligt vil medfere et vist mal af klimasendringer. Hvor store een-
dringerne vil blive, hvor hurtigt de vil forlebe, og hvordan de vil bli-
ve fordelt pa Jorden er endnu usikkert. Og det vil i alle tilfeelde af-
heaenge af, i hvilket omfang det lykkes at fa begreenset de globale ud-
slip af drivhusgasser.

Uanset hvordan forlebet i fremtiden bliver, vil politiske beslutninger i
relation til menneskeskabte klimasendringer vanskeliggeores af at en
reekke feenomener har vidt forskellige tidsperspektiver. For klimasy-
stemet, vores pavirkning af det, og de virkninger klimasendringer vil
have pd menneskelige aktiviteter og naturlige okosystemer straekker
perspektivet sig fra sekunder i de basale processer til artusinder i det
endelige resultat.

Et lyn, der slar ned og i en brekdel af et sekund anteender en skov-
brand i et terkeramt omrade, kan fa vidtreekkende konsekvenser for
hele gkosystemet i mange ar derefter. Efterfolges branden af kraftig
regn, som skyller den blotlagte jord i havet, er der tale om en irrever-
sibel eendring.

En rationel tilpasning kan i visse tilfeelde ske lobende (fx gennem
valg af sasaed), men vil i andre tilfeelde (fx ved storre anleeg af infra-
struktur) kreeve planleegning hundrede ar eller leengere frem i tiden.
Reekken af de lovgivningsmeessige og tekniske tiltag til begraensning
af udslip af drivhusgasser har et lignende spaend i perspektivet. Ofte
kan der ga 10 ar eller mere fra ide til gennemforelse.

Ogsa i geografisk henseende er feenomenerne af vidt forskellig skala.
Selvom begraensningen i udslip af drivhusgasser sker lokalt, kraever
det en global indsats for at give nogen mening. Tilpasningen til kli-
mazendringer er i hejere grad et lokalt problem, men den kan sjeel-
dent ske uden hensyntagen til den omgivende verden.



Globale scenarier for
fremtiden

Emissionsscenarier

Klimascenarier

3 Globale scenarier for fremtiden

Ingen ved med sikkerhed, hvordan Verden vil udvikle sig, men vi
kan pa forskellig vis opstille mere eller mindre sandsynlige scenarier.
Emissions(udslips)- og klimascenarier reekker sjeeldent leengere frem
end 100 dr. Det skyldes dels usikkerheden i antagelserne om den tek-
nologiske og samfundsmeessige udvikling, dels de begraensninger,
som seettes af den tilgeengelige computerkapacitet.

IPCC har opstillet en raekke (sakaldte reference-) scenarier for den
okonomiske, tekniske og demografiske udvikling frem til ar 2100. De
er opdelt i fire familier af “historier” alt efter om hovedvagten leeg-
ges pa ekonomi eller miljo og pa globalt eller regionalt orienteret ud-
vikling:

- Al. En fremtidig verden i meget hurtig skonomisk veekst. Verdens-
befolkningen topper i midten af drhundredet, og der sker en hurtig
introduktion af nye mere effektive teknologier. Al-familien omfatter
tre “underfamilier” hvor der fortrinsvis anvendes fossile breendsler
(A1F1), ikke-fossile energikilder (A1T) eller en balanceret blanding af
alle former for energikilder (A1B).

- A2. En mere heterogen verden med fortsat stigning i verdensbe-
folkningen og langsommere teknologisk udvikling.

- B1. En verden, der i visse henseender minder om Al, men i hejere
grad satser pd service og informationsbaseret gkonomi samt beere-
dygtige teknologier.

- B2. En verden der har fortsat befolkningsvaekst, men dog mindre
end i A2 samt en langsommere og mere forskelligartet teknologisk
udvikling end Al og B1.

Tilsammen deekker scenarierne 40 kombinationer af veekst i verdens-
befolkning (ca. 7-15 milliarder), vaekst i globalt bruttonationalprodukt
(ca. 11-26 gange), fordeling af energiproduktion pa fossile og ikke-
fossile energikilder m.m. Selvom nogle optimistiske scenarier inde-
beerer et fald i udslippet af CO,, indebeerer alle en stigning i koncen-
trationen fra den nuveerende pa ca. 370 ppm (milliontedele) til — in-
klusive usikkerheden — fra under 500 til over 1000 ppm frem mod ar
2100. Samtidig sker der eendringer i koncentrationen af de ovrige
drivhusgasser — groft taget efter samme menster.

De tilsvarende stigninger i global middeltemperatur er beregnet til
1,4-5,8°C frem mod 2100. Den mindste opvarmning (omkring 2°C)
findes ikke overraskende i Bl-scenarierne, der beskriver en verden,
hvor man leegger veegt pa miljobeskyttelse og globale lgsninger, og i
A1T hvor veeksten baseres pa ikke-fossile energikilder. Den storste
opvarmning (omkring 5°C) findes i A1F1, hvor der antages hurtig
veekst baseret pa fossile breendsler.

Med stigende temperatur stiger vandstanden i havene, dels pa grund
af afsmeltning af gletsjere, dels fordi vand udvider sig i varmen. Dis-
se processer forlober meget langsommere end opvarmningen af at-
mosfeeren. I &r 2100 vil vandstanden veere steget mellem 9 og 88 cm.



Owverraskelser i drivhuset
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Usikkerheden er stor, men de enkelte scenariers centrale veerdier er
ikke meget forskellige (30-50 cm). I alle tilfeelde vil stigningen fort-
sette i mange drhundreder.

Hyvis klimaet skal stabiliseres, ma CO,-koncentrationen forst stabilise-
res. En stabilisering pa 550 ppm, svarende til en fordobling af det
naturlige niveau, kan opnds i Bl scenariet. En stabilisering pa 600
ppm synes mulig i A1T scenariet. Sadanne udviklinger vil kunne give
et forleb som vist i figuren. De ovrige scenarier giver umiddelbart
ingen stabilisering pa denne side af ar 2100. Dette geelder ogsa A2 og
B2, der ofte anvendes til vurderinger af effekter af klimaeendringer.
For sadanne generelle verdensudviklinger kan man ved en ekstra
indsats begraense det globale udslip. Det er ikke gratis, og omkost-
ningerne vokser selvfelgelig med forskellen mellem det umiddelbare
scenario og det onskede.

Forggelse af havniveau grundet smeltning
af indlandsis — mange artusinder I

Forggelse af havniveau

grundet termisk ekspansion

— arhundreder til artusinder
CO2 Temperatur
emissioner  stabilisering
maximum & arhundreder

0 til 80 ar f

CO2
stabilisering
50 til 300 ar

T
Idag Om 100 ar

T
Om 1.000 ar

Selvom en fuldstaendig forhindring af klimasndringer synes at vaere umulig, vil en-
hver opbremsning — badde hvad angér opvarmningen og dens hastighed - lette en til-
pasning, og i alle tilfzelde méd en ny ligevaegtssituation tilstreebes. Figuren viser et
muligt forleb, der gar i klimaligevagt efter et par hundrede ar. Fremstillingen er rent
kvalitativ, men kunne fx vise en stabilisering pa det dobbelte af det nuvarende CO,-
niveau og en endelig global temperaturstigning pd ca. 4°C. Den endelige vand-
standsstigning kan efter artusinder blive mange meter. (Efter IPCC’s synteserapport,
2001).

Det har i forskellige sammenhaenge veret diskuteret om en foregelse
af drivhuseffekten kunne udlese storre, hurtige klimasendringer, fx
gennem en endring af de store havstromme. P4 leengere sigt og uden
begreensning af udslippet af drivhusgasser kan det ikke udelukkes.
Specielt har det veeret diskuteret om en kollaps af Den Nordatlantiske
Strem (en udleber af Golfstrammen) kunne bevirke, at Danmark fik
et koldere klima i en ellers varmere verden. Sddanne endringer i
havstremme vil ogsa medfere eendringer i den lokale vandstand. De
fleste modelberegninger viser dog, at der de forste 100 ar neeppe bli-
ver tale om mere end en afsveekning af stremmen, hvorved Danmark
muligvis far en lidt mindre opvarmning, end vi ellers skulle forvente.
Det skal dog understreges, at de mekanismer, der styrer Den Nord-
atlantiske Strem, er ufuldsteendigt forstdet, samt at den nuveerende
computerkapacitet ikke er tilstreekkelig til ngjere undersogelser.



Regionale forskelle 0g
effekter

Globale sikkerhedsaspekter

Selvom der i alle scenarier forventes en generel opvarmning, vil der
blive store regionale forskelle, og de storste eendringer vil ske pa hoje
breddegrader. Samtidigt forventes eendringer i nedbersforholdene.
Da varmere luft kan indeholde mere vanddamp, vil den samlede glo-
bale nedber antagelig foreges, men ikke nedvendigvis sa meget, at
det kan opveje den fordampning, der folger med stigningen i tempe-
ratur. Der beregnes generelt foroget nedber om vinteren og reduktion
om sommeren uden for troperne. I troperne er forholdene mere varie-
rede. I de polare egne vil der generelt blive tale om en kraftig stigning
i nedberen, mens subtropiske omrdder kan blive ramt af en reduk-
tion. Endvidere vil nedberens intensitet og fordeling pa arstider sen-
dres, samtidigt med at mere nedber falder som regn og mindre som
sne. Alt i alt kan det betyde at mulighederne for udnyttelse af vandet
reduceres.

En stigning i temperaturen kan pavirke vindsystemerne, og det kan
bl.a. betyde, at der vil blive tale om regionale forskelle i vandstands-
stigningerne. Hertil kommer, at det i praksis er den lokale, relative
vandstand og risiko for ekstreme verdier, der har betydning for virk-
ningerne. I den forbindelse skal det ogsa tages i betragtning, at land-
masserne af forskellige grunde beveeger sig i lodret retning.

Klimaeendringerne vil have bade positive og negative virkninger,
men jo sterre eendringerne er, og jo hurtigere de kommer, jo mere vil
de negative virkninger dominere. De vil fortrinsvis ramme tropiske
og subtropiske omrdder, og dermed ulande, der samtidigt har van-
skeligt ved at tilpasse sig.

