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Forord
Koebenhavn, februar 2008

Naturforvaltningen i Danmark star i dag overfor et valg; skal naturen
forvaltes med hensyntagen til fremtidige klimascenarier og de sendrin-
ger af naturens vilkar de medferer, eller skal vi fastholde naturen i dens
nuveerende rammer. Hvem skal treeffe det valg - og pa hvilket grund-

lag?

Med dette ars Wilhjelmkonference forsegte studenterkomiteerne under
Danmarks Naturfredningsforening at belyse, hvordan den danske natur
bedst forvaltes i forhold til de kommende klimaforandringer. Det blev
pa baggrund af de otte indleeg hurtigt klart, at klimaet ikke alene vil
veere styrende for, hvordan den danske natur kommer til at se ud i
fremtiden, men at mange, mere jordneere forhold har mindst lige sa stor
betydning for naturens vilkar.

Klimaet er et globalt problem, som kreaever felles handling pa tveers af
landegreenser. Desveerre er mange internationale klimaaftaler mere
varm luft end orienteret mod konkrete handlingsforslag, selvom selv de
mest optimistiske scenarier fra FNs klimapanel tyder pa, at temperatu-
rerne fortsat vil stige. Det er derfor opleftende, at vi i Danmark kan gere
meget for vores natur pad egen hand, og selv fa afgerende betydning for

bevarelsen af den danske natur pa sigt — hvis vi vil.

Klimazendringerne vil betyde forandrede betingelser for den danske
natur, ikke mindst fordi der mangler plads til dynamik. Det danske
landskab er formet af vand; fra den midtjyske hejderyg, der rejste sig



foran istidens gletschere, over vores lange kyststraekning, til de belgede
adale. I dag har vi undertvunget vandet i landskabet, hvor udrettede aer
samt dreenede marker og skove dominerer. Der er ikke leengere plads til
naturens frie dynamik, og naturen er efterladt i sma og fraktionerede
omrader. Flere af konferencens talere lagde i hej grad veegt pa betyd-
ningen af neeringsstoftilferslen og arealanvendelsen for naturens nuti-
dige og fremtidige tilstand, hvor iseer det intensivt drevne landbrug i
dag tegner det danske landskab.

Konsekvensen er en natur, der er preeget af det, der var til overs. I rela-
tion til klimaforandringerne er dynamikken mere vaesentlig en nogen-
sinde: sydlige arter vil traekke nordpd og Danmarks placering mellem
Atlanterhavet, Centraleuropa og det boreale Skandinavien, giver os en
unik mulighed for en rigere natur, hvis den forvaltes med omtanke og
fremsyn.

Naturen og klimaet skal teenkes sammen i en langsigtet planleegning,
der dels forholder sig til vores nuveerende arealanvendelse og dels til
effekterne af klimaforandringerne. Den neeringsdyne, der er lagt over
det danske landskab, truer flere af de mest veerdifulde danske naturty-
per og betyder en ensretning af naturen, hvor fa neeringskreevende arter
dominerer. Varmere temperaturer og mere nedber vil kreeve, at naturen
far plads til (naturlige) forandringer: Dyr og planter skal kunne flytte
sig i landskabet, sa de sikres bedst mulige betingelser pa trods af et sen-
dret klima, og kan indga i nye dynamiske og gkologiske sammenheaenge.
En styrket klimaindsats handler derfor ikke kun om CO2-udslip og nye
teknologiske landvindinger. Den handler om en helhedstanke, hvor
indsatsen for at mindske vores pavirkning af det globale klima kobles til
den natur og de organismer, der skal leve under de eendrede forhold. Vi

skal teenke pa generel beeredygtighed, ikke kun klima, nar vi pavirker



vores natur og omgivelser. Den nye ministerielle opsplitning af klima
og miljo er derfor uheldig, da det kan vanskeliggere udarbejdelsen af en
samlet plan, der bade fokuserer pa middel og mul for fremtidens natur
og miljo.

Er vi klar til at lave en samlet national handlingsplan for natur og milje?
Den generelle viden om den danske natur er meget begraenset, og kend-
skabet til naturtyper og artssammenseetning er for utilstraekkelig til at
danne et reelt billede af naturens tilstand. Mange af de udfordringer vi, i
dag star overfor, kreaever, at der indsamles mere viden, og at der skabes
overblik over de nuverende forhold. Denne indsats er essentiel for at
kunne forudsige de fremtidige konsekvenser af et forandret klima og

fastsaette ambitigse mal for den danske natur.

Med Wilhjelm+6 enskede vi at lade forskere og forvaltere seette deres
viden i spil overfor et bredt publikum og viderefere den tradition, Wil-
hjelmudvalget blev repraesentanter for i 2001. Hvis vi vil sikre, at natur-
forvaltningen har et steerkt fagligt fundament, er det nedvendigt at fa
fagligheden pa banen ogsé i den brede opinion. Det er vigtigt, at for-
skerne er villige til at tage udfordringen op i den offentlige debat, og dér
repreesentere deres fagligt funderede holdninger, og ikke deres viden-
skabelige forbehold. Men ofte har forskerne veeret bange for at treekke
de Kklare linjer fra de opstillede spergsmal i fondsansegningerne til
forskningsresultaternes konklusioner. Konferencens talere viste tyde-
ligt, at lysten og viljen til, at forskningen gar forrest, er til stede, nar det
geelder om at saette dagsordenen. Det blev desuden tydeligt, at der er
klare svar i det videnskabelige miljo, og at der bliver lyttet. Mange af

konferencens deltagere var lokalpolitikere og forvaltere, og fra flere lod



efterfolgende fortrestningsfulde meldinger over den klarhed, hvormed

de videnskabelige undersegelser blev fremlagt.

Universiteterne i Danmark har et ansvar for at veere akademiske fyrtar-
ne i samfundet og straebe efter den hejeste erkendelse, men universite-
terne har ogsa et ansvar for, at den viden, der dannes, bliver brugt i
samfundet og brugt korrekt. I dag tillegges holdninger mere betydning
end det saglige fundament, og journalisternes eneste krav til samfun-
dets debattarer er en mening — gerne to og gerne modsatrettede. I et s&-
dan politisk milje er det vigtigt, at forskerne ikke kun er loyale overfor
deres videnskabelige principper og statistiske usikkerheder, men ogsa
overfor deres egne overbevisninger og holdninger. Det kraever mod fra
forskerne at turde tage deres resultater videre end til de videnskabelige
tidsskrifters sikre rammer og udskifte diskussionerne med klarhed og
konklusioner. Iseer klarhed om konsekvenserne for naturen og miljoet
og de faktorer, der har indflydelse herpd, er neglen til befolkningens
engagement, tillid og derigennem politiske vilje til at handle. Det er der-
for nedvendigt, at de forskere, der mener, at deres resultater er vigtige
nok til handling, ogsa tager springet.

Forskerne pa diverse forskningsinstitutioner sidder med hver deres sma
dele af en samlet plan steerkt funderet i videnskabelige undersogelser
og erkendelse. I det videnskabelige miljg mangler der forstaelse og ac-
cept af, at det ogsa er disse forskere, der skal samle og levere planen.
Forst nar forskerne tager dette ansvar pa sig og samles om en feelles og
klar udmelding, kan vi habe, at det bliver videnskabeligt fakta, der vaeg-
tes tungest. For hvor det videnskabelige fremskridt lever af den kon-
struktive kritik, lever det politiske fremskridt af klarhed, visioner og

vilje. Det er det, forskerne skal turde give.
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Med dette ars Wilhjelmkonference og denne efterfelgende publikation
har vi fra studenterkomiteerne villet stykke et par af brikkerne i den
overordnede plan sammen, som vi mente var vigtigst. Det er lykkedes
over al forventning gennem en reekke af motiverede og engagerede ind-
leeg, hvor de indbudte talere tog udfordringen op og sa videre end deres
resultater, frem mod en vision for et grennere Danmark. Det var det
samme vovemod, der sikrede den oprindelige Wilhjelmrapport sin
fremtreedende rolle i dansk naturpolitik, og vi haber, at de indbudte
forskere sammen med deres kollegaer vil veere med til at tage faklen, og

at denne rapport kan blive en del af kampen for en rig natur i et rigt sam-

fund.

Arrangererne

Marie Dam, biologistuderende, KU,

Jonas Geldmann, biologistuderende, KU,

Anders Gideon, cand.scient.,

Karen Sofie Hammer, miljobiologistuderende, RUC,
Andreas Kelager, biologistuderende, KU,

Emilie Muller, cand.techn.soc.,

Martin Olsen, cand.scient. og

Merian Skouw-Rasmussen, biologistuderende, KU
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Velkomst

Af Merian Skouw-Rasmussen Danmarks Naturfredningsforenings
Studenterkomite pd Kebenhavns Universitet 0g stud.scient., Biologi,
Kobenhavns Universitet

Wilhjelm+6 gruppen er stolte af, at kunne byde jer alle sammen rigtig
hjerteligt velkommen til konferencen. Naturen og klimaet forandres, og
denne konference seetter fokus pa, hvordan vi skal forholde os til foran-

dringerne og sikre den bedste forvaltning af den danske natur.

Vi er en gruppe studerende fra Danmarks Naturfredningsforenings
studenterkomiteer ved Kgbenhavns Universitet og Roskilde Universi-
tetscenter, som mener, at det er vigtigt, at de fremtidige problematikker
for naturen i Danmark seettes pa dagsordenen. Vi er derfor glade for, at
deltagerlisten vidner om en bred interesse for emnet med deltagere fra
NGO’er, ministerier, kommuner, konsulentvirksomheder samt forskere,

studerende og naturinteresserede.

Isbjornen er blevet et symbol pa effekten af de klimasendringer, hele
verden taler om, og flyver op til Grenland for at bese med egne gjne.
Alle snakker om at redde isbjernen. Den er blevet de politiske verdens-
lederes darling. Men i skyggen af den store bamses pludselige populari-
tet, vantrives den ”almindelige” natur. For hvordan kommer det til at
ga med froplanter, fisk, freer og fugle, nar klimaet forandrer sig? Det
snakker desveerre kun de feerreste om, trods vigtigheden af at tage hand
om vores egen natur.

Derfor vil denne konference tage udgangspunkt i, hvordan naturen i
Danmark skal forvaltes under de forudseetninger, som de kommende
klimaeendringer medferer. Vi vil ikke fordybe os i, hvordan man be-

greenser sendringerne, eller diskutere arsagerne til klimaforandringerne.
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Det er der allerede andre, der gor og har gjort gennem leengere tid med
succes. Vi vil derimod lade naturen komme til orde i den ellers meget
COq-styrede debat og se neermere pa, hvilke muligheder naturen har i

en verden styret af menneskelige interesser.

Det er anden gang studenterkomiteerne stdr bag Wilhjelmkonferencen,
og vi vil i forleengelse af Wilhjelmrapporten fra 2001 gerne seette fokus

pa naturforvaltningen. Det er emnet for dagens konference:

”Naturen 0g dens forvaltning i lyset af klimaforandringerne”

Vi mener, at der i veesentlig grad mangler fokus pa, hvilke problemer vi
stdr overfor herhjemme. Derudover mener vi, der er et stort behov for at
belyse emnet: Hvordan kommer den danske natur til at se ud i fremti-
den? “Kvaliteten af Danmarks natur og biodiversitet har aldrig veeret sa
ringe” var den nedslaende konklusion pa Wilhjelmudvalgets arbejde i
2001. Kvaliteten af den danske natur star desveerre uforandret. Rappor-
tens anbefalinger om mere plads til naturen, bedre sammenhaeng mel-
lem naturlokaliteterne og mere viden om den danske natur er stadig

yderst aktuelle maske endda mere end nogensinde.