En moderat opvarmning vil neppe gore livsbetingelserne pa Jorden
som sadan ringere, men alene de regionale forskydninger kan give
alvorlige problemer. Udnyttelsen af vandressourcer giver saledes
allerede nu konflikter mellem byer og bonder og mellem stater langs
storre floder. Vandressourcens kvalitet og meengde anses af en raekke
internationale organisationer for at veere klodens sterste problem i
det 21. arhundrede. De fremskrevne klimaeendringer kan betyde, at
millioner af mennesker bliver tvunget til at flytte fra omrader, som
ikke leengere kan bredfede dem, eller som bliver oversvemmet. Den
internationale Organisation for Emigration frygter at antallet af mil-
joflygtninge kan blive op mod en milliard i ar 2100. Det kan medfere
konflikter, der vil udlese yderligere flygtninge med afsmitning pa
hele verdenssamfundet.

Folk flygter ikke alene af politiske arsager, men ogsa bl.a. pa grund af et forringet
milje. Ofte er de villige til at satte livet pa spil.
Kilde: http:/ /www jesuits.ca/justicecr/JrsCda Jc/JrsCda.html
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Danmarks klima indtil nu

Dansk klima i fremtiden
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4  Scenarier for Danmark

Middeltemperaturen i Danmark er nu i gennemsnit godt 8°C efter at
veere steget knap 1°C siden 1870. Temperaturen i sommerkvartalet er
i middel omkring 16°C og i vinterkvartalet omkring 0,5°C.

Den arlige malte nedbor er nu i gennemsnit omkring 730 mm, og den
er dermed steget ca. 90 mm siden 1870°erne. Her er dog veesentlige
regionale forskelle. Den storste nedber findes i Sydvestjylland (over
900 mm) og den mindste (godt 500 mm) pa de ostlige er. Forskellene
skyldes til dels terreenet, hvor der er en klar skillelinie langs ho-
vedstilstandslinien fra den seneste istid.

Vandstanden i de danske farvande er generelt steget de sidste 100 ar
og iseer de seneste 30 ar. Da Danmark vipper, sker den storste relative
stigning i den sydvestlige del af landet med omkring 1 mm pr. ar.

Nar vi skal vurdere virkningerne af menneskeskabte klimasendrin-
ger, er udgangspunktet en antagelse om fremtiden med store usik-
kerhedsmomenter. Hertil kommer at klimamodellernes oplesning
umiddelbart er for grov, ndr man skal se pa mindre omrdder som fx
Danmark.

Globale modelberegninger har kun en oplesningsevne pa 3-500 km,
men den kan forbedres ved indlejring af detaljerede beskrivelser af
regionale omrader i de globale resultater. Beregninger af denne type
er bla. foretaget for Europa og Skandinavien pa Danmarks Klima-
center, DMI, hvor man har forudsat middel emissionsscenarier og
vurderet eendringer i Danmarks klima frem mod 2100. Som i tilsva-
rende andre modelberegninger findes en generel opvarmning pa om-
kring 4°C, der er storst i nordlige omrdder, om vinteren og om natten.
Det betyder, at dogn- og arstidsvariationer generelt bliver mindre.

En analyse af den simulerede nedber viser tendens til et lidt vadere
vinterklima med hyppigere forekomst af kraftig nedber, specielt om
efteraret. For Danmark beregnes en stigning i arlig nedber pa 10%
med den storste vaekst om vinteren (10-40%) og mulighed for et svagt
fald om sommeren (10-25%). Alt i alt vil det ikke regne hyppigere,
men ndr det regner vil det regne kraftigere. Sdledes stiger den ned-
bersmeengde, der falder med en intensitet pa over 15 mm/dag med
ca. 50%. Det er specielt ved undersogelser af ekstreme heendelser at
regionale modeller er vigtige. Den generelle udvikling er derimod
steerkt atheengigt af valget af scenario.

Den ogede nedber vil have en direkte effekt pa afstremningen til
vandlebene. For Danmark beregnes en forogelse i perioden decem-
ber-april pa omkring 10%. En oget nedber i Jsterseregionen vil end-
videre betyde at overfladevandet i Ostersgen bliver mere ferskt. Det
vanskeliggor en opblanding af bundvandet og foreger dermed risi-
koen for iltsvind (afsnit 10).

Der er i modelberegningerne fra Danmarks Klimacenter en tendens
til lidt sterre stormaktivitet med hyppigere vinde fra vest, der kan
forege risikoen for stormfloder (afsnit 11).



Primeere klimaeffekter i
Danmark

Der er ikke i disse beregninger bestemt vandstandsstigninger, men pé
basis af kendte lodrette landbeveegelser og en fremskreven global
vandstandsstigning anslds det, at den relative vandstand vil stige
omkring 40 cm i lebet af de neeste 100 ar — mest i den sydvestlige del
af Danmark. En foreget hyppighed og styrke af storme kan dog for-
oge virkningerne vaesentligt.

I de efterfolgende afsnit er et sddant scenario brugt som udgangspunkt for
effektvurderinger.

Antager vi en stabilisering af CO, koncentrationen svarende til om-
kring en fordobling, fas en situation som skitseret i figuren side 6. Der
er ikke beregnet detaljeret for en saddan situation, men man kan fore-
stille sig en halvering af de ovenfor neevnte klimazendringer frem
mod ar 2100 samt en stabilisering i lobet af nogle f& hundrede ar. Re-
duktionen af vandstandsstigninger vil dog blive veesentlig mindre.

Groft taget svarer en temperaturstigning pa 1°C til at vi rykker 150
km mod aekvator. 4°C svarer derfor til 600 km eller forskellen mellem
Danmark og Sydtyskland. 2°C svarer til forholdene lidt nord for Ber-
lin. Man ma ikke laegge for meget i sddanne kontante sammenlignin-
ger, dels fordi bla. solhgjden og jordbunden ikke sendres, dels fordi
spidsveerdier i temperatur, nedber, vindstyrke og vandstand kan
veere mere afgorende end gennemsnitsveerdier. Det er dog betegnen-
de, at disse omrader klimameessigt ikke afviger drastisk fra Danmark.

Hertil kommer imidlertid, at hastigheden hvormed sendringerne sker
er afgerende for planters og dyrs muligheder for tilpasning. Scenari-
ets opvarmning svarer til omkring 5 km om aret, hvilket er mere end
visse arter kan klare ved naturlig vandring; treearter vandrer saledes
sjeeldent over 200-400 m om é&ret.

Danmark er centralt placeret i det tempererede skovomrade. Derfor
er landets natur generelt set ret robust over for klimaaendringer. Flere
plante- og dyrearter har dog deres udbredelsesgraense i eller omkring
Danmark, og der kan derfor ske tab af nogle arter og indvandring af
andre. Det geelder bl.a. skadedyr som coloradobillen, der har sin
nordgreense lige syd for Danmark. Ogsd de senere ars massefore-
komst af den iberiske skovsnegl (“draebersneglen”) er sat i forbindel-
se med de senere drs milde vintre.

Med Danmarks placering midt i det tempererede skovomrade er naturen relativt
robust over for klima@ndringer. Der kan dog ske indvandring af sydligere arter, der
ikke alle vil veere lige velkomne. Fx som vist coloradobillen og den iberiske skov-
snegl ("draebersneglen").
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Det storste problem kan imidlertid veere at gkosystemernes enkelte
arter ikke er lige neer deres udbredelsesgraense og heller ikke vandrer
lige hurtigt. Der er derfor risiko for svaekkelse af okosystemer, som
kommer ud af balance og dermed fdr reduceret artsdiversitet.

5 Danmarks vandforsyning

Vandressourcer er grundlaget for drikkevand samt vandindvinding
til industri og landbrug, ligesom det danner et nedvendigt grundlag
for bade de terrestriske og de akvatiske gkosystemer. Alene indvin-
ding og bortledning af vand til husholdninger og erhverv koster ar-
ligt over 10 mia. kr. Desuden ofres der betydelige ressourcer pd en
langsigtet beskyttelse af landets grundvandsressourcer. De samlede
nationale udgifter hertil opgeres af Finansministeriet til mere end 4
mia. kr./ar i 2000.

De resulterende vandressourcer pavirkes savel af tilgeengeligheden af
vand fra naturens side som af forbruget. Med udsigten til varmere og
mere torre somre kan der forventes at komme en oget eftersporgsel
efter vand til flere formal.

Husholdningsforbruget vil eges, hvis der ikke indferes restriktioner
mod havevanding. Mere alvorligt er det at kombinationen af hgjere
temperaturer og mindre nedber om sommeren vil skeerpe de nuvee-
rende interessekonflikter mellem beskyttelse af vandomrader og
landbrugets behov for markvanding. Det er dog vanskeligt at afgore,
hvordan vandbalancerne i vddomréder vil udvikle sig, fordi de pa-
virkes af vandlebsafstromning, grundvandstilskud og fordampning,
og fordi de enkelte vddomrader kan forventes at opfere sig forskelligt
betinget af bl.a. lokale geologiske forhold.

Klimazndringer pévirker bade vandressourcerne og vandforbruget. Specielle proble-
mer kan opsta i relation til landbruget, der pa en gang kan fa et oget vandingsbehov
og give en pgget belastning af grundvandskvaliteten (Foto: Peter Warna — Moors,
GEUS).
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Dansk landbrug indtil nu

En permanent klimaeendring kan forventes at pavirke arealanvendel-
sen gennem valg af andre afgreder og leengere veekstsaeson (afsnit 6)
og herigennem fordampningens storrelse. Ligeledes kan en sendring
af nedbersmenstret i form af eget intensitet foroge afstremningen og
dermed reducere grundvandsdannelsen.

Der er her en afgerende forskel mellem frie grundvandsmagasiner,
hvor grundvandsdannelsen styres af nettonedberen, og artesiske ma-
gasiner, hvor grundvandsdannelsen primeert afgeres af trykforskelle
mellem ovre og nedre magasiner. Generelt er moraeneomrader med
artesiske grundvandsmagasiner, der dominerer i Jstdanmark, meget
mindre sarbare over for klimaforandringer end sandjordsomrader
med frie grundvandsmagasiner, der dominerer i Vestdanmark.

Lige sa vigtig som meaengden af grundvand er dets kvalitet. Ogsa her
spiller klimaet — om end indirekte — en rolle. I Danmark produceres
stort set alt forsyningsvand i drikkevandskvalitet og fra grundvand.
Salt (NaCl) i vandet skyldes normalt aflejringer i undergrunden. Kun
i f& omrdder som mindre ger (fx Langeland og Samse) og neer lavtlig-
gende kyster (fx ved Koge Bugt) spiller indtreengning af havvand en
betydende rolle. Med et stigende havniveau vil saltvandsindtreng-
ningen blive forsterket og kan forventes at blive begreensende for
vandindvinding lidt flere steder end tilfeeldet er i dag.

Et veesentligt aspekt ved klimazendringer er deres indflydelse pa
landbrugsproduktionen (afsnit 6). Det kan medfere eendringer i
grundvandets kvalitet i store omrdder. Udvaskningen af nitrat kan
eksempelvis forventes oget markant, hvilket vil modvirke de betyde-
lige anstrengelser der i disse ar gores i forbindelse med vandmilje-
planerne.

Klimasendringer kan séledes fa indflydelse pa savel tilgeengeligheden
af rent vand som pa vandforbruget. Planleegningen af vandressour-
cerne og de tilherende milliard-belob, som samfundet investerer i
grundvandsbeskyttelse i disse dr, sker med en tidshorisont pa adskil-
lige artier. Set i det perspektiv er det afgerende at effekten af klima-
endringer ogsa tages i betragtning. Et godt udgangspunkt for sddan-
ne analyser er en eksisterende national vandressourcemodel, som kan
udbygges med indregning af konsekvenserne af klimazendringer.

6 Landbrug

I 1999 anvendte dansk landbrug og relaterede aktiviteter (fx gartneri)
godt 26.000 km’ svarende til to tredjedele af landets areal. @konomisk
udger den primeere landbrugsproduktion kun omkring 2% af brutto-
nationalproduktet, men - pa grund af produktforaedling - 18% af eks-
porten. Siden 1980 er antallet af landbrugsbedrifter mere end halveret
(fra 119.155 i 1980 til 57.831 i 1999). Denne udvikling, der ogsa inde-
beerer at bedriftsstorrelsen stiger betydeligt, ma forventes at fortseette
i retning af et mere industripreeget landbrug.

Selvom udviklingen har betydet et fald i landbrugets betydning for
beskeeftigelse og samfundsekonomi, er produktionen steget bade i
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omfang og i veerdi. Det skyldes iseer en forventet fortsat voksende
svineproduktionen (1,5% arligt).

Melkeproduktionens storrelse er bestemt af EU's markedsordninger
og ligger nogenlunde konstant. Da produktiviteten pr. dyr er stadigt
stigende, betyder dette et fald i kveegbestanden pa ca. 1,8% arligt. Det
samlede landbrugsareal reduceres med ca. 0,3%pr.ar. I lobet af
1990'erne er interessen for ekologisk jordbrug steget betydeligt, men
det udgjorde i 1999 dog kun 2,2% af det dyrkede areal. De forventede
klimaeendringer forventes ikke umiddelbart at ville pavirke disse
udviklingstendenser.

Dansk landbrug har formentlig stor tilpasningsevne inden for den
nuveerende bedriftsstruktur, og de umiddelbare virkninger for er-
hvervet forventes at blive fordelagtige. /Endringer i sorts- og artsvalg
samt dyrkningspraksis kan gennemfores med kort varsel, og pro-
duktionspotentialet forventes at vokse med voksende temperatur og
CO,-koncentration. For hvede saledes med ca. 20% frem mod 2050
alene som felge af stigningen i CO,-koncentration.

Den konstaterede opvarmning har dog endnu ikke haft signifikante
virkninger. Ganske vist har man set et skift i produktion af grovfoder
i retning af majs, men det kan bl.a. veere affodt af fremkomsten af
sorter, der er mere egnede til et keligere klima.

3
-
Py

Foderroer benyttes til vinterfodring i kvaegholdet. Arealet med foderroer udger dog
en stadig mindre del af grovfoderarealet pa danske malkekvaegbrug. Til gengeld er
arealet med majs til foder stigende. Majsen hestes i oktober- november og lagres
som ensilage. Majs kraver betydeligt mere varme end foderroer, og majsarealet kan
derfor fa stigende relativ betydning i et varmere klima (Foto: Margrethe Askegaard,
Forskningscenter Foulum).

Hvis veaeksten i potentialet for planteproduktion skal udnyttes med
uendret plantekvalitet, vil det imidlertid fere til behov for eget an-
vendelse af kvelstofgedning. En stigende temperatur og fugtighed
ma ogsa forventes at ville fore til stigende problemer med skadevol-
dere (svampe og insekter), og dermed til oget behov for anvendelse
af bekeempelsesmidler.

Foroget nedber og et generelt fugtigere vejr om efteraret vil kunne
give problemer med at heste korn med tilstreekkeligt lavt vandind-
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hold samt ege risikoen for dannelse af mykotoxiner i kornet. Pa den
anden side vil hojere temperaturer fremskynde hesttidspunktet, sa-
ledes at hosten i de fleste kornafgeder formentlig vil ligge for de fug-
tige efterarsmaneder. I 2002 startede hesten af vinterbyg allerede i
midten af juli.

De problemer der kan opsté vil derfor hovedsageligt veere knyttet til
landbrugets pavirkning pa miljoet. De er sdledes sekundeere, men
muligvis ganske alvorlige i form af oget risiko for udvaskning af
kveelstof og eget forbrug af pesticider. Selvom en sterre afstromning
om vinteren kan medfere oget udvaskning af neeringssalte fra dyrke-
de arealer, kan tendensen dog mindskes, hvis vintrene bliver sd mil-
de, at det bliver muligt at holde jorden deekket med en afgrode, der
kan optage neeringssalte i en storre del af vinterperioden. Om fordret
er temperaturen stadig en veekstheemmende faktor, mens den lave
solhgjde om efterdret betyder standsning i veeksten inden temperatu-
ren kommer under den kritiske greense. P4 den anden side vil hojere
temperaturer i vintermdnederne stimulere omsaetningen af kveelstof
og dermed oge meengden af nitrat, der frigeres i jorden.

Den nuverende regulering af landbrugets driftsmetoder er pd mange
omrdder en detailregulering. Der vil i lyset af forventede klimazen-
dringer blive et behov for enten at indfere mere fleksible regule-
ringsmetoder eller at sikre en lebende revision af reguleringen.

Dansk landbrug eksporterer en stor del af sin produktion (80% af
ked, ost og smor), og erhvervet er derfor meget folsomt over for ud-
viklingen i den evrige verden. Som tidligere antydet (afsnit 3) for-
ventes det ikke, at den samlede globale produktion af fodevarer vil
blive pavirket veesentligt af klimasendringer, men regionalt kan der
ske betydelige eendringer med de mest negative effekter i de omra-
der, som er mest folsomme over for terke. I Europa vil der ske en
forskydning af produktionen fra syd mod nord med de mest negative
konsekvenser i Middelhavslandene og i Sydesteuropa, og de mest
gunstige i Nordvesteuropa. Det vil alt andet lige forsteerke den nu-
veerende tendens til intensivering af landbrugsproduktionen i Nord-
vesteuropa og ekstensivering i Syd- og Sydesteuropa.

Klimaeendringerne ma derfor forventes at ville aftvinge eendringer i
EU's landbrugspolitik. Dette er iseer en konsekvens af stivhed i mar-
kedsordningerne herunder bl.a. faste melkekvoter for de enkelte
medlemslande.

Umiddelbart har landbruget gode muligheder for selv at tilpasse sig
klimazendringer i form af justering af driftsmetoderne. Pa kort sigt
(10-20 &r) er der dog behov for at justere de virkemidler, der benyttes
i sdvel landbrugspolitikken som i miljopolitikken for at sikre et beere-
dygtigt jordbrug. Pa leengere sigt (50-100 ar) vil der fortsat veere be-
hov for en afvejning af arealanvendelsen i Danmark, hvor et enske
om sterre produktion i sig selv vil fore til en skeerpet konflikt mellem
landbrugs- og naturhensyn. Det kan fore til strukturelle sendringer i
landbruget, herunder i balancen mellem plante- og husdyrbrug.
Grundlaget for vurdering af disse forhold er dog endnu meget spin-
kelt, da der ikke har veeret gennemfort selvsteendige danske under-
sogelser pd omradet.
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Udtrykt i CO,-aekvivalenter bidrager landbruget, iseer i kraft af metan
fra dyrehold og lattergas fra anvendelse af kveelstofgedning, med ca.
18% af det samlede danske udslip af drivhusgasser. Hertil kommer
landbrugets indirekte bidrag gennem energiforbrug, transport, frem-
stilling af kunstgedning m.m. Mulige sendringer i jordens kulstofind-
hold kan endvidere virke som lager for - eller som kilde til - CO,. Iseer
dyrkede organiske jorde (fx tidligere moseomrader og engarealer)
kan veere en kilde.

Udledningen af drivhusgasser fra landbruget er faldet ca. 15% igen-
nem de seneste ti ar. Det skyldes iseer en reduktion af forbruget af
kveelstofgedning som felge af Vandmiljeplanerne, og en storre effek-
tivitet i kvaegholdet. Tendensen til faldende udslip forventes at fort-
seette frem til 4r 2003, hvor Vandmiljeplan II er fuldt implementeret.

Hvis klimazendringer forer til storre anvendelse af kveelstofgedning,
kan resultatet blive storre udslip af lattergas. Landbruget har dog
betydelige yderligere muligheder for at reducere udslippene af driv-
husgasser, bl.a. gennem bioforgasning af gyllen, dyrkning af energi-
afgreder og reduktion af intensiteten i jordbearbejdningen.

Vi ved endnu for lidt om de indirekte virkninger af klimaeendringer
gennem disse faktorer. Det er heller ikke afklaret, i hvilket omfang en
eendret praksis vil pavirke landbrugets udsendelse af drivhusgasser.