Men vil klimaforandringerne betyde, at naturen bliver yderligere for-
ringet? - Eller er det bare en anderledes natur, vi skal tage stilling til og
malrette vores forvaltning efter? - Kan den ene natur ikke veere lige s&
god som den anden? - Og hvor langt skal vi lade forsigtighedsprincip-

perne rédde, og hvornar skal der handles?
Hensigten med &rets Wilhjelmkonference er desuden at skabe og styrke

dialogen mellem forskere og forvaltere og gore det muligt at have en

aben debat om den fremtidige danske naturforvaltning i uformelle
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rammer. Vi mener, det er vigtigt at fa forskerne frem i lyset, og at de er
med til at tage ansvar for, at deres viden seettes i spil for fremtidige los-

ninger og visioner for den danske natur.

Wilhjelmudvalgets rapport var politisk, men konklusionen var funderet
meget solidt i det videnskabelige milje. Det var en af rapportens helt
store styrker, og det vidner om, at det kan lade sig gore at bibeholde
fagligheden, selv om budskabet har et politisk sigte. Det er netop denne

konstellation, som vi gnsker at viderefore med denne konference.

I ar er det lykkedes os at fa nogle af de bedste forskere inden for konfe-
rencens temaer til at mgde frem og fortelle os om de problemstillinger,
de til dagligt arbejder med, samt hvordan scenarierne ser ud fra deres
skriveborde. Derimod har det veeret sveerere at finde forvaltere, der
kunne - eller ville - forteelle om, hvilke tiltag der er pa vej, og hvad der
bliver prioriteret pa leengere sigt i den danske naturforvaltning. Dette
har givet os en steerk fornemmelse af, at konferencen ogsa er veesentlig

for planleegningen af den fremtidige forvaltning.

Til slut vil vi takke alle opleegsholderne for deres fremmeode. Vi ser frem
til at here jeres speendende opleeg, og fa en dybere forstaelse for de pro-
blematikker, der er i den danske naturforvaltning i relation til klimaeen-
dringerne. Derudover en tak til Danmarks Naturfredningsforening for
stotte og engagement i forbindelse med konferencen og til Aage V. Jen-
sens fonde for gkonomisk stette til udgivelsen af konferenceskriftet.
Endeligt en stor tak til Kjeld Hansen, der vil veere dagens ordstyrer, og
som dagen igennem vil styre opleegsholdere og debattorer med hard,
men venlig og kyndig hdnd. Og ikke mindst en stor tak til alle de mange
deltagere der har veeret med til at vise, hvor aktuelle disse konferencer

stadig er.
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Scenarier for fremtidens klima

Af seniorforsker Ole Bossing Christensen, Danmarks Meteorologiske
Institut!

Numeriske klimamodeller bruges til at komme med bud pa, hvordan
klimaet vil forandres pa grund af menneskeskabte pavirkninger. De
forteeller om mulige eendringer i bade temperatur, nedbgr og mange
andre faktorer som konsekvens af den menneskeskabte drivhuseffekt.
En regional model i hgj oplesning fra DMI er blevet brugt til at give et
overslag over klimasendringer i et fremtidsscenario baseret pa en britisk
global klimasimulering efter IPCCs A2-scenario, hvor den globale mid-
deltemperatur er steget med 3.09 °C. Denne simulering vises som et ek-
sempel pa, hvordan klimaet i fremtiden vil adskille sig fra det nuvee-

rende.

Baggrund for klimasimuleringen

Det klimapanel, der er blevet nedsat af FN, IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change), udgiver regelmeessigt rapporter om status
og viden om menneskeskabte klimaforandringer. I det sidste seet af
rapporter (IPCC 2007) bedemmes det som mere end 90 % sandsynligt,
at det menneskelige samfund har pédvirket Jordens klima, hovedsageligt
ved at opvarme det. Menneskeskabte pavirkninger af klimasystemet
stammer forst og fremmest fra afbreending af fossile breendstoffer. Og
det vurderes lige sa sandsynligt, at klimasendringerne i resten af ar-

hundredet vil blive endnu storre.

1 Indleegget er adapteret fra Flora og Fauna
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Det vigtigste redskab, der bruges til at komme med bud pa fremtidens
klima, er globale klimamodeller. En klimamodel er et computerpro-
gram, der beskriver atmosfeeren, havet og havisen, og disse systemers
pavirkning af hinanden. Atmosfaeren inddeles i 19-60 lag, og jordover-
fladen inddeles i gitterbokse pa 100-300 km gitterafstand. Udviklingen
af temperatur, tryk, vind og fugtighed i hver gitterboks og hvert lag
fremskrives nu omkring 20 minutter ud i fremtiden pé basis af de fysi-
ske love, sdledes at modellen kender atmosfeerens tilstand til dette tids-
punkt. Ud fra de nye veerdier gentages beregningen af udviklingen for
det neeste tidsskridt og sa fremdeles. Mange processer, der foregar pa en
mindre sterrelsesorden end en gitterboks, ma parametriseres - altsa be-
skrives sa godt som muligt - pa basis af de gennemsnitssterrelser, som
modellen kender. For eksempel er der opstillet formler, der beregner
den brgkdel af en gitterboks, der har skydeekke, ud fra kendskab til
temperatur, tryk og fugtighed; disse formler er opstillet pa basis af bade

teoretiske overvejelser og undersogelser af modellernes realisme.

En simulering med en klimamodel vil tage udgangspunkt i et scenario
for koncentrationen af drivhusgasser og beregne et vejrforlgb, der pas-
ser til disse koncentrationer. Forskellige simuleringer giver forskellige
vejrforleb, selv hvis det samme program anvendes. Vejret er kaotisk, og
det samme er de simuleringer, som computerprogrammerne frembrin-
ger. Men klimaet, altsa vejrets statistik, er sa velbeskrevet, at en meget
stor del af de menneskeskabte klimasendringer er feelles for de forskelli-

ge modeller, der er i brug.
Da 100 km ofte er alt for grov en sterrelsesorden til at sige noget regio-

nalt, f.eks. over Danmark, kan man “nedskalere” resultaterne fra globa-

le modeller med regionale klimamodeller, der kun deekker en del af

18



Jorden, men som til gengeeld kan have en oplesning helt ned til ca.
12km (Christensen & Christensen 2007).

Det seet af simuleringer, der bruges i dette indleeg, er to 30-arsperioder
beregnet med den danske regionale klimamodel HIRHAM i EU-
projektet PRUDENCE (http://prudence.dmi.dk). Simuleringerne er
kort i 12 km oplesning; den ene periode er en nutidsperiode svarende til
1961-1990, mens den anden periode er en fremtidsperiode 2071-2100,
hvor fremtidens drivhusgaskoncentrationer er baseret pa IPCCs ud-

slipsscenario A2, der er forholdsvis kraftigt.

Det er vigtigt at huske, at forskellige simuleringer giver forskellige re-
sultater. Forskellige modeller har forskellige gode og darlige sider, men
selv med ngjagtig samme model vil forskellige slags vejr pa dag nul gi-
ve vidt forskellig udvikling af vejret i simuleringens lebetid pa grund af
den kaotiske natur af vejrsystemerne og dermed af modellerne. Men
hver simulering er et velfunderet bud pd, hvordan fremtiden kunne bli-

ve, nar det er vejrets statistik, der undersoges.

Resultater for Danmark

Simuleringens omrade daekker hele Europa og Nordatlanten, men den-
ne artikel vil kun vise resultater for omradet omkring Danmark. Der er
udskrevet resultater for mange variable, pa helt ned til timebasis. Pa
basis af disse veerdier beregnes den procentvise sendring fra perioden
1961-1990 til perioden 2071-2100 for en reekke relevante storrelser. I det
felgende fokuseres pa temperatur ved jordoverfladen og nedber, bade

hvad angar middelveerdier, ar-til-ar-variationer og ekstremveerdier.
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Temperaturendringer

De vigtigste eendringer i temperatur i det europeeiske omrade er en
kraftig vinteropvarmning i kolde omrader mod nord og est, og en kraf-
tig sommeropvarmning i det sydlige Europa. Den forste af disse heenger
sammen med den meget vigtige is-sne-albedo tilbagekobling: Hvis det bli-
ver lidt varmere, vil der veere mindre sne og is (mindre arealer og/eller
i kortere tid); derfor absorberes mere solstraling pa den nu lidt merkere
overflade og bidrager til yderligere opvarmning. Den anden effekt
haenger sammen med en kraftig udterring af jordoverfladen i den syd-
europeeiske sommer, hvorved jorden ikke kan afkeles ved fordampning.
Danmark ligger mellem disse to omrader, saledes at vi far en opvarm-
ning, der er ret jeevnt fordelt over arstiderne, og som ikke ligger langt
fra det globale gennemsnit. Fig. 1a-b viser opvarmningen i Europa hhv.

sommer og vinter iflg. den omtalte simulering.
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Figur 1. Opvarmningen (°C) af Europa fra 1961-1990 til 2071-2100 vinter (sverst)
og sommer (nederst). Den globale simulering, som dette bygger pa, giver en
middelopvarmning pé 3.09°C.

Zndringerne i gennemsnitstemperaturer kan synes lille, men de er fak-
tisk betydelige i forhold til den normale temperaturvariation. Begiven-
heder, der er sjeeldne nu til dags, kan blive betydeligt hyppigere i frem-
tiden. Som eksempel viser vi i Fig. 2a-b forventningsveerdien af arets
leengste hedebglge, hvor en dansk hedebglge iflg. Sundhedsstyrelsen er
bestemt ved en reekke dage, der hver har en minimumstemperatur over
15°C og en maksimumstemperatur over 25°C. Denne sterrelse bliver

mere end fordoblet pa de godt hundrede &r.
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Maksimum lengde af hedebaslger kontrol

18
16
14
12
10

Figur 2. Arets lengste hedebelge i dage. Nutid (averst) og fremtid (nederst).

Nedbersandringer

I Fig. 3a-b vises procentvise eendringer i hhv. vinter- og sommernedbgr
pa samme mdde som i Fig. 1. Der er klar tendens til sget nedber mod
nord og aftagende nedbgr mod syd. Om vinteren ligger det meste af
Europa i omradet med oget nedbgr, om sommeren gar omradet med
aftagende nedber op til nord for Danmark. Det samlede billede pa ars-

plan for Danmark er en forudsigelse om en moderat stigende nedber
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Figur 3. Procentvis eendring i nedber i Europa fra 1961-1990 til 2071-2100 vinter
(overst) og sommer (nederst).
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Den storste arsag til reduktionen i sommernedber er en reduktion i an-
tallet af nedbersdage. Nar det regner, vil nedbersintensiteten veere no-
genlunde uforandret. Hvis man betragter ekstremer af daglig nedber,
ses positive eendringer bade sommer og vinter over det meste af Euro-
pa. Som et eksempel vises i Fig. 4 eendringen i 10-ars returveerdi (den
degnnedber, som normalt bliver overskredet en enkelt gang pa 10 ar) af
nedber for sommer. Dette skal sammenlignes med nederste panel af Fig.
3. Her fremgar det, at eendringen i denne ekstremveerdi er meget mere
stojfyldt, da enkelte begivenheders ngjagtige placering spiller en langt

storre rolle. Men det er alligevel tydeligt, at eendringen af ekstremveer-

dien er positiv over et langt storre omrdde end eendringen i middelveer-

1 ISO

dien.