7  Skovbrug

Skove har bade rekreative og produktionsmeaessige formal. Desuden
har de en vigtig funktion ved sikring af grundvandsressourcen og
den biologiske mangfoldighed. Danmarks skovareal er i ojeblikket
godt 400.000 ha eller kun lidt over 10% af landets areal, men det
planleegges fordoblet i labet af de naeste 100 ar. Den resulterende kul-
stofbinding afheenger af treearter, klima, jordbund m.m., men det
skonnes, at der samlet vil blive bundet 300 mio. tons CO,. I de 100 til
150 ar det tager, indtil skoven er fuldt udvokset, vil der saledes arligt
kunne bindes mellem 3 og 5 % af Danmarks nuvarende arlige udslip
pa 60 mio. tons CO,. Hertil kommer, at en eget atmosfeerisk CO, kon-
centration og temperatur i sig selv kan fore til oget binding af CO, via
oget vaekst. Hvis hyppigheden og styrken af storme oges, vil det
ogede stormfald dog mindske de mulige fordele.

Dansk skovbrug er domineret af lange produktionstider bestemt af
rotationsalderen af treeer pa mellem 50 og 180 &r. Derfor udger muli-
ge klimazendringer pa en gang en trussel og en udfordring for skov-
bruget. De traeer og skove, vi planter i dag, ma ogsa kunne vokse og
veere stabile i det 22. arhundredes klima. Langsigtet planleegning ba-
seret pa de mest egnede arter og genotyper i en optimal skovstruktur
er folgelig nodvendig. En undtagelse herfra er dog den kortsigtede,
eksportpreegede produktion af juletreeer og pyntegran, der har stor
okonomisk betydning.

Danske felt- og drivhusstudier har vist, at de fremskrevne klimaeen-
dringer generelt vil fremme treeveekst, i seerdeleshed for de arter, der



Stormskader og skovbrande
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har deres nordlige udbredelsesgraense i Sydskandinavien. En falden-
de meengde nedber om sommeren vil dog kunne begraense fordelen.
Den eneste traeart, der med rimelig sikkerhed forventes at vise tilba-
gegang er rodgran (Picea abies) der med 40% af skovarealet pt. er
Danmarks mest udbredte skovtree. Allerede nu har den vist tegn pa
sveekkelse med bl.a. naletab — saledes sidst i 1989 til 1991. Det har
tidligere veeret tilskrevet forsuring (“skovded”), men en medvirken-
de drsag til de seneste svaekkelser kan have veeret for hgje vintertem-
peraturer i kombination med andre stressfaktorer.

Andringer i stormmonstrene er en serlig usikkerhedsfaktor for sko-
vene. Storme udger under de herskende klimaforhold allerede den
storste trussel mod skovene, og selv sma eendringer i hyppighed og
styrke kan fremover fa alvorlige konsekvenser. Det er specielt nale-
trecer i monokultur, der er udsatte for stormfald.

Skovbrande, der i sydligere lande vil blive hyppigere, vil naeppe blive
et storre problem i Danmark. En reduceret nedber kan maske oge
brandrisikoen om sommeren, men generelt vil vadere klima kompen-
sere for hojere temperaturer.

Skovbruget er karakteriseret ved langsigtet omdrift. Mange af de treeer man planter i
dag skal passe til et klima om maske 100 &r. Vores vigtigste nyttetrae, redgran, har
det allerede nu for varmt om vinteren. Det er derfor ikke velegnet og ber fases ud.
Billedet viser en dansk re@dgranplantage med vaeltede tracer efter orkanen i december
1999. (Foto: Bruno Bilde Jorgensen, KVL).

De danske skove, der for det meste er dyrkede i monokulturer med
en stor andel af naletreeer - herunder den seerligt klimafelsomme
rodgran - er saledes ikke seerligt godt rustede til at imedega de for-
ventede klimatiske sendringer.
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Skovbruget har derfor specielt taget fat pd udviklingen af strategier
til sikring af skovenes robusthed. Dette arbejde er forelebigt kulmine-
ret i udarbejdelsen af nationale retningslinier for beeredygtig skov-
drift. Disse retningslinier bygger pa principperne for sakaldt “natur-
neer skovdrift”. En skov i naturneer drift vil typisk bestd af en blan-
ding af flere treearter i forskellige aldre. Sddanne skove vil ikke blot
veere mere fleksible og robuste overfor eendringer i klima, de vil ogsa
i hojere grad tage hensyn til skovenes naturindhold — herunder bio-
diversiteten.

En omleegning af skovdriften efter naturneere principper er dog en
meget langsigtet affeere, der skensmeessigt kan streekke sig over 50-
100 ar. Omlaegningsfasen kan - afhaengigt af udgangspunktet - veere
forbundet med foregede omkostninger og dermed darligere drifts-
gkonomi.

8 Naturnere terrestriske skosystemer

Det danske naturareal deekker kun ca. en tiendedel af landets areal.
Sterstedelen er steerkt preeget af kulturpavirkning og bestar af halv-
kulturer som graesningsomrader, enge og overdrev, hvoraf nogle er
foresldet at skulle indga i naturparker. Et typisk eksempel er Mols
Bjerge. Kun fa % af naturarealet henligger i uberert tilstand.

Et varmere klima vil betyde, at arter vil indvandre sydfra, men det er
et voksende problem, at naturens evne til at tilpasse sig forringes af
den omfattende fragmentering af landskabet, der sker gennem
bydannelser, anleeg af motorveje m.m. En naturlig tilpasning bor let-
tes med spredningskorridorer og faunapassager i form af levende
hegn, enge og adale.

Man skal pa den anden side veere varsom med direkte plantning eller
udseetning af nye arter, der kan vise sig at veere invasive. Det er i den
forbindelse en fordel at det er foresldet, at 80% af ny skov ikke skal
plantes direkte, men opsté ved naturlig dynamik.

Sikring af artsdiversitet kan ske i halvnatur ved justering af grees-
ningstrykket. En samteenkning af halvnaturpleje og dyrehold kan
veere ngdvendig for at der kan komme ekonomi i dyrehold, fx med
far eller stude.

Der bor etableres lobende monitering evt. permanente proveflader til
registrering af artssammenseetning og vitalitet.

En vaesentlig del af den uberorte danske natur ligger langs kysterne
bl.a. i form af marskomrdder, strandenge og klitheder . De kan blive
klemt eller vil helt forsvinde ved en stigning i vandstanden. Hvis
denne natur skal bevares ma den sikres bade plads og dynamik. Hvis
der er lavtliggende landomrader bag kystlinjen, kan man lade natu-
ren rykke tilbage (afsnit 11). Men er der stejle kystskreenter er dette
ikke muligt. For tiden sker der en opgivelse af marginale jorder, men
tendensen kan vende, hvis landbrugsproduktionen enskes foroget.



Den generelle holdning

Danmark er ifelge Habitatdirektivet og EF-direktivet om fuglebe-
skyttelse forpligtet til at udpege omrader med stor biodiversitet,
sjeeldne arter og stor teethed af fugle. Udpegningen sker pa basis af
nogle specifikke arter, som man efterfelgende er forpligtet til at sikre
gode forhold. Ved en stigning i havspejlet vil flere lavvandede omra-
der blive zendret og hermed fx blive for dybe til at fuglene kan soge
fode. Der skal i sa fald udpeges alternative omrader. Samtidigt ma
man forudse, at der bliver flere markskader fra eender og gees som
eder afgreder. Det kan formindskes ved, at man udpeger alternative
arealer (evt. tidligere lavtliggende marker) til reservater for fuglene.

Meget lidt af det danske areal henligger som uberert natur og en vesentlig del heraf
findes langs kysterne herunder vadehavsomriaderne. Med en stigning i vandstanden
kan lavtliggende omrader, der er underlagt EF-fuglebeskyttelsesdirektivet, blive
klemt eller helt forsvinde. Her ligger en konflikt mellem aktiv kystbeskyttelse og
fortsat udvikling af en naturlig kystlinie med tilherende ekosystemer. (Foto: John
Frikke, DMU)

Selvom Wilhjelmrapporten kun perifert bererer klimaproblematikken
er en reekke af dens anbefalinger om “En rig natur i et rigt samfund”
relevante ved at sigte mod en robust natur gennem etablering af stor-
re sammenhangende naturomrader forbundet med brede korridorer
samt naturovervagning og planleegning af naturkvalitet.

I visse tilfeelde er en indgriben dog umulig. Fx har det vist sig, at een-
dringer i vindklimaet kan medfere eendrede treekruter for eender og
gees. Det betyder, at vi i alle tilfeelde kan fa besveer med at bevare de
bestande vi kender i dag. Generelt bor man derfor se i gjnene at den
hidtidige naturbeskyttelse, der i mange henseender har veeret orien-
teret i retning af bevaring, ma erstattes med en hjeelp til udvikling
tilpasset et klima i forandring, selvom det kan betyde nye arter og
naturtyper. En noglekompetence kan her kaldes “Naturforandrings-
radgivning”.

9 Ferskvandsekosystemer

Danmark har ca. 120.000 sger og damme med et areal pd mere end
100 m* og dermed efter Naturbeskyttelsesloven beskyttet mod en-
dringer. Tilsvarende er der ca. 64.000 km vandleb i Danmark. Heraf
er 48.000 km dog sméa vandleb med en bredde pa mindre end 2,5 m.

Naturkvaliteten i vandleb og seer i de omrader, hvor klimaet er lidt
varmere eller nedbgrsmaengde og -fordeling er lidt anderledes end i
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Danmark, opfattes normalt ikke som darligere eller markant anderle-
des. Derfor er der heller ikke grund til umiddelbart at forvente drasti-
ske forringelser af de naturbetingede kvaliteter i de ferske vande.
Derimod kan de kulturpavirkninger, som vi udseetter vore ferske
vande for, forsteerkes. Det skyldes enten at der kommer en ny stress-
faktor ud over de eksisterende, eller at kulturpavirkningen oges.

Begreensede indvandringsmuligheder begraenser tilpasning. Plante-
og dyrelivet i de ferske vande kan derfor blive fattigere, maske ikke
sa meget fordi de generelle livsmuligheder bliver darligere, men fordi
nogle organismer ikke kan klare sig i konkurrencen under de eendre-
de klimatiske vilkar. Risikoen forsteerkes af andre pavirkninger som
fx eutrofiering eller udjeevning af de forskelligartede fysiske forhold i
vandleb. Der vil ganske vist veere andre arter som kan udfylde de
ledige nicher i okosystemerne, men indvandringen af nye fersk-
vandsarter heemmes af, at den skal ske gennem luften, over land eller
gennem havet. Det vil i en lang periode efter en klimaeendring kunne
medfore et fattigere dyre- og planteliv.

De okologiske eendringer kan naturligvis blot tages til efterretning,
men vi ber overveje, om det er muligt — og enskveerdigt - at modvir-
ke nogle af dem. For eksempel vil vandlebenes form skulle tilpasse
sig det eendrede hydrologiske regime. Det vil ske ved en oget erosion
i bund og brinker med en storre sandtransport til felge. De forvente-
de storre flomme i vandleb vil ogsé fa konsekvenser for afvandings-
forhold og frekvens af oversvemmelser mv.

Kombinationen af mindre sommervandferinger i vandleb (eventuel
udterring) og sterre maxima om vinteren vil ogsd pavirke plante- og
dyresamfundet i vandleb. En eget variation i vandferingen over éret
vil gore vandlebene mere ustabile, end de er i dag, og antallet af eg-
nede habitater for planter, smadyr og fisk vil reduceres bade om
sommeren og vinteren. Det kan forventes, at kanaliserede vandleb vil
blive sterkest pavirket, fordi stromningshastigheden sendres mest,
samtidig med at der mangler groft substrat og lignende strukturer,
som kunne veere refugier for smadyr og fisk.

En konkret indsats mod hejere vandtemperaturer i vandleb kan veere
en storre beskygning end i dag. Det kan ske bdde passivt ved at
undlade at fjerne urter og stauder langs sma vandleb og aktivt ved at
plante elle- eller piletraeer langs sterre vandleb.

En mulig foranstaltning, der kan modvirke eller deempe effekten af
klimaforandringer, er allerede nu at tillade et storre samspil mellem
vandleb og ddal. Adalen er en naturlig buffer i landskabet for bade
vand og stof og kan dermed medvirke til at forhindre/dempe over-
svemmelser leengere nedstroms i systemerne, hvor mange af vore
byer ofte ligger. Det vil selvfelgelig koste dyrkningen i adalene, hvor
vi md nojes med afgreesning og heslet. Det omvendte scenario vil
veere en fortsat intensiv brug af ddalene, der kraever en yderligere
dreening af jordene i form af dybere nedskdrne vandleb, kraftigere
vedligeholdelse af vandleb mv. Det vil bade koste resurser og veaere
odeleeggende for de okologiske forhold.



Eutrofieringsproblemer i
soer vil forvaerres

Konsekvenser af en indsats
mod CO,-udslip

Formindsket afstromning gennem vandleb om sommeren kan ned-
vendiggere en revision af den planlagte anvendelse af vand inden for
et opland. Maske skal vandindvinding reduceres, eller der skal tilfo-
res grundvand i serligt terre perioder, for at vandlebsmalsaetninger
kan opfyldes.

Natur- og miljeforhold i et vandleb pavirkes af de menneskelige aktiviteter i oplan-
det, forst og fremmest af vandlebsregulering og vedligeholdelse, spildevandsudled-
ning og dyrkning af jorden. Klimazndringer kan yderligere forringe miljeforholde-
ne. Konsekvenserne kan modvirkes ved at mindske de evrige pavirkninger og der-
ved holde den samlede pavirkning nede. En mulighed er at gengive vandlebene
deres naturlige fysiske forleb. Fotografiet viser Skjern A’s nedre del under restaure-
ringen i 1999-2002 (Foto: Skov- og Naturstyrelsen).

Med oget nedber vil seerne fa tilfort flere neeringstoffer. I neeringsri-
ge soer, som i dag er den mest udbredte sotype, kan der derfor for-
ventes en oget algevaekst i sgvandet, herunder specielt blagrenalger
om sommeren. Dette i forbindelse med hejere temperaturer vil favo-
risere flere arter af karpefisk pa bekostning af blandt andet rovfisk
som aborre og erred. Herved oges algemeengden yderligere, bl.a.
med algebegroninger pa undervandsplanter, der sdledes far ringere
vilkar. Resultatet er en ringere biologisk mangfoldighed. Samtidig vil
der blive sterre risiko for iltsvind om sommeren — bade i seer og
damme.

I disse ar forseges det at reducere neeringsstoftilferslen til sgerne for
at forbedre deres miljotilstand. En klimazendring ma antages at mod-
virke effekten af disse tiltag og dermed forsinke eller helt forhindre
den forventede forbedring i vandkvaliteten. Der kan derfor blive be-
hov for yderligere tiltag over for tilferslen af naeringsstof.

I sger, som er mindre neeringsrige og har dominans af undervands-
planter, er der en risiko for, at de tipper over til den uklare tilstand
med masseforekomst af alger. En karakteristisk sotype som lobelieso-
er, kan derfor fa sveerere betingelser.

Indsats mod emissioner af CO, til atmosfeeren kan i visse tilfeelde
indirekte fore til oget vandforurening. Som eksempel kan neevnes, at
en landbrugsmeessig dyrkning af afgreder til biobreendsel vil medfo-
re, at der fra disse arealer sker en dyrkningsbetinget udvaskning af
neeringssalte til grundvand og overfladevand. Uden dyrkning pa dis-
se arealer ville denne forurening ikke finde sted, og arealerne ville
maske i stedet veere eller kunne udvikle sig til veerdifulde naturom-
rader.
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10 Havmilje og fiskeri

Havmiljeet omkring Danmark er en vigtigt ekologisk, ekonomisk og
social ressource. Den er en forudseetning for den samlede danske
tiskerisektor (eksklusiv akvakultur) i et omfang svarende til ca. en
halv procent af Danmarks BNP og beskeeftigelse.

Fiskerisektoren er aftheengig af en vild ressource (dvs. naturlige po-
pulationer af fisk, samt velfungerende marine okosystemer) som
grundlag for levering af ravarer. Forekomsten af denne ressource
varierer iseer pa grund af fiskeri, men ogsa pa grund af klimatiske og
andre miljefaktorer, som pavirker produktionen og fordelingen af
fisk i de farvande, som udnyttes af danske fiskere.

De forventede klimazendringer i Nordeuropa vil betyde generelt ho-
jere vandtemperaturer og - i Jstersgen og Kattegat - faldende salt-
holdighed med sterkere lagdeling. Desuden kan der ske storre ud-
vaskning af kveelstof til vandmiljoet samt foreget tilforsel af ammoni-
ak fra luften. Alti alt vil det forege de problemer, vi allerede kender i
dag med opblomstring af alger og efterfolgende iltsvind.

Denne pavirkning af det biologiske grundlag for fiskeproduktion vil
fd4 markante virkninger. Specielt er biologisk produktion og artsfor-
delinger ved lavere led i fodekeaeden (fx plante- og dyreplankton) fol-
somme over for eendringer i havstromme, og nogle eendringer er alle-
rede undervejs. Koblingen mellem forskellige niveauer (fx rovdyr-
byttedyr effekter) vil eendre sig og ma forventes at tilpasse sig de nye
klimatiske og hydrografiske forhold.

De klima-betingede eendringer i akvatiske fodenet ved lavere trofiske
niveauer vil viderefores op igennem fodekeeden til fisk og havpatte-
dyr. Disse eendringer kan have lige sa stor effekt pa en bestemt fiske-
art som de direkte effekter af nye hydrografiske forhold (fx vandtem-
peratur og saltholdighed) vil have pa fiskens biologi. Desveerre er
den ekologiske betydning af klimasendringers virkning pa akvatiske
fodenet og fiskeproduktion endnu ikke tilfredsstillende forstaet.

Fiskearternes udbredelsesomrader vil forandres pa grund af aendrin-
ger i overlevelse, veaekst og reproduktion for lokale bestande samt
endringer i vandringsmenstre. Generelt forventes det, at varmere
havvand vil veere fordelagtigt for fiskearter, som har deres nordlige
udbredelsesgreense teet pd Danmark. Hvis disse arter har en anden
gkonomisk veerdi end de arter, som danner grundlaget for nutidens
danske fiskeri, vil det uundgéeligt pavirke fiskerierhvervets udbytte.

Det vil kreeve, at fiskerisektoren tilpasser ikke alene fiskeriet, men
ogsa foraedlings- og markedsforingsmetoderne til arter, som ikke
traditionelt har veeret almindelige i danske farvande i de senere ar.
Disse eendringer skal indgd som en del af en bredere strategi, der har
til formal at tilpasse hele den danske og europeeiske fiskerikapacitet
til niveauer, som sikrer en langsigtet beaeredygtig udnyttelse af biolo-
giske ressourcer og akvatiske gkosystemer.

Hvis Danmark fx skal erstatte fiskeriet af torsk, der i dag udger 20%
af eksporten af hel saltvandsfisk, med fiskeri efter andre arter (fx



De danske kyster

Effekter af

vandstandsstigninger

tyklaebet multe, der i de senere ar er begyndt at yngle i danske far-
vande), kreever det en omstilling i den danske fiskerflaide samt en
endring af dansk madkultur i retning af sterre mangfoldighed af
tiskeretter.

Andringer i klimaet vil medfere @ndringer i udbuddet af fisk og pavirke vores
madkultur (Foto: Brian MacKenzie, DFU).

En strukturel tilpasning af den danske fiskerisektor til et eendret ra-
varegrundlag er betinget af fleksibilitet - sdvel i forhold til regel-
grundlaget for fiskeriet, som i forhold til de eendrede markedsmazessi-
ge forhold af lokal og global karakter. Umiddelbart er sektorens in-
ternationale orientering (ca. 90% af produktion afseettes til eksport og
en stor del af rdvaregrundlaget er importeret) et godt grundlag for
fleksibilitet i forhold til justeringer pa markedssiden. Her kan et een-
dret ravaregrundlag fortsat forventes at omfatte arter og produkter,
der allerede indgar i det eksisterende verdensmarked for fisk. En til-
pasning af fiskeriet til et eendret fangstgrundlag vil udover eendringer
af regelgrundlaget (nye kvoter) veere betinget af mulighederne for
justeringer af det tekniske grundlag for fiskeri.