Figur 4. Procentvis sendring i 10-ars returveerdi af nedber i Europa om somme-
ren fra 1961-1990 til 2071-2100.
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Dette illustreres pa en anden made i Fig. 5. Her vises andelen af punkter
i omradet, hvor nedbgrsveerdien oges. X-aksen er returperioden i ar,
altsd det antal ar, der i gennemsnit er imellem den givne nedbgrsheen-
delse. Den orange kurve er for hele omradet, mens den sorte er for
landpunkter. Man ser en systematisk stigning i sterrelsen af det omrade,
hvor intensiteten vil vokse, jo voldsommere begivenheder (leengere re-
turperiode), der kigges pa. Effekten er steerkest for land. Kurven flader
ud ved meget hgje returperioder. Dette kan skyldes, at det regner seer-
deles sjeeldent i det sydligste Europa. Dermed er ekstremnedbgren
egentlig ikke seerlig ekstrem - den “madles” bare sjeeldent. Derfor har
disse nedbegrsveerdier ogsa ret normale veerdier, der ikke varierer sa

meget.
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Figur 5. Andelen af punkter, hvor klimasendringen af en ekstrem nedbgrsheen-
delse er positiv. X-aksen er returperioden i ar, altsa det antal ar, der i gennem-
snit er, imellem den givne nedbgrshzendelse. Den orange kurve er for hele om-
radet, mens den sorte er for landpunkter.
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Variabilitet

Det ene ar ligner ikke det andet. Det er vigtigt for mange biologiske sy-
stemer, hvor stor forskellen i temperatur og nedber er fra det ene ar til
det andet. For at estimere eendringer i dette, har vi beregnet sprednin-
gen i arstidsmiddelveerdier for de enkelte ar, dels for nutidssimulerin-
gen, dels for fremtidssimuleringen. I Fig. 6 vises den procentvise aen-
dring i denne spredning for temperatur og nedber og for sommer og

vinter.

% change interann spreod DJF precip
* -~ .. T
= il [

Figur 6a-d. Procentvis eendring i standardafvigelsen af arstidsmiddelveerdier af
nedber (venstre sgjle) og temperatur (hgjre sgjle) i Europa fra 1961-1990 til 2071-
2100 for vinter (gverst) og sommer (nederst).
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De kraftigste eendringer i variabiliteten ses for temperatur, hvor der er
en general reduktion i temperaturvariabiliteten over det meste af Euro-
pa om vinteren og en kraftig stigning i variabiliteten i det sydlige Cen-
traleuropa om sommeren. Forstneevnte har forbindelse med den gene-
relle tendens, at det er de koldeste temperaturer, der stiger mest; dette
skyldes, at drivhuseffekten virker ved at bremse stralingsafkeling og
derfor har en stor effekt i skyfrit vintervejr, der normalt er det kolde
vejr. Sommereffekten i Centraleuropa har formentlig forbindelse med
den tidligere naevnte udterring: I rigtig varme ar, vil varmen blive for-
steerket, fordi jordoverfladen vil blive udterret, og da ikke leengere kan
afkele omradet via fordampning. Den meget varme sommer i dette om-
rade i 2003 er blevet brugt som et eksempel pa, hvad fremtiden vil kun-
ne bringe (Schir et al. 2004). Denne sommer slog alle rekorder og med-
forte en overdedelighed pa over 15.000 i Sydeuropa ud over mange an-

dre alvorlige konsekvenser som fejlslagen hest (Beniston, 2004).

Opsummering

Vi har vist mulige klimazendringer, som de er simuleret med en hgjtop-
lost regional klimamodel. Det er vigtigt at huske, at den meget hgje
rumlige detalje ikke er det samme som en tilsvarende hgj sikkerhed for,
at virkeligheden faktisk vil blive sddan. Forskellige globale klimamodel-
ler giver forskellige resultater, og resultaterne er desuden afheengige af
statistiske tilfeeldigheder, af det brugte udslipsscenario og af den valgte
regionale klimamodel. P& den anden side, er de kvalitative resultater,
som de er beskrevet i denne artikel, nogenlunde de samme i langt de

fleste simuleringer.
Der foregar for tiden et stort arbejde med at forsgge at fastleegge sand-

synligheder for givne klimasendringer ved sammenligning af mange

kombinationer af udslipsscenario, global klimamodel og nedskale-
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ringsmetode. Et af de vigtigste af den slags projekter er det store EU-
finansierede projekt ENSEMBLES (http:/ /ensembles-eu.org).
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Hvad forteeller fortidens klima om fremti-
dens natur?

Af lektor Jorgen Peder Steffensen, Niels Bohr Instituttet, Koben-
havns Universitet

I disse ar er der stor offentlig opmeerksomhed om globale klimaforan-
dringer, og iseer om hvorvidt klimaforandringerne kan veere menneske-
skabte. Taget i betragtning at man kun har observationer af vejret i de
sidste 150 ar, er det nedvendigt at kortleegge, hvorledes klimaet har ud-
viklet sig i fortiden, ved hjeelp af information fra sg- og havsedimenter
og iskerner. I dagens debat taler man om de konkrete forandringer man
oplever: Stigende temperaturer i det 20. arhundrede, stigende indhold
af drivhusgasser i atmosfeeren, skrumpende isbreeer (f.eks. i Skandina-

vien og i Alperne) og mange andre forhold.

Umiddelbart giver det jo anledning til bekymring, men man ma seette
disse forandringer i perspektiv, for at undga at drage forhastede kon-
klusioner. Et eksempel pa at sette forandringerne i perspektiv er brae-
erne i Alperne, som er skrumpet i de sidste 100 ar (det kan man bl.a. se
ved at betragte gamle fotografier og malerier), og nar man observerer en
sadan tilbagetreekning, kommer man let til at antage, at breeerne havde
deres “naturlige” sterrelse for tilbagetreekningen. Men dette er ikke til-
feeldet.

Lad os tage pa en rejse gennem Jordens klimahistorie for at finde det

“naturlige” eller der “normale” klima.
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Klimahistorien.

I Jordens 4.5 milliarder ars levetid har der veeret perioder, hvor der har
veeret store ismasser pa kontinenterne, og der har veret perioder, hvor
der stort set ikke har veeret is. For ca. 250 millioner ar siden, i den geo-
logiske periode Perm, var der store iskapper pa flere kontinenter. Aflej-
ringerne fra denne periode giver os et billede af et tert klima med ud-
strakte orkener og med lav vandstand i oceanerne. Den lave vandstand
skyldes, at vand fra oceanerne har veeret last fast i store iskapper pa
kontinenterne. Ligeledes findes aflejringer som viser, at braeer har sku-
ret hen over kontinenterne. Derefter er ismasserne gradvist forsvundet,
og i perioderne Jura, Kridt og begyndelsen af Tertieer var der naesten
ingen is. Vi mener, at dette skyldes, at Jordens kontinenter beveeger sig.
Over perioder pa mange millioner ar glider kontinenterne rundt mellem
hinanden pa Jordens overflade. Nar kontinenterne saledes kommer til at
ligge teet ved polerne, er der mulighed for at store ismasser kan opsta.
For ca. 170 millioner ar siden var alle kontinenter samlet i to superkon-
tinenter: Gondwanaland og Laurasien. Laurasien bestod af Nordameri-
ka og Europa/Asien. Gondwanaland bestod af Sydamerika, Afrika,
Antarktis, Indien og Australien (Fig.1). Atlanterhavet eksisterede ikke. I
denne periode var der ikke ismasser i neevneveerdig grad pa Jorden. Det
var i denne tid dinosaurerne huserede pa Jorden.

De to superkontinenter bryder derefter op i de kontinenter, vi kender i
dag. Det er en langsom og gradvis proces. Atlanterhavet abner sig og
adskiller Nordamerika og Europa/Asien og Sydamerika og Afrika.
Samtidigt rykker Afrika, Indien, Sydamerika og Australien nordpé og
efterlader Antarktis alene pa Sydpolen. I forbindelse med Dinosaurer-
nes uddegen for 65 millioner &r siden observerer vi ikke nogen neevne-
veerdig klimaeendring. Klimaet forbliver varmt, f.eks. beholder Skandi-

navien sit tropiske klima.
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Gondwanaland: 200 Ma

Figur 1. Skitse af superkontinentet Gondwanaland for 200 mio. ar siden. Konti-
nentet bestod af Sydamerika, Afrika, Indien, Antarktis og Australien.

Men for 40 millioner &r siden indtreeffer en afkeling. Vi mener, at dette
skyldes, at havet omkring Antarktis nu er blevet sa stort, at havstremme
kan ga rundt om kontinentet. Dermed forhindres varmt sekvatorvand i
at na Antarktis. Der bliver sd at sige ”slukket for varmen”. Antarktis
bliver kold, og iskappen opstar. Dette forer til en global afkeling, bl.a.
fordi det hvide snedeekkede Antarktis reflekterer Solens varmestraling
tilbage til Rummet i stedet for at opsuge den, hvilket giver Jorden et
varmeunderskud. Kontinenterne fortseetter deres vandring: Atlanterha-

vet bliver bredere. Havet omkring Antarktis bliver bredere. Indien rejser
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alene tveers gennem det Indiske Ocean for til slut at stede sammen med
Asien. Himalaya bjergene er “bulerne” fra dette sammensted. Under-
vejs har Indien efterladt Madagaskar ved den afrikanske kyst. Endnu er
der dog ikke opstaet ismasser pa den nordlige halvkugle. Nu neermer vi
os vor tid, og meengden af vidnesbyrd om klimaet og deres detaljerig-
dom vokser. Vi mener, at iskapper pa den nordlige halvkugle, bl.a. Ind-
landsisen pd Grenland, opstod for ca. 2 millioner ar siden. Dermed nar
viind i den periode, som geologer kalder Kvarteer.

Geologiske fund fra Kap Kebenhavn pa Grenlands nordkyst viser et
gront Grgnland uden is. Her har man fundet treeer og rester af biller,
som viser et varmt Gronland. Dette er tankevaekkende, idet Gronland
for 2 millioner ar siden stort set 14 samme sted som i dag. Derefter er der
indtruffet en atkgling, som gradvist er blevet veerre. Studier af sedimen-
ter fra havbunden viser os udviklingen af meengden af is pa kontinen-
terne (Fig. 2). Man kan se at meengden af is varierer. Fra for 2 millioner
ar siden til for 1 million &r siden sker variationen i cykler pa 40.000 &r,
og i den sidste million ar i cykler pa 100.000 ar. Af figur 2 fremgar det, at
der i de sidste 1 million ar har der veeret 10 istider af 100.000 ars varig-
hed, og at der mellem hver istid har veret en "varmeperiode” pé ca.
10.000 &r. Istid er saledes statistisk set det “normale”. Der har veeret istid
i 90 % af tiden, afbrudt af kortere “varmeperioder”. Vi er i en saddan
“varmeperiode” i dag, og vores varmeperiode har varet 11.500 &r. Der-
for er det neerliggende at sperge sig, hvornar den neeste istid kommer.
Vi ved endnu ikke, hvorfor der skulle ga 38 millioner ar fra Antarktis is
opstod, til isen opstod i nord. Det er muligt, at det skyldes, at Nordame-
rika og Sydamerika bliver forbundet ved Panama, saledes at havstrom-
me mellem Stillehavet og Atlanten bliver afbrudt. Panamatangen er
“kun” 2 millioner &r gammel. Det er ogsa muligt, at Himalaya og Tibet
bliver sa hejt, pa grund af Indiens sammensted med Asien, at fugt og

regn fra de indiske monsuner ikke leengere kan na ind i Centralasien.

32



Deep sea core sediments
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Figur 2. Isotopveerdier i marine sedimenter angiver meengden af is pa kontinen-
terne. Nar meengden har veeret stor (kurveveerdierne nedad pé grafen) har der
veeret istid. Man ser, at de sidste 11.000 ars lille ismeengde er en sjeelden situati-
on i de sidste 1 million ar. Kurven er sammensat af flere havbundskerner, bl.a.
ODP 677 (ref. Shacleton and Hall)

Begge dele kan eendre vejrsystemerne, sa iskapper pa den nordlige
halvkugle kan opsta og istider, som vi forstdr dem, kan begynde. Selv-
om vi ikke ved hvorfor istidscyklerne begyndte, mener vi dog, at varia-
tionerne mellem istider og “varmeperioder” skyldes Jordens banebevae-
gelse om Solen. Teorien om, at Jordens bane pavirker klimaet hedder

Milankowich-teorien.
Jordens bane om Solen er elliptisk. Det vil sige, at der i lobet af et ar er

tidspunkter, hvor Jorden er hhv. neermest ved Solen og leengst veek fra

Solen. Disse tidspunkter varierer. Samtidigt varierer ellipsens fladtrykt-
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hed, dvs. at Jordens “neermeste” og “fjerneste” afstand til Solen ikke
altid er den samme. Endelig varierer jordaksens heeldning. Jordaksen
har for tiden en heeldning pa ca. 23 grader. Det er den, som giver os ars-
tiderne, og som definerer positionen af polarcirklen. Hvis Jorden havde
veeret fuldsteendig symmetrisk, ville det veere ligegyldigt, hvilken bane
Jorden havde, og hvilken vej aksen vendte. Jorden ville fa den samme
varme fra Solen per ar. Jorden er imidlertid ikke symmetrisk: Langt
storsteparten af landomraderne befinder sig pa den nordlige halvkugle.
Derfor kan Jordens bane pavirke klimaet. Det, der tilsyneladende er af-
gorende for klimaudviklingen, er temperaturen p& den nordlige halv-
kugle om sommeren. Lidt forenklet kan det illustreres saledes: Hvis
sommer pd den nordlige halvkugle falder sammen med (i) at Jorden er
“neermest” Solen, (ii) at ellipsebanen er mest fladtrykt, sd dette “neerme-
ste” punkt har den mindste afstand til Solen, og (iii) at jordaksen heelder
mest mod Solen, si er den nordlige sommer varm, og der er ikke istid.
Hvis den nordlige sommer derimod falder sammen med Jordens “fjer-
neste” afstand til Solen og at jordaksen peger leengst bort fra Solen, sa

bliver den nordlige sommer kolig, og vi har istid.

Planeternes bevaegelser i Solsystemet forleber som et urveerk. Det er
muligt at beregne Jordens bane béde tilbage i tiden og frem i tiden. Der-
for bliver der i dag forsket meget i at beregne Milankowich teoriens for-
skellige aspekter. Det tidspunkt pa aret, hvor Jorden i sin bane er neer-
mest Solen, varierer med en cyklus pa ca. 40.000 ar. Dette “"neermeste”
punkts afstand til Solen, dvs. ellipsebanes fladtrykthed, varierer med en
periode pa ca.100.000 ar. Endelig varierer jordaksens heeldning med en
periode pa ca. 22.000 ar. Hvis man ser pa istidscyklerne pa den ovensta-
ende figur, kan man se, at istiderne i perioden 2-1 million ar fer nu har
haft 40.000 &r cykler, og i den sidste million &r har haft 100.000 ar cykler.

Derfor er der meget der tyder pa, at Milankowich-teorien spiller en rol-
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le. Der er imidlertid mange komplicerende aspekter. Der f.eks. et ganske
betydeligt samspil mellem klima og istider og meengden af drivhusgas-
ser i atmosfeeren. De nyeste resultater fra en iskerne udboret ved Dome
C 1 Antarktis viser, at i de sidste 900.000 ar, eller over de sidste 9 istider,
var atmosfeerens indhold af drivhusgasser lavere i istider end i mellem-
istider. Resultaterne viser ogsd, at klimasendringerne begyndte ca. 1000
ar tidligere end eendringer i maengden af drivhusgasser. Derfor ma vi
betragte eendringer i atmosfeerens indhold af drivhusgasser som en po-
sitivt selvforsteerkende proces: Nar et varmere klima begynder, stiger
indholdet af drivhusgasser i atmosfeeren, og dette forer til yderligere
opvarmning. Omvendt forholder det sig under afkgling: Keligere klima
medferer lavere indhold af drivhusgasser og dermed yderligere afko-
ling. Det er muligvis processer af denne type, som er arsag til, at den
relativt svage pavirkning fra Jordens bane om Solen far sa stor virkning
pa klimasystemet. Indtil videre tyder det derfor pa, at Jordens banebe-
vaegelser er afgerende for istider, og sa er vi heldige denne gang, idet
vores nuveaerende ”varmeperiode” vil blive meget lang, saledes at den

neeste istid ikke vil komme far om flere tusind ar.

Séledes ser klimahistorien ud, over det lange tidsforleb; men efterhan-
den som vi i klimahistorien naermer os vor tid, kan vi fa flere og flere
detaljerede oplysninger om klimaets dynamik. Det er i studiet af klima-
udviklingen i de sidste 125.000 ar, at grenlandske iskerner har en ene-

staende rolle.

Klimahistorien fra iskerner.

Fra studiet af havsedimenterne kunne man fa det indtryk, at klimaud-
viklingen foregdr som en langsom vekslen mellem istider og mellemis-
tider. Iskernerne forteeller imidlertid en meget mere dramatisk historie. I

figur 3 ses isotopforholdene i en iskerne fra Nordestgrenland (NGRIP
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iskerne) over de sidste 125.000 ar. Man ser istidens opher for 11.700 &r
siden som et brat skift i isotopveerdierne. Imidlertid kan man ogsa se en
reekke meget bratte klimaforandringer i sidste istid. Der optraeder peri-
oder af fa tusind ars varighed, hvor klimaet tydeligvis har veeret milde-
re end den rigtigt kolde istid. Vi har registreret 26 af disse siakaldte in-
terstadialer i istiden. I geofysikken bliver disse kaldt Dans-
gaard/Oeschger begivenheder, da iskernerne fra Grenland var de forste
der afslorede dem. Fundet af disse begivenheder kom som et chok for

klimaforskerne.

NGRIP isotope record
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Figur 3. Isotopverdierne fra NGRIP iskernen fra de sidste 125.000 &r. Istidens
kulde (lave isotopveerdier) ses tydeligt. Forskellen mellem vore dages klima og
sidste istids maksimum (for 25.000 ar siden) pa 26 °C i gennemsnit er fundet ud
fra temperaturmalinger i isen.

Deres eksistens beviste, at klimasystemet under istiden var ganske

ustabilt, og at klimaforandringer kan opsta med en hidtil ukendt ha-

36



stighed. Efter deres opdagelse opstod straks spergsmalet om, hvorvidt
en grenlandsk iskerne repreesenterer den globale klimaudvikling. Det er
trods alt bare et lille punkt pa Kloden. Men siden deres opdagelse har
man i bade havsedimenter og landsedimenter fundet tegn pa denne va-
riation, sa der er tale om et globalt feenomen. mekanismen bag Dans-
gaard/Oeschger begivenhederne er en anden end den, der styrer isti-
derne (Milankowich). Det blev ganske klart, da det viste sig, at mens
bade Antarktis og Grenland glider ind i og ud af istiderne pa samme
tid, s& optreeder D/O begivenhederne ikke samtidigt ved begge poler.
Det har man bevist pa en seerlig made. Iskernerne viser, at hver gang
der optreeder en mildning i Grenland, sa vokser indholdet af drivhus-
gassen metan i atmosfeeren og metanindholdet falder igen nar det bliver
koldere. Metan i atmosfeeren bliver imidlertid blandet op i hele atmo-
sfeeren bade mod nord og syd. P4 grund af det lave snefald i Antarktis,
er det sveert at datere iskerner herfra preaecist. Man mélte derfor metan i
antarktiske iskerner, og man fandt den samme variation som i Gren-
land. Pa denne made blev det muligt at “1dse” grenlandske og antarkti-

ske iskerner sammen i tid.

Det har vist sig, at nar Grenland var “kold”, varmedes Antarktis op, og
ndr Grenland blev “varm”, keledes Antarktis af. D/O begivenhederne
er derfor er globalt feenomen; men det har forskelligt udtryk forskellige
steder pa Jorden. Man taler pa engelsk om ”the bi-polar see-saw”, den
bipolare vippe. Tilsyneladende dirigeres varmen til Antarktis, ndr Gren-
land er “kold”, og nar varmen kommer til Grenland, sa afkeles Antark-
tis. For gjeblikket er de fleste overbevist om, at forklaringen pa de plud-
selige klimaskift skal seges i variationen af havstremmene, bl.a. Den
Nordatlantiske Strem som er en gren af Golfstremmen. Denne gren af
Golfstremmen har i dag afgerende betydning for vort klima, iser i

Norden. Verdens 4 nordligste hovedsteder er Reykjavik, Oslo, Stock-
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holm og Helsingfors. Der lever isbjerne i Canada pa samme breddegrad
som Kgbenhavn. Under istiden var der ikke nogen nordlig gren, s& hele
Golfstremmen gik mod @st og ramte saledes Afrikas vestkyst. Havisen
strakte sig tveers over Atlanten fra New York til Lissabon. Vi forestiller
os, at Golfstremmen under istiden mange gange ”har sldet med halen”,
dvs. den er begyndt at fa en nordlig gren. Det abner for en transport af
varmt tropisk vand nordpd, hvilket eendrer vindsystemerne, og der op-
treeder en mildning i klimaet mod nord. Pa den anden side medferer
dette, at Sydpolen ikke far sa meget varmt vand tilfert, derfor optreeder
der en afkgling. Billedligt kan man forestille sig en “nisse”, som sidder
ved Zkvator med en ventil i handen, som dirigerer det tropiske varme
havvand. Nar han abner for vandet mod nord, lukker han mod syd - og

omvendt.

Der bliver i dag forsket meget i hvem denne “nisse” er, og hvorledes
han fungerer. Vi ved f.eks. ikke, om det er Antarktis der styrer Gron-
land, om det er Grenland der styrer Antarktis, eller om “nissen” skal
findes et helt andet sted, f.eks. ved ZEkvator. Konsekvenserne star dog
fast: Under istiden har der vaeret mange store og bratte klimazendringer,
og fund fra sedimenter over det meste af Kloden viser at disse sendrin-

ger har fundet sted.

I forbindelse med studiet af D/O begivenhederne har iskernerne vist, at
under den nordlige halvkugles opvarmninger og afkelinger, vokser og
aftager det atmosfeeriske indhold af drivhusgasserne CO, og metan. Det
bekraefter, at sammenheengen mellem klima og drivhusgasser er den
samme i forbindelse med kortere og hurtige klimavariationer som i for-
bindelse med istider og mellemistider. I den naturlige klimaudvikling er
endringer af drivhusgasindholdet i atmosfaeren derfor en konsekvens

af klimaeendringer - og ikke omvendt. Vore dages udledninger af driv-
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husgasser er derfor en “joker” i diskussionen om fremtidens klimaud-

vikling.

For at komme neermere en forstaelse af bratte klimasendringer er det
nedvendigt at studere dynamikken, dvs. hvor hurtigt kan eendringer
forekomme. I figur 4 er istidens sidste del vist. I figuren er sat navne pa
perioder, som ogsa er fundet i sedimenter i hele det nordatlantiske om-
rade. Istiden sluttede for 11.700 ar siden. Der var en kold periode pa 170
ar for 8.200 ar siden, og det er den eneste sterre klimabegivenhed efter

istiden.

Isotopveerdier fra NGRIP iskernen pé tidsskala
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Figur 4. Isotopveerdierne fra NGRIP iskernen fra omkring istidens afslutning.