11 Kystlinien

Den danske kystlinje har konstant eendret sig med relative
landseenkninger og landhaevninger siden afslutningen af den seneste
istid for 10.000 ar siden. Resultatet er blevet et lavtliggende land med
mange oer og meget varierende kystlandskaber. Kystlinien er relativt
lang, ca. 7400 km for et areal p& 42.000 km’. 80% af en befolkningen
bor i byomrader med forbindelse til kysten, og en stor del af Dan-
marks turistaktivitet er knyttet til kystzonen. De sdrbare omrader er i
det vaesentlige lavtliggende, inddeemmede arealer, haevet havbund
og marskomrdder. I disse omrader ligger i alt 60-70.000 ejendomme.

Erosion er typisk for danske kyster med arlige tilbagerykninger fra 0-
0,1 m pa mindre udsatte indre kyster til 1-2 m pd den udsatte jyske
vestkyst. Hvis der ikke foretages yderligere beskyttelse vil en vand-
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standsstigning af sterrelsesordenen 0,5 m i lebet af 100 ar resultere i
en yderligere tilbagerykning pa 25-150 m afheengigt af kystens ka-
rakter.

De alvorligste virkninger vil imidlertid ikke blot skyldes stigningen i
vandstand som sadan, men ogsd en storre hyppighed af ekstreme
vandstande - specielt stormfloder og exceptionelt hoje bolger. Hyp-
pigheden af stormfloder vil maske stige en faktor 5 pa Jyllands vest-
kyst.

Stormfloder optreeder dog ikke kun ved Vestkysten. Historisk har der
veeret omfattende stormfloder ved de danske Jstersgkyster og i Jre-
sund. Her vil de samfundsmeessige omkostninger kunne blive bety-
delige ved en foreget storrelse og hyppighed.

En generel vandspejlsstigning vil ikke blot medfere foreget risiko for oversvemmel-
se af lavtliggende omréder. Den vil ogsa betyde en foreget kysterosion og en tilba-
gerykning af kysten, hvorved det allerede aktuelle problem med manglende strand
foran strandbeskyttelser vil blive voldsomt foreget. Pa straekninger med eksisterende
kystsikring, kan stranden forsvinde, og der opstér risiko for underminering af be-
skyttelsen, ligesom passage langs stranden ikke langere vil vere mulig. Ore-
sundskysten langs Strandvejen nord for Kebenhavn (Foto: Kystdirektoratet).

De forste klitfredningslove kom i 1700-tallet. En kystbeskyttelseszone
pa 100 m fra 1937 er nu af miljghensyn udvidet til 300 m. Det vil
samtidigt begreense risikoen for materielle skader ved en eventuel
vandstandsstigning.

Ombkring 1800 km af kystlinien (25%) er nu beskyttet mod enten over-
svemmelse eller erosion, heraf 700 km med faste anleeg. I flere tilfeel-
de er kystbeskyttelsen med diger dog opgivet igen af miljomaessige
grunde eller som led i brakleegning. En medvirkende arsag er at land-
indvinding og lignende aktiviteter ikke har veret nogen ubetinget
succes. Der er sdledes tabt 14% af den naturlige kystlinie og 180 af
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1100 oer, samtidigt med at arealet af salte strandenge er blevet redu-
ceret. I flere tilfeelde har veerdien af den indvundne landbrugsjord ik-
ke kunnet sta mal med udgifterne til investering og vedligeholdelse.

Blede tekniske losninger, specielt kystfodring, anvendes i stigende
omfang. Siden 1970erne er kystfodringen pa Jyllands vestkyst sdledes
steget en faktor 25.

Ombkostningerne ved skader som folge af stormflod er vanskelige at
afgreense, fordi de omfatter bade direkte skader og indirekte skader i
form af fx produktionstab. Stormflodsforsikringen, der kun deekker
direkte oversvemmelsesskader, har de sidste 10 ar, hvor der ikke har
veeret tab af liv, udbetalt 100 mio.kr. Det skal dog bemeerkes, at hvis
orkanen i december 1999 havde kulmineret ved hgjvande i Vadeha-
vet, kunne regnestykket have set helt anderledes ud.

Det er heller ikke muligt at opgere de samlede danske udgifter til
kystbeskyttelse, da en del - fortrinsvis i de indre farvande - foregar i
privat regi. Hovedindsatsen ligger imidlertid pa den jyske vestkyst
og i Vadehavet.

For den jyske vestkyst er det ansldet, at lobende vedligeholdelse i det
store og hele kan holde trit med de forventede vandstandsstigninger.
Kystdirektoratet har vurderet at kompensation med kystfodring for
en foroget erosion pa 120 km af Jyllands vestkyst (fra Lodbjerg til
Nymindegab) i givet fald vil medfere en merudgift pa ca. 80 mio. kr.
pr. cm vandstandsstigning. En stigning pa 0,5 m vil koste ca. 33 mio.
kr. pr. lebende km. Over en 100-arig periode svarer det til ca. 0,3 mio.
kr/ar pr. km. Svarer det til at udgiften til kystfodring stiger 50% i
forhold til i dag.

Til sammenligning er det i en nylig undersogelse ansldet at de euro-
peeiske fellesskaber har ca. 33.000 km udsat kystlinie, og at en stig-
ning i vandstanden pa 0,5 m uden yderligere beskyttelse vil betyde
tab af ca. 2000 km’ fastland og ca. 1600 km’ vddomrader. Det gkono-
miske tab afthenger af modelantagelser og er ikke klart defineret.
Storrelsesordenen er dog 1 mio. kr./ar pr. km udsat kystlinie.

Helt specielle forhold ger sig geeldende i Vadehavet. Det er det stor-
ste ssmmenhaengende, tidevandspavirkede lavvandsomrade i Euro-
pa og streekker sig over 500 km kystlinie med en storste bredde pa 37
km gennem Holland, Tyskland og Danmark. Den danske del af Va-
dehavet udger omkring 700 km’ med en nord-syd udstraekning pé ca.
80 km. Mod Nordsgen er Vadehavet afgreenset af omkring 20 ger,
halveer og sandbanker. De lavtliggende arealer er beskyttet mod
oversvegmmelse af diger langs Vadehavskysten.

Gennem ebbe og flod sker der en konstant omlejring af materiale.
Akkumulationen varierer fra omkring 0,5 cm/ér pa de ydre barrierer
til over 2,5 cm/ér pa enkelte marskomrader. Det betyder at aflejrin-
gen hidtil har kunnet holde trit med stigningen i vandstand. I en ny-
lig rapport fra Det Trilaterale Vadehavssamarbejde skennes det, at
dette fortsat vil veere tilfeeldet, selv ved en moderat accelereret stig-
ning pa 25 cm over 50 ar, svarende til et centralt klimascenario (afsnit
3 og 4).
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De nuverende danske udgifter til kystbeskyttelse i form af iseer dige-
beskyttelse i omradet vil dog blive foreget. Meget groft kan det sken-
nes, at hvis sikkerhedsniveauet skal opretholdes for en vandstands-
stigning pd 25 cm over 50 ar, vil en forsteerkning og vedligeholdelse
koste 3-5 mio. kr. om aret. Til sammenligning er de rene vedligehol-
delsesudgifter nu omkring 1,4 mio. kr. om &ret.

Da Vadehavet er hjemsted for unikke okosystemer, herunder fode-
og yngleplads for en raekke vadefugle er beskyttelsespolitikken teet
knyttet til spergsmadlet om naturbeskyttelse. Her er den generelle
holdning, at der anbefales en videreudvikling af interdisciplineere
retningslinjer for kystbeskyttelsespolitikken, som i hejere grad sam-
teenker kystbeskyttelses- og miljointeresser (jf. afsnit 8).

Danske myndigheder har i en arreekke drevet et stormflodsvarslings-
og nodberedskab, men en direkte planleegning for vandstandsstig-
ninger ud over den hidtidige (sekuleere) stigning er endnu ikke fore-
taget.

Da det formodes at vandstandsstigningerne vil komme langsomt, er
det holdningen at felge udviklingen og forst handle, nar signalet er
utvetydigt. Denne policy vil blive baseret pa 5-arige opdateringer af
en eksisterende aftale om beskyttelse af Nordsekysterne samt laben-
de overvagning af det relative havspejl.

12 Infrastruktur, produktion og forbrug

Ligesom ved kystbeskyttelse har der ved anleeg af kystneere infra-
struktur generelt veeret tale om en "vent og se"-holdning. Jkonomi-
ske vurderinger har veeret uofficielle eller har helt manglet. Det er
derfor nedvendigt at lokale myndigheder bevidstgeres om proble-
merne ved anlaeg af havne, dokanlaeg, mindre broer mm.

Ved projekteringen af de store danske infrastrukturprojekter: de faste
forbindelser over Storebeelt og Jresund samt Metroprojektet og Jre-
staden i Kebenhavn har man dog medtaget forventede 100 ars vand-
standsstigninger i projekteringsgrundlaget.

Iseer for Metroen (COWI) og Jrestaden (Rambeoll) er der foretaget
meget omfattende baggrundsstudier for at fastsld det maximale hej-
vande i de kommende 100 ar. Heri indgédr en statistisk maximal
stormflodssituation med tilleeg af et centralt sken for de klimabetin-
gede vandstandsstigninger (0,48 m) og fradrag af den forventede
landhaevning i Kebenhavnsomréadet (0,13 m) i samme periode.

Tilsvarende er foretaget studier af konsekvenserne af de forventelige
hgjere regnintensiteter i fremtiden i forhold til placering og udform-
ning af dbningerne til Metrosystemet.

Konklusionerne af disse undersogelser har for Metrosystemet bl.a.
betydet at alle op/nedgange, ventilationsabninger etc. ligger mindst
2,20 m over daglig vande. Dette har for undergrundssstationer og
nedskakter pa Christianshavn og Amager gjort det nedvendigt at
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haeve dbningerne og de omgivende pladsarealer til typisk 0,3 m over
det oprindelige niveau. Endvidere tager opdriftberegninger pa fun-
damenter og konstruktioner under grundvandsspejlet hojde for den
forventede fremtidige vandstand.

ﬁﬁaﬁm
- i E‘Hsn
H[Eﬁfﬁ BEBEngy L“Hml

|_.1 ﬂj‘
1n+ffﬁﬁﬁimﬁﬁmmmmﬂ.m£§§!