For 14.700 ar siden indtraf Belling-varmeperioden, denne blev aflost af den lidt

mindre varme Allergd-periode, hvorefter Istidens kulde atter dominerede i

Yngre Dryas. Istiden sluttede endeligt for 11.700 ar siden.. Navnene pa perio-

derne referer til sedimentlag fundet i Nordeuropa.
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I forhold til istidens voldsomme og bratte klimaskift, som omfatter een-
dringer i gennemsnitstemperaturen i Europa og Nordamerika pa 10 - 20
°C, har de seneste 8.200 ar veeret preeget af ro. I den forbindelse er det
tankeveaekkende, at hele den menneskelige civilisations historie, dvs. alt
hvad der har med agerbrug og bysamfund at gore, er foregdet i de sid-
ste 8.000 &r. Derfor har vi en kollektiv hukommelse, der siger os, at sa-
dan, som klimaet er nu, har det altid veeret.

Vi er for gjeblikket i gang med at studere iskernerne fra istidens afslut-
ning ganske ngje. Gennem malinger af isens kemiske sammenszetning
er vi i stand til at betragte hvert enkelt r under istidens afslutning. Der
er tegn pa at den atmosfeeriske cirkulation har skiftet tilstand fra det ene
ar til det neeste, saledes at gennemsnitstemperaturen i Grenland og Eu-
ropa er steget med 10-15 °C indenfor en menneskealder. Meget tyder
pa, at alle D/O begivenheder er opstadet med samme fart. Dette er vigtig

viden for vor forstaelse af klimasystemets dynamik.

Nar vi begynder at studere feenomener i iskernerne, som optraeder in-
denfor fa artier, er det vigtigt at fa knyttet vidnesbyrdene fra moser, so-
er og havbunden til Grgnlands klima. Og her er aldersbestemmelsen af
sedimenterne normalt ikke god nok. Imidlertid indeholder bade isker-
nerne og sedimenterne aske fra en stribe vulkanudbrud. Vi er for gje-
blikket i feerd med at analysere asken fra iskernerne. P4 denne made
kan vi fa en reekke “sem” som tidsmeessigt laser sedimenterne fast til
iskernerne, og vi vil blive i stand til at kunne seette tal pa istidens afslut-

ning, som den tog sig ud i Europa (fig. 5).
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Figur 5. Er synligt lag af aske fra et islandsk vulkanudbrud i 10.280 ar gammel
is. Asken blev forst fundet i Saksunarvatn mose pa Feergerne. Siden er asken
fundet i sedimenter i Sverige, Storbritannien og Irland. Fundet af dette lag i
Grenland “1aser” iskernerne fast til europeeiske sedimenter i tid.

Klimaet i vor tid.

Som sagt, sa ser klimaet i vor tid, det vil sige de sidste 8.000 ar, ud til at
have veret ganske stabilt. Det har faktisk vaeret mere stabilt, end det
har veeret i gvrigt i de sidste 125.000 ar. Vi ved endnu ikke, hvorfor det
forholder sig sadan. Det er muligt, at de hurtige klimaudsving i istiden
netop er en egenskab ved istiden, sdledes at de ikke kan opstd i en mel-
lemistid. Der bliver forsket pa dette felt, fordi den menneskeskabte for-
steerkede drivhuseffekt i fremtiden muligvis vil kunne bringe klimasy-
stemet ud af balance, saledes at vi i fremtiden kommer ind i endnu en

ustabil periode.

Selvom klimaet har veeret stabilt i vor tid, har der dog veeret variationer.
Variationerne har veret mindre end de 10-20 °C skift i gennemsnits-
temperaturen vi har set i istiden; men de har veeret betydelige nok til at

have indflydelse pad menneskers levevilkdr. For at kortleegge disse varia-
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tioner slar isotopmédlingerne pé iskerner ikke til. Her benytter vi en an-
den teknik. Indlandsisen kan nemlig “huske” tidligere tiders temperatu-
rer. I fysikken taler vi om, at is har en darlig varmeledningsevne og en
stor varmekapacitet. Det betyder, at isens temperatur i en given dybde
stadig er meerket af den temperatur den havde, da den 14 pa overfladen.
Det tager nemlig tid for isens temperatur at udlignes med omgivelserne.
Efter at boringerne er overstaet, har vi derfor seenket et termometer ned
i borehullet for at male isens temperatur meter for meter ned i dybet.
Termometeret skal kunne méle temperaturen med en ngjagtighed pa
0,01 °C, for selv store temperaturforskelle udviskes hurtigt til ganske
sma forskelle. Men ved at kombinere vor viden om hvorledes isen be-
veeger sig, og om hvorledes temperaturforskelle i is udglattes over tid,
kan vi rekonstruere overfladens temperaturhistorie. En sadan rekon-

struktion ses i figur 6.

GRIPs temperaturhistorie
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Figur 6. Temperaturerne ved GRIP i Grenland i de sidste 8000 ar som isen ”hu-
sker” dem (ref. D. Dahl-Jensen). Kurven er fremkommet ved at rekonstruere
temperaturhistorien ud fra temperaturmalinger i GRIP borehullet efter iskerne-
boringen.

Temperaturkurven viser selvfelgelig temperaturerne i Grenland; men

meget tyder pa, at kurven ogsa repraesenterer klimaudviklingen i Euro-
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pa, Nordamerika og andre steder. F.eks. fremtraeder stenalderen som en
tid, der var 2,5 °C varmere end i dag. Pollenstudier fra nordiske moser
og arkeeologiske fund bekreefter, at stenalderen var varmere. I perioden
fra 6.000 ar for Kristi fodsel til 3.000 ar for Kristi fedsel var Saharas or-
ken gren over store dele. Jagtscener fra hulemalerier i Tibesti bjergene
samt sedimenter fra udterrede sger i Sahara vidner om dette. Derefter
falder temperaturerne, og nér et forelgbigt minimum i romertiden og
folkevandringstiden. Det er i denne periode, at flere gletschere opstar,
bl.a. pa Grenlands nordkyst, pd Svalbard og i Alperne. Derefter stiger
temperaturerne igen til en tid med 1,5 °C varmere klima end i dag. Det-
te er vikingetiden, og set i dette lys er det maske ikke sa seert, at nord-
boerne fandt pd at boseette sig i Island og pd Grenland. Derpa blev kli-
maet atter keligere. I Grenland falder temperaturen med 2 °C i gennem-
snit, og jeg er ikke i tvivl om, at denne afkeling har veeret steerkt med-
virkende til at Nordboerne i Grenland uddede. Nu kommer en periode
med 0,5 °C koldere klima end i dag. Perioden fra ca. ar 1600 til ar 1875
kaldes ofte “den lille istid”. Danskere og nordmeend har et traumatisk
forhold til 1600-tallets kulde, som gjorde det muligt for den svenske heer
at gd over de tilfrosne sunde og beelter, angribe Kgbenhavn, tiltvinge sig
herredemmet over Skane, Halland, Blekinge, Gotland, Bohus Len, Hér-
jedalen og Jamtland og efterfolgende effektivt forsvenske befolkningen i
disse lande. Denne periode var ogsa barsk for den islandske befolkning.
I 1695 naede havisen séaledes hele vejen rundt om gen - ogsa om som-
meren. Efter en lille mildning i 1700-tallet bliver det atter koldere, og
temperaturen nar et minimum i 1875. Derefter er temperaturen i Gron-
land steget indtil 1955, hvorefter de er faldet frem til 1990. Det gron-
landske torskefiskeri, som var en stor succes i 60’erne, kollapsede plud-
seligt omkring 1970. Torsken forvandt simpelthen. Dette kan have for-
bindelse med afkglingen fra 1955 til 1990.
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Nar man opsummerer temperaturhistorien over de sidste 8.000 ar, sa
ma man konstatere, at om man ser bort fra variationerne, sa er klimaet
bestandigt blevet gennemsnitligt keligere, og den koldeste periode si-
den istiden har veeret fra ar 1600 til ar 1875. Dette er et vigtigt perspek-
tiv at holde sig for gje i vore dages debat om globale klimasendringer.
Moderne meteorologiske observationer begyndte netop i 1875. Alle tid-
lige fotografier og malerier af gletschere stammer fra denne kuldeperio-
de, og derfor stammer alle tidlige observationer af gletschere fra en tid,
hvor de havde den storste udstreekning siden istiden. Derfor er det for-

kert at antage at gletschernes storrelse i 1800-tallet var den “normale”.

Set i dette perspektiv, bliver det meget sveert at vurdere betydningen af
den globale opvarmning i det 20. arhundrede. Er opvarmningen men-
neskeskabt, eller er det en naturlig variation? Forelgbig er klimaforsker-
ne sat ”i skak”. Omsteendighederne har nemlig gjort, at vi er begyndt at
observere klimaet pa det darligst teenkelige tidspunkt, hvis vi videnska-
beligt skal pavise en menneskeskabt global opvarmning. Det er imidler-
tid en darlig idé at vente med at skeere ned pé udledningen af drivhus-
gasserne CO, og metan, indtil et bevis foreligger. Indlandsisen pa Gren-
land har afdeekket en seerdeles dynamisk klimahistorie, som vi kun til
dels forstar, men hvis dynamik er sa voldsom, at det kan veere for sent,

hvis vi venter med at reagere..
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Nuvaerende rammer for en foranderlig na-
tur

Af professor Peder Agger, Institut for Miljo, Samfund og Rumlig for-
andring, Roskilde Universitetscenter

Indledning

Afstaelse fra handling kan tages som udtryk for en stillingtagen - en
sakaldt ikke-handling. Ligeledes kan manglende rammer for naturfor-
valtningen tages som udtryk for en bevidst naturpolitik - en laden sta
til. Det har allerede veeret sagt pa tidligere Wilhjelm+ meder, at den
danske naturpolitik er beskeden og alt for ad hoc preeget. Det har lige-
ledes veeret papeget, nar dansk natur- og miljepolitik er blevet evalueret
af OECD (1999 og 2007), at manglende rammer for den overordnede
naturforvaltning i form af en langsigtet plan og malseetning for den

danske natur, er et af dansk naturforvaltnings veesentligste problemer.

I Danmark er naturen reduceret til overvejende at besta af de restarea-
ler, som enten har veeret for vade, stejle, magre eller fjernt beliggende til
at kunne gores til genstand for enten landbrugsmaessig benyttelse eller
bymaessig bebyggelse. Rammerne for dansk natur er historisk set sat af
landbruget!. Uanset om landbrugets rammer er sat af markedet eller af
landbrugspolitikken (og landbrugsstetten ikke at forglemme), sa er de
sat uden smalig skelen til, hvilken natur der matte komme ud af det i

sidste ende.

1 Ved Teknologiradets horing om biodiversitetsmalene for 2010 blev Fadevare-
ministeriets repreesentant, vicedirekter spurgt om, hvor meget mere landbrugs-
jord, der vil blive brug for i fremtiden. Han svarede, at det er der ikke foretaget
beregninger af. I gvrigt undlod han at omtale det kommende bortfald af EU’s
brakordning (Teknologirddet 2007). Begge kan tages som udtryk for den lige-
gyldighed, hvormed landbrugsdiskursen omfatter naturen.
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Dette blev bekreeftet af Wilhjelm-udvalget, der ellers afstod fra at opstil-
le overordnede mal for naturpolitikken. Kun pa enkelte delomrader vo-
vede udvalget at seette kvantitative mal og milepeele for den videre ud-
vikling. De efterfglgende regeringer har dog blot kunnet drives til
steerkt forsinkede, underfinansierede og delvise implementeringer af
Wilhjelm-udvalgets anbefalinger, og problemerne i den danske natur er
siden fortsat - om ikke ligefrem forveerret. Det eneste lyspunkt har, sagt
i al ubeskedenhed, veeret strategien “Fremtidens natur i Danmark”, som

Danmarks Naturfredningsforening udsendte i 2004 (Lundsgaard 2004).

“Fremtidens natur i Danmark” er en konkret strategi, der pa kort viser,
hvor den bedste natur i landet er beliggende, og hvordan den mest hen-
sigtsmeessigt kan bindes sammen til et netveerk, der samlet set vil deek-
ke en tredjedel af landets areal. Miljeministeriet har svaret igen ved at
henvise til de prioriteringer, der er udtrykt i de seneste regionplaner,
som amterne naede at fa vedtaget inden de blev nedlagt. Regionplaner-
ne har nu status som landsplandirektiv, indtil de er implementeret i de
kommende kommuneplaner, men det kraever mod at tro pa, at de vil
blive opfyldt. Den steerkt forggede politiske interesse for den ngdvendi-
ge styrkelse af indsatsen pa klima- og naturomradet, som felge af kli-
maudviklingen og det forestaende folketingsvalg!, kan desuden veere
sveer at sette sin lid til. Men lad nu i ferste omgang fremtiden vaere
fremtid. I den videre tekst vil den nuverende naturforvaltning blive
beskrevet, hvorimod en vurdering af, hvordan den kunne blive, vil bli-

ve udeladt.

1 Folketingsvalget den 13/11/07
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Hvilke retningslinjer er der for forvaltningen af naturen i
Danmark?

Naturforvaltningen kan beskrives som en balanceakt - eller et dilemma
mellem forskellige enten modsatrettede eller supplerende par af hen-
syn. Det er indenfor rammerne af disse balancerede par af hensyn, at
naturen forvaltes, og i det fglgende vil de fem mest relevante par blive
gennemgdet. Parrene er opstillet, s det forst naevnes der, hvor vi delvist
(men kun delvist) er - eller skulle veere pa vej vaek fra, og derefter det vi
er pa vej hen i mod. De kommende retningslinjer leegger op til en brede-
re varetagelse af naturaspektet, til en beveegelse veek fra fredninger som
”status-quo fredninger”, der synes at bygge pa en forestilling om natu-
rens uforanderlighed, og arbejder hen i mod en mere dynamisk forvalt-
ning, hvor naturgenopretning, pleje og naturlige processer far en sterre
betydning.

Beskyttelse versus benyttelse

Den rette balance mellem beskyttelse og benyttelse er veesentlig, og de
to hensyn er med lidt andre ord formuleret i Naturbeskyttelseslovens
formalsparagraf. Under hensyn til en beeredygtig udvikling ”i respekt for
menneskets livsvilkdr og for bevarelse af dyre- og plantelivet” skal loven be-
skytte vilde dyr og planter, levesteder, landskabelige -, kulturhistoriske
-, naturvidenskabelige - og undervisningsmeessige vaerdier, samt sikre
almenhedens interesser, ved at give befolkningen adgang til naturen og
forbedre mulighederne for friluftslivet (LBK nr. 749 af 21/06/2007 kap.
1).

En reekke andre love indeholder ligeledes bestemmelser, der angar na-
turforvaltningen. Her kan naevnes Planloven, Jagtloven, Vandlgbsloven
og Loven om det Marine Miljg foruden den lovgivning, der knytter sig

til produktionssektorerne iseer vedregrende skovdrift, landbrug, rastof-
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indvinding og fiskeri. Lovgivningen hjemler etableringen af de institu-
tioner, strukturer og processer, som har med naturen og dens forvalt-
ning at gere. Det geelder ikke mindst den fysiske planleegning, hand-
lingsplaner og vejledninger i, hvordan man skal fortolke de rammer,
som lovningen afstikker. Naturforvaltningen er desuden indlagt i en
lang reekke andre dokumenter, herunder de internationale konventioner
og aftaler Danmark har tiltradt, som f.eks. EU-direktiverne, den natio-
nale lovgivning der implementerer disse, og de retsafgorelser der pree-

ciserer fortolkningen af de rammer, som lovgivningen seetter.

Endelig er der det uformelle niveau, hvor retningslinjerne er betinget af
seedvane, virksomheders- eller faggruppers traditioner, samt det der i
bredere forstand omfattes af vores kultur, og som spiller en stigende
rolle i den made, hvorpa naturen forvaltes. Prioritering af veerdier og
inddragelse af netveerk aendres over tid, og vil i nogen grad athaenge af
den siddende regering. For indeveerende har jordbrug og fiskeri en do-
minerende indflydelse pa naturpolitikken, hvorimod de grenne organi-

sationer har en noget mere tilbagetrukket rolle.

Government versus governance

Governance er alt, der ikke direkte kan opheenges i nedskrevne love,
bekendtggrelser og vejledninger fra myndighederne. Det deekker over
begreber, som formidling, holdningspavirkning, dialog og forhandling,
og star i kontrast til det tidligere lovgivning og kontrol -"Command &

Control’- system.

Government og governance er et andet af de modsatrettede hensyn,
som naturforvaltningen oftest mé& balancere imellem. Hvor meget skal
overlades til centralstatslige organer og hvor meget til lokale interesser?

Hvor meget skal eksperternes viden anvendes og hvor meget de lokales
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kontekstuelle visdom? Hvor meget skal styres af love og bekendtgorel-
ser og hvor meget af frivillighed og dialog? Svaret er, at alle niveauer

skal i spil, sa planerne for den danske natur ikke bliver ensidige.

Ejendomsret versus almenvellet

Pa et punkt er Command & Control imidlertid usveekket. Det handler
om den private ejendomsret, der er sikret med grundlovens § 73 stk. 1, -
som omhandler ejendomsrettens ukreenkelighed. “Ingen kan tilpligtes at
afstd sin ejendom, uden hvor almenvellet kraever det. Det kan kun ske ifolge lov
og mod fuldstendig erstatning.” (jvf. Grundloven). Dermed er vi ved det
tredje (med det foregdende delvist overlappende) balancepar: Balancen

mellem hensynet til det private og hensynet til almenvellet.

En hgjt estimeret tidligere direktor for Fredningsstyrelsen gav ved sin
afskedsreception udtryk for, at den sterste hindring, han havde medt i
arbejdet for at gennemfore et hensigtsmeessigt naturfredningsarbejde,
var den private ejendomsret. Dette virker meget sandsynligt. Dels blev
ejendomsretten indskrevet i grundloven allerede i midten af 1800-tallet,
fordi den enkelte borger skulle beskyttes mod overgreb fra den hidtil
eneveldige kongemagt. Dels fordi direkteren talte om fredning og ikke
om det bredere begreb naturforvaltning, der ikke ngdvendigvis i sam-
me grad behgver at gribe ind i den hellige ejendomsret. Strukturudvik-
lingen i landbruget er fortsat og har betydet, at der hver dag er feerre til
at bestemme over jorden i Danmark - et akkumulerende demokratisk
underskud. Den gamle herremand er tilbage blot i en moderne for-
kleedning. Og hans ejendomsret er fortsat en vaesentlig hindring for va-

retagelsen af almenvellets interesser.

Vedtagelse versus implementering
Det fjerde balancepar er langtfra specifikt for naturforvaltningsomradet.

Det handler om balancen - eller afstanden mellem (lov)vedtagelse og
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implementering. For ét er at vedtage f.eks. en lov i Folketinget, noget
andet er at fa det gennemfort rundt om i landet; Ikke bare indoptaget af
institutionerne men ogsa fulgt til ders og om nedvendigt handheevet.
Eksempelvis er administrationen af § 3-arealer og etableringen af be-
skyttelsesbreemmer langs vandleb meget mangelfuld. Der mangler
penge i de kommunale kasser til den nedvendige naturforvaltning, som
er: naturetablering, -genopretning, -pleje, biologiske netveerk og til be-

skyttelsen af naturen mod de store husdyrbrug.

Stabilitet versus dynamik

Det femte par af balancerede hensyn er balancen mellem stabilitet og
dynamik. P& den ene side kan manglende stabilitet - bade i tid og rum -
betragtes som et af de mest afgerende problemer for naturen i kultur-
landskabet. Landbrugets fortsatte strukturudvikling har gget bedrifter-
nes - og markernes - storrelse og fjernet en stor del af de smabiotoper,
der ellers la som "oaser” af stabilitet imellem dem. Dertil kommer at ten-
densen i de senere ar er gaet mod flere arealer med enéarige afgreder og
feerre med flerédrige. Endeligt er der kommet flere svin, hvilket har oget
neeringsstoftilferslen til smabiotoperne og sendret neeringsstofbalancer-

ne.

P& den anden side, nar man bevaeger sig udenfor jordbrugslandet, er
billedet omvendt. Der er det snarere manglende dynamik, der er pro-
blemet. Nér vores sglle 340.000ha mest naturpraegede arealer er splittet
op i 90.000 fragmenter, er de enkelte stumper sa smd, at naturens dy-
namik ofte vil blive opfattet som en katastrofe, hvis f.eks. heden breen-
der af, skoven falder i stormen eller vandhullet terrer ud om sommeren.
Desuden er det sveert i et gennem-matrikuleret landskab at fa accept af,
at kyster eroderes, og at vandlgb skal have lov til at meeandrere eller

lobe over sine bredder.
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Men intet er stabilt, og balanceniveauer er der flere af end blot de fem
opstillet ovenfor. Walter Reid har udtalt, at ”"Vore dages mal for natur- og
miljoforvaltningen blev udtankt af okologer, der mente, at dyre- 0g plantesam-
fund bestdr af relativt stabile grupper af arter, at bestandsstorrelser udvikler sig
hen imod bestemte balanceniveauer, og at mennesket spiller en underordnet
rolle i udformningen af strukturer i de biologiske samfund.” (Reid 1994).

Dette udtryk stemmer godt overens med den nuverende situation, hvor
naturen forvaltes ud fra faste rammer: Dette er udgangspunktet for det
felgende afsnit om, hvilke retningslinjer eller forstaelser der forvaltes

efter, ndr det geelder naturen i Danmark.

Hvilke problemer kan den statiske tilgang have for fremtidens
naturforvaltning.

Der har gennem arene veeret mange efterlysninger af bedre plads til
naturens dynamik. De er i nogen grad blevet efterkommet med f.eks.
fredningsdeklarationer, der levner bedre plads til pleje og til naturens
dynamik. Store naturgenopretningsprojekter kan have samme formal
og effekt. Selvom det i forste omgang mere var COWI end Skjern den
selv, der bestemte, hvordan den skulle sno sig i det hidtil sterste danske
naturgenopretningsprojekt, sa er alene projektets store udstreekning en

garant for, at ikke alt kan veere planlagt og styret i mindste detalje.

Naturradet efterlyste i ar 2000 mere dynamik i den danske natur, dels
ved etablering af storre sammenheengende naturomrader dels ved at
sikre bedre plads til naturlig dynamik i landbrugs- og skovomrader
(Agger m.f1.2000). ” Fremme af okologiske processer sisom fri dynamik, suc-

cession 0g spredning af arterne indenfor omriderne og ud i de tilstodende om-
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rider” var et af Wilhjelm-udvalgets argumenter for etablering af natio-
nale naturomrader (Wilhjelm-udvalget 2001 s.10).

Der er flere problemer bag ovennevnte balancerede hensyn. For det
forste, hvad angar fredningsdeklarationer, var mange af de tidlige fred-
ninger ”status-quo fredninger” af halvkulturarealer som heder, enge og
overdrev. De vil oftest springe i skov, hvis ikke de i passende omfang
plejes med heslet, greesning eller afbreending. Derneest er der problemer
med de omtalte forslag om udpegning af stgrre naturomrader med
plads og funktionel sammenhzeeng, dels fordi arter har meget varierende
mindstekrav til storrelsen af deres habitater, dels fordi mange arter er
aftheengige af bestemte successionstrin. I skoven er der eksempelvis ar-
ter, som knytter sig til tidlige successionsstadier, arter der knytter sig til

den modne skov, og atter andre arter der knytter sig til senile treeer og
dedt ved.