":thrim:ﬂﬂlmm:u

R

Ved projekteringen af nogle fa store infrastrukturprojekter som @restaden og Me-
troen har man taget hensyn til forventede vandstandsstigninger. For Lergravspar-
ken Metrostation og andre undergrundsstationer pd Amager er konstruktionerne
saledes havet omkring 30 cm. over det oprindelige gadeniveau for at sikre mod
fremtidige oversvemmelser. Dette vil ikke veere synligt ved de feerdige stationer,
hvor ogsa de omgivende arealer vil vere hevet (Foto: Orestadsselskabet 1/S).

Orestad anleegges pd Amager pa et omrade som indtil for ca. 60 ar
siden var strand og strandenge ved Amagers tidligere vestkyst. Det
beskyttes nu af det ca. 12 km lange Kalveboddige. Derfor er det op-
rindelige terreen i Jrestad relativt lavt beliggende med typiske koter i
intervallet 0,5 - 1,5 m. Kalveboddiget er sdledes bl.a. med til at sikre
Orestad, motorvej og jernbane til Sverige samt de store fredede area-
ler pa Kalvebod Fzelled mod oversvemmelse. I de risikovurderinger
der er foretaget for at vurdere sandsynligheden for af Kalveboddiget
i tilfeelde af stormflod overskylles, gennembrydes eller pa anden ma-
de passeres er der ligeledes taget hojde for de ovenfor neevnte vand-
standsstigninger.

Ved projekteringen af regnvandssystemer i Orestad er der endvidere
taget hgjde for en generel vandstandsstigning. Regn- og spildevands-
systemerne afvander med gravitation til Kebenhavns Havn og en
generel vandstandsstigning i havnen er sdledes af betydning for af-
ledningssystemets kapacitet.

I Danmark opferes arligt omkring 9 mio. m’ etageareal, og de &rlige
udgifter til opvarmning er godt 60 mia. kr. Umiddelbart vil en gene-
rel temperaturstigning i Danmark pa ca. 4°C betyde en reduktion i
behovet for rumopvarmning pa ca. 25%. Denne gevinst kan delvis
tabes, hvis det bliver almindeligt med keling — som allerede er set i
personbiler. En tendens til storre huse med mere udstyr kan modsva-
res af bedre isolering og energieffektivitet, men er strengt taget ikke
et klimaproblem.

Byggestilen kan antagelig lobende tilpasses eendrede forhold. Rele-
vante ombygninger, maske med henblik pa mere udeliv, kan ske i
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forbindelse med vedligeholdelse eller modernisering. Alt i alt for-
ventes ingen veesentlige problemer. Det er dog nedvendigt med en
lobende evaluering af nye bygningstyper og stilarter fx i forbindelse
med bedre isolering eller anvendelse af solfangere, eventuelt med
varmelagre, for at sikre maksimal effektivitet af bygningsmassen.

Danmarks industrielle infrastruktur er ikke i sig selv folsom over for
klimasendringer, men eendringer pa indenlandske og udenlandske
markeder kan spille en afgerende rolle for flere brancher.

Ved bygning af virksomheders centrale produktionsanleeg kan tids-
horisonten maske vaere flere artier. Det kan f& betydning for industri-
er, der forarbejder landbrugs- og industriprodukter. Ogsa treeindu-
strien kan blive berort; dels hvis treearterne sendres, dels hvis anven-
delse af tree fx i bygninger foreges som led i et forseg pd binding af
kulstof.

Medicinalindustrien kan eventuelt med fordel satse pa udvikling af
praeparater, der kan afhjeelpe vejr- og klimabetingede lidelser (aller-
gier mv.)

Energisektorens relationer til klimaproblematikken vil fortsat i det
vaesentlige veere pa udslipssiden, med begraensning af energiforbrug,
@ndrede produktionsmetoder, renere braendsler osv. Her vil eendrin-
ger i klimaet antagelig medfore et reduceret energibehov.

Hertil kommer imidlertid den pavirkning af selve produktionspro-
cessen, som klimaeendringer kan medfere. Det har stort set ingen
betydning for anvendelsen af fossile breendsler samt atomenergi. De
fleste af de sdkaldte vedvarende energikilder, vindkraft, belgekraft,
solenergi, biomasse og vandkraft, er imidlertid — direkte eller indi-
rekte — et resultat af solindstraling. ZAndringer i vindmenstret vil
muligvis pavirke vind- og belgeenergi i gunstig retning. Ligeledes vil
produktionen af biomasse kunne foreges. For forskellige former for
solenergi vil effekten afhaenge af eendringer i skydaekke, som er et
uafklaret spergsmal. Vandkraft, der er steerkt aftheengig af nedberens
storrelse og tidsmeessige fordeling, spiller ikke umiddelbart nogen
rolle i Danmark, men i de nordiske lande som sddan produceres om-
kring halvdelen af elektriciteten med vandkraft; en forventet positiv
virkning af foreget nedber kan derfor fa kraftig indflydelse pa hele
elektricitetsmarkedet.

De fremskrevne klimaeendringer méd formodes at forege forsikrings-
belastningen som folge af hyppigere og kraftigere storme og en for-
oget risiko for stormfloder — en tendens, der allerede er set i USA.
Her er det vigtigt at undga yderligere eksponering for fx orkaner ved
at begreense byggeri i kystzonen.

Stormklimaet er imidlertid meget vanskeligt at fremskrive. Det er
derfor ikke sikkert, at systemet med at sprede risikoen gennem gen-
forsikringer vil veere lige sd effektivt som under et konstant klima.
Det vil kreeve at forsikringsbranchen udvikler nye metoder til vurde-
ring af risiko i et klima under forandring.
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13 Sundhed og velvare

De fremskrevne klimaeendringer vil i lobet af de neeste 100 ar neeppe
give Danmark et klima, som afviger veaesentligt fra hvad man i dag
har i fx Sydtyskland eller Sydengland. Direkte helbredsvirkninger i
form af storre risiko for hedeslag eller reduceret risiko for forkelelses-
sygdomme kan derfor ikke forventes. Heller ikke sendringer i nedber
og vindmenstre vil f4 neevneverdig betydning for den generelle
sundhedstilstand..

Et varmere klima kan umiddelbart forege risikoen for fotokemisk
luftforurening. Pa den anden side vil en reduktion af emission af CO,
ved reduktion af brugen af fossile breendsler ogsa reducere udslip af
andre luftforureninger, herunder de kveelstofoxider og kulbrinter,
som danner den fotokemiske forurening. Amerikanske beregninger
har vist, at nettoresultatet i visse byomrader faktisk kan blive en sig-
nifikant forbedring af luftkvaliteten. Situationen i Danmark er derfor
uafklaret.

Helbredsvirkninger gennem pévirkning af fedevareproduktion eller
adgang til rent drikkevand kan blive et stort problem i U-lande, men
vil veere uden betydning i Danmark.

Derimod kan der optreede mere indirekte virkninger. Man har fx alle-
rede observeret en vaesentlig storre pollenmeengde og en fremryk-
ning af pollenseesonen pa flere uger. Det kan vere en del af forklarin-
gen pa stigningen i registrerede tilfeelde af allergi. Desuden kan risi-
koen for vektorbarne sygdomme blive storre med indrykning af fx
malariamyg eller borrhelia-inficerede skovflater.

Smitte som felge af ukontrolleret indvandring og uforudsete sendrin-
ger i turiststremme vil kunne forege risikoen ikke alene for “eksoti-
ske” sygdomme, men ogsa for sygdomme, som i gjeblikket er udryd-
det i Danmark, fx tuberkulose. Et veludbygget sundhedssystem bur-
de kunne opfange problemerne, men en skeerpet opmeerksomhed
over for udviklingen og en revurdering af vaccinationspolitikken vil
veere nedvendig.

.

Om 100 &r har Danmark maske et klima som nu i Heidelberg. Det vil i sig selv neap-
pe give sterre problemer. En foreget rejseaktivitet eller indvandring vil imidlertid
forege risikoen for "eksotiske" sygdomme og kan kreve en revurdering af vores
vaccinationspolitik. (Foto: Jes Fenger, DMU)
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En eendring af klimaet vil utvivlsomt pavirke kleededragt, fritidsakti-
viteter mm. Disse forhold er imidlertid modepreegede med sa kort
tidshorisont at en tilpasning vil ske lobende — herunder ogsa i pro-
duktionsleddet (afsnit 12). /Endrede spisevaner kan give anledning til
sundhedsmaessige overvejelser, men en langsigtet planleegning er
ikke aktuel.

Forskydningen af klimazonerne mod polerne vil antagelig give
Danmark et behageligere klima i forhold til de nuvearende feriemal i
middelhavsomradet. Det kan blive en fordel for dansk turistindustri,
som naturligt vil felge udviklingen. Der er dog sd mange andre fakto-
rer med kort tidshorisont der spiller ind (herunder ekonomiske og
sikkerhedsmaessige) at en langsigtet planleegning ikke er mulig.

14 Samlet vurdering

Mange menneskelige aktiviteter og stort set alle processer i naturen
er aftheengige af klimaet. £ndringer i klimaet — de veere sig naturlige
eller menneskeskabte - kreever derfor en lebende tilpasning, som de
enkelte lande nedvendigvis ma forholde sig til. Her er det vaesentligt
at vide, i hvilken retning udviklingen gar.

Selvom der benyttes komplicerede computermodeller til at fremskri-
ve klimaet, fds endnu kun et steerkt forenklet billede af verden. Men
der vil desveerre som beslutningsgrundlag kun vere en begreenset
gevinst ved en yderligere forfinelse af modellerne. Det skyldes den
basale usikkerhed i scenarierne for den teknologiske og socio-
okonomiske udvikling — specielt i spergsmalet om i hvilket omfang
det lykkes at fa begreenset de globale udslip af drivhusgasser.

Der skal altsa treeffes beslutninger pa et usikkert grundlag, hvor man
helst hverken skal tage en tendens for en variation ("det gar nok
over”), eller forveksle en variation med en tendens (”panikreaktion”).
Det kraever en fleksibel planleegning og robuste beslutninger. En
nedvendig forudseetning er en lobende monitering af udviklingen,
der kan gore det muligt at skelne mellem kortvarige svingninger og
generelle tendenser. Det er derfor nedvendigt med opbygning af ob-
servationssystemer og indsamling af tilstreekkeligt lange tidsserier,
men det er en langsommelig proces, der kan vare flere artier, for den
giver brugbare resultater.