"Der skal udleegges nye fuglebeskyttelsesomrider, hvis fuglene veelger et nyt
levested”, sagde eksperten i EU-ret Peter Pagh ved en nylig hering (Tek-
nologiradet 2007). Dette stiller store krav til en overvagning og fleksibi-
litet i de administrative organer, som vi ikke hidtil har veeret vant til, og
som der pa nuverende tidspunkt ikke er penge til, da overvagnings-
budgetterne skeeres ned - men hvad man ikke ved, har man ikke ondt
af.

Samlet set geelder det, at jo mere arealbegraenset og status-quo praeget
en fredning er, des teettere skal den overvages og justeres. Som et eks-
trem kan neevnes Bonsai-treeet, et system der kun fylder brekdele af en
kvadratmeter, og som skal klippes og vandes flere gange i degnet for
ikke at bryde sammen. Et modsat ekstrem er Hanstholmsreservatet, der
er et stort og rummeligt omrade, der neesten kan klare sig uden pleje,

hvorfor det kan overlades til sig selv. Det samlede mal for den danske

54



natur ma veere at gore den mere robust og bedre i stand til at tilpasse sig
de klimatiske forandringer, der er i vente. Forskellige arter vil kreeve
forskellige tiltag, hvad angar habitatsterrelse og spredningsmuligheder.
Ikke alle vil kunne hjeelpes med sikring af 'naturlige” biologiske net-

veerk, hvorfor "kunstig’ udseetning af arter kan komme pa tale.

Plads til dynamik er ikke kun et behov i rumlig men ogsa i juridisk for-
stand. Det er et problem, at flere af de naturtyper, der er beskyttet af
Naturbeskyttelseslovens § 3, som heder, moser og overdrev, kan gro ud
af beskyttelsen, nar den naturlige succession forvandler de lysdbne
plantesamfund til skov og krat. Et eksempel pa dynamisk naturforvalt-
ning kan hentes fra Norge, hvor redetreeer for erne og en cirkel pa 250m
omkring disse er fredet, sa snart og sa leenge reden er i brug - og ikke i
artier efter. Plads til dynamik er ogsa et spergsmél om genetablering af
naturlige hydrologiske forhold, sa fordrspytter og kilder kan genopsta,

og vandlebene kan undgd udterring hen pa sommeren.

Manglende implementering, lokal modstand, krav om kystbeskyttelse,
vandlebsregulering, faldende diversitet og forggede udgifter til pleje er
saledes alle problemer, der har med en statisk tilgang til naturbeskyttel-
sen at gore. En pget veegt pd ejendomsrettens betydning og landbrugs-
interessernes neaesten ukreenkelighed geor ikke situationen bedre, og re-
sultatet bliver en naturbeskyttelse der ikke i tilstreekkelig grad tager
hensyn til hverken naturens eller kulturens dynamik. Et problem der
hgjest sandsynligt vil skeerpes, efterhanden som klimaforandringerne

bliver tydeligere.

I boksen nedenfor ses eksempler pa biologiske effekter af den igangvee-
rende klimaforandring (Nordisk Ministerrad 2005):
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e Vaekstseesonen er fra 1982 til 1999 forleenget med 4 uger

e (Jget biomasseproduktion og nedsat omdriftsalder

e Jget risiko for skovbrand og stormfald

o (Jgetrisiko for patogener og invasive arter

e Pollenseesonen er fremrykket med 3 uger

e 63 % ud af 35 europaeiske sommerfugle er pa 100 &r rykket mod
nord og 3 % mod syd

o 25 treekkende danske spurvefugle ankommer nu 6 dage tidlige-

re end i 1970’erne

o Tropiske fiskearter er rykket nordpd med 50 km om é&ret

Hyvilke initiativer er der (for valget blev udskrevet, red.) i gang for at
gennemfore danske implementeringer for sikring af biodiversiteten?

Miljgministeren fremferte pad heringen om biodiversitetens tilstand
“Biodiversitet 2010 - hvordan ndr vi malene?” de otte nedenstdende
punkter, om hvilke tiltag regeringen har gjort for at sikre netop denne
(Teknologirddet 2007). Ministerens forste punkt hed “natursynsdebat-
ten”, som skent veesentlig ikke er noget at fremhaeve som et serligt ini-
tiativ, da det burde veere en selvfelge. Skal natursyn endelig tages alvor-
ligt, ber der ikke kun arrangeres peene diskussioner mellem pesene men-
nesker, men magtbalancen mellem centralstatslige eksperter og lokale
leegfolk ber eendres. Dernaest fulgte et punkt, der hed 'Nye regler for
husdyrbrug’. Dette er udeladt i denne sammenheeng, fordi implemente-
ringen har vist, at der slet ikke er tale om en forbedring men en forvaer-
ring for biodiversiteten pa dette punkt. Et veaesentligt punkt var dog ikke

at finde pa ministerens liste, nemlig det nu vedtagne opher af EU’s
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brakordning, som indebaerer den mest markante forringelse af naturens
vilkar i disse ar. Undskyldende kan det siges, at brakleegning ikke di-
rekte herer under Miljoministeriet. P4 listen nedenfor er der endeligt
tilfgjet “regeringens klimastrategi”, som ministeren maske med kleede-
lig beskedenhed ikke fandt anledning til at fremheeve, som noget der vil
kunne gavne biodiversiteten. Om de syv punkter kan det surt bemeer-
kes, at de, i den udstreekning de er med til at slore effekten af de mis-
gerninger, der blev begaet under den forrige miljgminister, er mere til
skade end gavn for naturen. Mere positivt kan man dog velge at be-

tragte dem som syv skridt i den rigtige retning.

e Statsskovenes udvikling

¢ Miljomilliarden,

o Etablering af nationalparker,

e 2010-malet,

¢ Enny handlingsplan for invasive arter,
¢ Natur- og vandrammeplaner og endelig
e Regeringens klimastrategi.

De statslige skove er under omleegning til naturneer drift og certifice-

ring. Dette kan pd lang sigt vise sig at veere den vigtigste beslutning af
positiv betydning for den danske natur, der er taget i de senere ar. Om
ikke andet sa fordi skoven i et nu intenst opdyrket gammelt skovland,
netop rummer en vasentlig del af vores hjemmeheorende arter og natur-
typer. Dette indikeres af, at over halvdelen af vores redlistede arter er

tilknyttet skov, iseer gammel urert skov.

Miljgmilliarden, som ganske vist er betydeligt mindre end en milliard,
er et forspg pa over flere ar at fa gennemfort nogle af de naturgenopret-
nings- og plejetiltag, der leenge har vaeret gnsket for den danske natur.

Fordelagtigt for landbruget kan disse projekter udferes i nogle af de
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mange adale, hvor jordbruget alligevel har veeret ved at forslumme pa
grund af jordseetning og manglende greesning. Projekterne kan samti-
digt bidrage til at mindske udvaskningen af neeringsstoffer til vandmil-

joet.

Nationalparkprocessen var i 2007 naet dertil, at loven og beslutningen

om etablering af en nationalpark i Thy var vedtaget. Der var endvidere
(for valget, red.) signalleret, at yderligere to ud af fire parker (Skjern A,
Mols, Vadehavet og Kongernes Nordsjelland) kunne forventes at blive
vedtaget som nationalpark inden udgangen af 2007. Dette blev ikke na-
et. (Til gengeeld lykkedes det i begyndelsen af januar 2008 at forhandle
en bred politisk aftale pa plads, hvor alle 4 nationalparker er inklude-
ret).

2010-maélet betyder, at den videre nedgang i biodiversiteten skal veere
vendt senest i ar 2010. Ved heringen, om hvordan vi ndr dette mal, skul-
le oplaegsholdere svare pa titlens spergsmal, og resultatet blev en over-
vejende enighed om, at malet ikke vil blive naet til den aftalte tid. Be-
skyttelse af Natura2000 omraderne, som regeringen har koncentreret sin
indsats om, er utilstreekkeligt til at indfri 2010-malet. Natura2000 omra-
derne deekker nogle af de bedste naturomrader. Men det er meget vee-
sentligt at bemeerke, at kun 8 % af landets areal derved er daekket. Det
skyldes, at naturdirektiverne har fokus p& den begreensede del af natu-
ren, der er af feellesskabsbetydning, og hvad der derudover er af natur-

veerdier i de gvrige 92 % af landet er “glemt”.

Natur- og vandrammeplaner er genstand for stor opmeerksomhed.
Frem til 22/12/07 lgb den sékaldte “ide-fase’, hvor organisationer og
borgere var opfordret til at fremseette forslag til principper og konkrete

udpegninger i forbindelse med indsatsplanerne. Regionerne skal arbej-
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de med planerne i de felgende ar med henblik pa en endelig vedtagelse,
inden kommunerne tager over i 2010 for at udarbejde de kommunale
handleplaner for den egentlige implementering. Processen bliver sveer,
og ministeriernes meldinger om, hvordan de kunne teenke sig at fortol-
ke direktivernes kriterier f.eks. for ‘god ekologisk tilstand’, er sterkt

urovaekkende.

Regeringens klimastrategi har ikke veeret tilstreekkelig ambitigs, og den

bygger fortrinsvis pa formidling, forskning og frivillighed samt lange
tidsfrister. Alvoren af de igangveaerende klimaforandringer synes derfor
pa ingen made at veere erkendt. Et indtryk der forsteerkes, nar man lee-
ser om, hvad der forelgbigt er kommet fra infrastrukturkommissionen,
som regeringen nedsatte. De synes at leve i lykkelig uvidenhed om, at
noget sa grundleeggende som klimaet er ved at forandres, og at der som
felge heraf er behov for grundleggende forandringer i vores made at
bevaege os og vores isenkram pa. Klimaproblemerne kan dog i sidste
ende ikke snakkes veek, ligesom manglende handling ikke i leengden
kan pakkes ind i spin. Derfor er det utroligt speendende at se, hvad der
sker pa dette omrade i de kommende ar. Gar det som det plejer, vil det
under bombastisk fremferte pastande om det modsatte, veere for lidt,

for sent og for halvhjertet.
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Punkter som regeringen ikke vil love konkrete handlinger pa, men som
de dog i ferste omgang vil analysere: (let omarbejdet efter “Regeringens
nye klimastrategi”, Altinget 5/9/07):

. Kystforvaltning: tilpasning til stigende vandstand og flere
storme

. Byggeri og anleeg bl.a. vejregler, banenormer, afvandingssyste-
mer

. Vandforsyning herunder omleegning af vandindvinding

. Mere vedvarende energi og sendret forbrugsmenster

. Jordbrug: Nye afgreder, oget udbytte, flere skadedyr og mere
godskning

. Fiskeri: Nye redskaber, fiskemetoder og badtyper

. Natur- og naturforvaltning: Justering af VVM

. Planleegning: Lebende justering af de statslige interesser i

kommuneplanleegningen
. Sundhed: Smitsomme sygdomme: Tilpasning af overvagning,

forebyggelse og behandlingstilbud

. Redningsberedskab: Dget statslig radgivning

. Forsikringsmeessige aspekter: Hojere preemier flere deeknings-
undtagelser?