I videst muligt omfang ber man udvikle indikatorer, der kan anskue-
liggore udviklingen sédvel historisk som fremadrettet. Et veesentligt
problem er dog her det store speaend i tidskonstanter i de indgdende
feenomener og processer.

For Danmark set isoleret er storrelsesordenen og hastigheden af de
forventede klimazendringer ikke umiddelbart foruroligende. De nee-
ste 10-20 ar vil der naeppe ske dramatiske eendringer, og forst om 50-
100 &r md man forudse storre effekter.
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Modebetingede feenomener som klaededragt og spise- og rejsevaner
vil ganske automatisk tilpasse sig forholdene. I bygningssektoren vil
der ske stileendringer i takt med forseg pd begraensning af energifor-
bruget, men ogsa arkitekturen er underkastet skiftende smag, og der
sker alligevel s& mange lebende sendringer i den eksisterende byg-
ningsmasse, at en langsigtet planleegning efter de fremskrevne kli-
maeendringer naeppe vil vere frugtbar. Det samme geelder til en vis
grad industrien, hvor den hurtige teknologiske udvikling medferer
en tilsvarende kort investeringshorisont. Man ber dog veere opmaerk-
som pa eendringer i den primeere produktion (landbrug, fiskeri og
skovdrift) samt et muligt behov for udvikling af nye produkter — fx i
medicinalindustrien.

P& den teknologiske side vil de sterste problemer optraede i forbin-
delse med den stigende vandstand. Indregning af den konstaterede
lobende vandstandstigning ved planleegning af kystneer infrastruktur
er en veletableret praksis, men det er forst i de senere ar at man ved
nogle fa store anleeg har medtaget et “drivhusbidrag”. Det har her
vist sig at omkostningerne kan vere beskedne, hvis situationen gen-
nemteenkes allerede pa planleegningsstadiet.

Sé vidt det har kunnet oplyses, er det ikke sket ved mindre lokale
anleeg som havne, kloakker m.m. Det er uheldigt, fordi mange anlaeg
kan forventes at fa lang levetid og stigningen i vandstand vil kunne
fortseette i mange arhundreder. En konkret bevidstgerelse om pro-
blemet pa lokalt plan og en opdatering af kloakerings- og bygnings-
reglementer og krav til VVM-redegorelser anses for nodvendig.

Danmark er et lille land med et intensivt udnyttet og steerkt styret
areal. Landbruget er maske ikke mere det vigtigste erhverv, men det
beslagleegger fortsat to tredjedele af arealet. Oprindelig natur findes
kun i nogle fa og sma omrdder — typisk i ddale og neer kyster. Vi star
derfor lobende over for en raekke modstridende interesser i anven-
delsen af det danske landskab. Klimaeendringer og et muligt enske
om sterre fodevareproduktion kan forsteerke de allerede eksisterende
konflikter mellem landbrug og naturbeskyttelse gennem landbrugets
brug af kvelstofgedning og pesticider, samt ved fastholdelse af
vandleb i et reguleret forlob.

Et specielt tilfeelde er kystbeskyttelse, hvor der er en voksende ten-
dens til at lade havet udvikle en naturlig kystlinie, selvom det medfo-
rer tab af landbrugsareal.

En klimazendring vil veere en yderligere belastning for vore vandom-
rader. Den vil oftest mest hensigtsmeessigt kunne modvirkes ved at
reducere de vigtigste kulturpdvirkninger, herunder de fysiske pa-
virkninger i form af vandlebsregulering, vedligeholdelse, dreening,
rerleegning og terleegning samt den eutrofiering, som folger af tilfor-
sel af naeringssalte fra spildevand og dyrkning af jorden.

Generelt bor fremtidens naturforvaltning i hejere grad satse pa hjeelp
til tilpasning til eendrede forhold end som nu pa bevaring af de eksi-
sterende. Det kan bl.a. ske gennem etablering af storre sammenhaen-
gende naturomrader, faunapassager mv. Man ma se i ojnene at det
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vil medfere @endringer i artssammensatningen i naturlige ekosyste-
mer, men det er nedvendigt, hvis deres stabilitet skal sikres.

Landbruget har i sig selv stor tilpasningsevne og kan om nedvendigt
skifte afgroder neesten fra ar til ar. Den vigtigste virkning af klima-
eendringer vil antagelig blive eendringer i afseetningsforholdene. Med
en voksende verdensbefolkning og reducerede afgredepotentialer
andre steder i verden vil afseetningsforholdene antagelig forbedres.
Der kan derved opsta problemer i relation til det lokale miljg, som
kan blive belastet af en oget produktion med en sterre udvaskning af
neeringssalte og bekeempelsesmidler. Denne situation kan forveerres
med oget nedber.

I skovbruget er den langsigtede planleegning mere kritisk. Danmark
har besluttet at fordoble skovarealet i lobet af de neeste 100 ar, og de
nye treeer skal passe til et klima, der antagelig bliver veasentligt var-
mere. Losningen synes at veere sakaldt “naturneer skovdrift” med
forsigtig udnyttelse og risikospredning gennem etablering af blan-
dingsbevoksninger. I den forbindelse ber Danmarks nuverende vig-
tigste nyttetree, redgran, delvis udfases.

Generelt forventes mere nedbor, men hejere temperaturer og mulig-
vis mere torre somre vil ege behovet for vand savel i husholdninger-
ne som i landbruget og naturen. Eksisterende konflikter mellem
landbrugets onske om markvanding og malseetningerne for vandleb
kan derfor blive skeerpet.

Allerede nu ofres milliardbelob pa grundvandsbeskyttelse. Det er
derfor afgerende, at eventuelle klimaeendringer tages i betragtning
ved en fremtidig planleegning af vandressourcen.

Produktion og forbrug af energi er sneevert forbundet med klimaet.
Stigende temperaturer vil alt andet lige betyde mindre energiforbrug
- fortrinsvis til opvarmning. Det vil i sig selv betyde reduceret udslip
af drivhusgasser.

L e g by 48

Forsgg pa reduktion af udslip af CO, betyder stigende anvendelse af vedvarende
energikilder - i Danmark fortrinsvis vindkraft, i andre nordiske lande vandkraft. Ud-
byttet fra disse kilder er imidlertid athaengigt af vejr og klima. Det gaelder ogsa det
samlede energibehov. Der skal derfor udvikles nye styrings- og fordelingssystemer,
s& den vedvarende energi mest effektivt kan indpasses i energisystemet. Hertil kom-
mer at der efterhdnden er tale om sé store anlaeg at de har vaesentlige miljopévirk-
ninger, som skal medtages i en samlet vurdering (Foto: Flemming Hagensen, Risg).



Lovgivning og oplysning

Den store sammenheeng

Med forsegene pa opbremsning af klimapdvirkning vil vedvarende
energikilder fa stigende betydning. De fleste er afheengige af klimaet
og generelt forventes virkningen at blive gunstig. Det vil specielt for
vandkraft og vindkraft kunne have indflydelse pa hele elektricitets-
markedet. Et foreget potentiale for dyrkning af biomasse kan, lige-
som ved dyrkning af fedemidler, medfere miljeproblemer og kon-
flikter om arealanvendelse.

Der er ingen dansk eller international lovgivning vedrerende effekter
af klimaeendringer. Pa visse omrdder (kystzoneforvaltning og natur-
beskyttelse) er der elementer der med fordel kan udbygges. Pa andre
(landbrug) kreeves en nytenkning med et internationalt perspektiv.
Pa det helt lokale plan ber interessenter involveres hurtigst muligt
gennem oplysning og radgivning.

Endnu er vores viden kun baseret pa fragmenteret forskning, men
der er - som det er fremgdaet - en voksende erkendelse af, at kli-
maproblematikken skal ses under en helhedssynsvinkel med inddra-
gelse af muligheder for tilpasning til bade naturlige og menneske-
skabte klimaeendringer, hvor ogsa andre miljobelastninger kan spille
en vesentlig rolle. Kun gennem en langsigtet overordnet planleg-
ning kan man effektivt afbede skadelige virkninger og udnytte
eventuelle fordele. Samtidigt skal det tages i betragtning, at eendrin-
ger i klimaet og vores tilpasning til eendringerne kan pavirke udsen-
delsen af drivhusgasser.

Lige sa vigtig som de konkrete klimaproblemer er den made, de an-
gribes pa. Pa alle planer er der en risiko for, at kendte konflikter mel-
lem forskellige samfundssektorer forsteerkes. En rationel problemlos-
ning kreever derfor smidighed og nyteenkning.

Alt taget i betragtning vil Danmark under forudseetning af passende,
langsigtet planleegning relativt let kunne tilpasse sig klimazendringer
af den storrelse, man kan forvente i dette arhundrede. De alvorligste
problemer kan derfor blive sociookonomiske og politiske i relation til
en omgivende verden, som kan blive veesentligt ringere stillet. I den
forbindelse kan det blive nedvendigt at revurdere det fremtidige be-
hov for katastrofehjeelp og vores stotte til ulande.
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Der er en stigende erkendelse af, at den fremtidige udvikling i verden
indebeerer et vist mal af menneskeskabte klimasendringer, hvis virk-
ninger allerede er begyndt at vise sig. Mange lande har derfor foretaget
undersogelser af mulighederne for tilpasning til de klimaeendringer,
der forventes. Der ligger ikke heri nogen given op over for den basale
maélseetning om reduktion af udslip af drivhusgasser. Det er en for-
staelse af, at en rationel langsigtet planleegning kan afbede mange
skader og maske i visse henseender sikre direkte fordele af de klima-
e@ndringer, som trods alle anstrengelser synes uundgaelige.

Som et udgangspunkt for den nedvendige analyse beskrives DMU"s
vurdering af Danmarks behov og muligheder for tilpasning til frem-
tidige klimacendringer. Rapporten er - bortset fra illustrationerne og
deres tekst - stort set identisk med et notat, der i efteraret 2001 blev
udarbejdet for Energistyrelsen og i foraret 2002 sendt til milje-
ministeren.
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