Opsummering

Den primeere udfordring for naturforvaltningen i lyset af klimaforan-
dringerne er at fa lagt en samlet plan for, hvordan man kan imgde-
komme naturens behov for plads, sammenheng og dynamik - og sa
gore det! Omleegningen af statsskovbruget er et stort skridt, mens mil-
jomilliarden og nationalparkerne er sma skridt i den rigtige retning,

hvis de vel at meerke ikke kommer til at legitimere en i gvrigt utilstraek-
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kelig indsats. Lad os habe at den nuveerende grenne bglge i den ophid-
sede debat forud for Folketingsvalget den 13. november 2007 far lov at
fortseette. Naturen og dens muligheder for omstilling kreever en for-
steerket og langsigtet indsats, hvilket kalder pa brede politiske forlig om

naturpolitikken.

Klimaforandringerne og dens effekter pa naturen er et uhyre komplekst
sporgsmal. Det kan ikke forsimples med henvisninger til, at klimaet al-
tid har varieret gennem jordens historie. Det afgerende for os, der lever
nu, er, om klimaet sendres i det 21. d&rhundrede. Det kan heller ikke nyt-
te, som Lomborg, at henvise til, at klimaet ma prioriteres i forhold til
andre samfundsmeessige problemer. Al politik handler om prioritering,
s& henvisningen er i bedste fald utidig. I veerste fald og mest sandsynligt
er den et forsgg pa lige netop at prioritere - nemlig nedprioritere klima-
problematikken. Endelig kan det heller ikke nytte alene med naturvi-
denskabelig korrekthed at henvise til, at klimasendringen i Danmark
efter alt at demme vil fore til en sterre biodiversitet. Danmark er ikke en
isoleret @ i universet men en del af et globalt samfund. Hvis naturfor-
valtningen bryder sammen f.eks. som et resultat af voldsomme budget-
nedskeeringer, fordi verdenssamfundet tvinges i knee af katastrofer og
miljeflygtninge andre steder i verden, er det i og for sig ligegyldigt,
hvordan det ville have set ud lige netop i Danmark, hvis verden var

mere simpel, end den er.
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Jordbund, klima og fremtidens natur

Af seniorforsker Inger Kappel Schmidt, Skov og Landskab, Koben-
havns Universitet!

Jordbunden har udviklet sig i artusinder i et samspil mellem klima,
planter og dyr. Samspillet mellem jordbund og klima er centralt, hvis vi
vil forstd de fremtidige forandringer i den danske natur. Alligevel er det
sjeeldent, at der tales om jordbund i forbindelse med klimazendringerne.
I forbindelse med jordbundens interaktion med klimaet, er der seerligt
to funktioner, der har betydning; dels jordbunden som levested for

planter og dyr, dels jordbundens rolle i kulstofkredslgbet.

Forvaltningsmeessigt har der ikke veret den store interesse for jord,
men det er der eendret markant pa i de senere &r. Det skyldes mulighe-
den for at indregne den CO», der bindes i vegetation og jord, som CO»-
bevarende foranstaltninger i henhold til Kyoto-protokollen (UNFCC,
1992). Den ggede politiske bevidgenhed pa omradet og de muligheder,
der ligger i at reducere CO» udslippet gennem binding i biomasse, har
ogséd eget mulighederne for finansiering af forskning. Dette stér i skarp
kontrast til, at klimaeendringernes konsekvenser for den danske natur

sjeeldent udleser store eksterne bevillinger.

Af kulstofkredslebet fremgar det, at Jordens samlede vegetation arligt,
via fotosyntese, optager en betydelig meengde af det atmosfeeriske kul-
stof, svarende til 111 gigaton. Omkring halvdelen respireres af planter-
ne og vender tilbage som CO; til atmosfeeren. Jorden modtager den an-

den halvdel i form af dedt plantemateriale og rodexudater fra planter-

1 Transskriberet og tilpasset af redaktionen med accept fra forfatteren
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ne, som sa i stort omfang respireres af nedbryderfodekeeden. Samlet set
er resultatet derfor kun et lille nettooptag af kulstof i plante- og jordsy-

stemet.

750

Klima

1
60 50

jord vegetation
1580 610

Udgangsmateriale

fauna

Figur 1. Globalt Kulstofkredslegb angivet i gigaton dertil: Fossilt breendstof +6.3
Gt, Arealanvendelse +1.6 Gt, Jkosystem -1.4 Gt, Havet -1.7 Gt, Atmosfeeren
+3.2Gt

Jordbunden forteller om fremtidens klima

Sammenheengen mellem jordbundens stofomseetning i specifikke gko-
systemer og klimaet inddrages sjeeldent i diskussioner om de globale
klimaforandringer, hvilket der ellers er god grund til. Klimaets pavirk-
ning af jordbundsprocesserne er undersegt i klimaforsgg flere steder. Pa

seks lokaliteter i Europa er der opsat klimaforseg, for at undersege ef-
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fekten af klimaforandringerne pa sarbare gkosystemer, som f.eks. om-
rader preeget af lyngbevoksning. Forsegsopseetningerne er langt hen ad
vejen baseres pd DMI’s scenarier med sommertorke og forhgjede tem-
peraturer pd 1-2° C. Det er altsa forholdsvis moderate klimazendringer,
der arbejdes med. Selvom opseetningen er den samme pa de seks lokali-
teter, er der naturlige gradienter mellem de seks forsggsomrader, og de
forskellige lokale klimaforhold, som har udviklet sig naturligt gennem
artusinder, kan benyttes. Det vil sige, at klimaet i det enkelte gkosystem
manipuleres, samtidig med at klimaet i andre gkosystemer pé lokalite-
ter, som har det klima, vi forventer i fremtiden i det pageeldende gkosy-
stem undersgges. Der er to vigtige gradienter i forsgget: Dels er der (i)
en temperaturgradient fra Spanien i syd til Finland i nordest, og (ii) dels
er der en nedbersgradient fra det meget torre Pusta-omrade i Ungarn til

Calluna-heden pé tervejord i Wales.

-
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Figur 2. De to grundleeggende gradienter ved undersggelsen af sdrbare naturty-
per i Europa, nedbgr (bla) og temperatur (rod). De sorte prikker angiver de gv-
rige forsegsomrader.

Den danske del af forsgget er placeret i Mols Bjerge. Det er felter pa
20m? opdelt i ubererte kontrolfelter og selve forsggsfelterne. I alle felter
eksperimenteres der med bade opvarmning og terke. Opvarmningen
sker om natten, ved at et tag (gardin) rulles henover vegetationen. Gar-
dinerne pa varmefelterne er styret af lysmalere eller timere, og pa den
made kan den opvarmning, der sker i gkosystemerne om dagen, bibe-
holdes. Det er, som DMlI-scenariet antager, udelukkende minimums-
temperaturen der forhgjes, hvorimod der om dagen ikke er nogen var-
mebehandling af felterne. I terkefelterne er der plastikgardiner, der rul-
les ud i tilfeelde af regn og forhindrer den naturlige vanding af vegetati-
onen. Dermed er det muligt at simulere sommertorke. Gardinerne er
styret af en censor, der registrer selv den mindste regn. For bade varme-
felterne og terkefelterne geelder det, at gardinerne fjernes ved hard
bleest, sa felterne oplever et naturlig vindstress. Samtidig reduceres be-

lastningen pa selve forsggsopsetningen.
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Figur 3. Forsggsopstillingen i Mols Bjerge.

I Jeegerspris er der et tilsvarende om end mere avanceret forseg, kaldet
CLIMAITE. Her er tre forskellige behandlinger; (i) temperatur, (i)
sommerteorke og som en ekstra behandling (ii)) CO»-niveau. Forsoget er
opstillet, s& alle kombinationer af de tre behandlinger samt kontrolplots
er med. Forspgsfelterne er, ligesom i Mols bjerge, opbygget med
varmetage om natten for at gge minimumstemperaturen og terketage

om sommeren for at simulere sommertorke.

Vigtige faktorer for den mikrobielle omsatning

De vigtigste faktorer for den mikrobielle omszetning i jorden er (i) tem-
peraturen, (ii) fugtigheden og (iii) kvaliteten af det organiske stof i jor-
den. Disse faktorer er meget centrale i forbindelse med klimagendrin-
gerne. Temperaturen og fugtigheden er direkte relateret til klimaet,
mens kvaliteten af organisk stof er indirekte relateret til klimaet. Det
skyldes, at det organiske stof er produceret under givne klimaforhold

og vil eendre sig, nar klimaet forandres. CO; er en vigtig faktor, der di-
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rekte pavirker balancen mellem kulstof og andre neeringsstoffer i vege-
tationen og dermed ogsa sammenseetningen af det plantemateriale, som
tilfores jorden. Det skyldes, at meengden af tilgeengeligt CO. i atmosfee-
ren stimulerer planternes fotosyntese, men ikke mineralisering af nee-

ringsstofferne. Dermed eendres planternes kulstof/ neeringsstof-forhold.

I fire af de europeeiske klimaforsgg er der fundet en sammenheaeng mel-
lem jordrespiration og temperatur. Jordrespiration er et udtryk for den
samlede respiration, og dermed den samlede aktivitet, i jordbunden.
Den hollandske hede og den danske hede i Mols Bjerge ligger teet pa
hinanden, og begge steder ses en mindre respons i respirationen, som

felge af en pget temperatur, end i den vdde hede i Wales.

Der ses ogsa en direkte effekt af torke pa nedbrydningen. I forbindelse
med nedbrydningsforseg med blade fra hedelyng i forsegsfelter pa he-
der i Holland, Wales og Danmark ses det, at der i terkefelterne er en
langsommere nedbrydning end i kontrolfelterne. Der forventes en gget
sommertorke i forbindelse med klimaforandringerne, hvilket kan bety-
de en nedsat omseetning i jordbunden. Det kunne fore til en ophobning
af kulstof i jorden, men da planteveekst, og dermed tilfgrsel af organisk
stof til jorden, mindskes ved terke, betyder det samlet set en mindsket
binding af kulstof i jorden. I Wales, hvor jorden neesten er vandmeettet,
har udterringen stort set ingen effekt pa nedbrydningen. Den langsom-
ste nedbrydning blev observeret i Danmark, som er det koldeste og ter-

reste land af de tre.
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Figur 4. Resultaterne fra nedbrydningsforsegene i projektet pa forsegsomrader-
ne i Mols Bjerge (Danmark), Holland og Wales, hvor nedbrydning i terkefelter-
ne er lavest i Danmark. Dette geelder ogsd, nar der bruges hedelyng blade fra
samme lokalitet til nedbrydning pé de tre hedeomrader.

Ser man pa forskellige naturtypers respons pa et forandret klima, er det
nyttigt at opstille et responsskema, hvor sensitiviteten overfor de for-
skellige faktorer kan afleeses. Eksempelvis kan man ud fra et sddan re-
sponsskema se, at sydlige egne, hvor temperaturen allerede er hgj, vil
reagere langt mindre pad en gget opvarmning end omrader med lave
temperaturer. De preecise forandringer afheenger dog ogsa af en lang
reekke andre gkosystemfaktorer som eksempelvis nedber og jordtype.

Der er mange faktorer, der spiller ind i forbindelse med storrelsen af
klimarespons i jord. Hvis der er anaerobe forhold (iltfattige forhold), gar
nedbrydningen meget langsomt, og der er en meget lille sensitivitet
overfor opvarmning, stort set uafhengigt af temperaturen. Hvis der
derimod er aerobe forhold, det vil sige gode ilt forhold i jorden, vil ned-
brydning blive veesentligt fremmet af stigende temperaturer. Det sam-
me billede er geeldende for torkestresset jord modsat, hvis der en rige-

ligt med vand.
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En naturtype som hgjmoser kan ogsd vurderes i forhold til et respons-
skema. Der er masser af kulstof, men ofte er mosen vandmeettet og har
anaerob nedbrydning. Det betyder, at en opvarmning ikke umiddelbart
vil pavirke hgjmosen vesentligt, men i det gjeblik, der kommer en op-
varmning samtidig med ekstrem torke, stiger sensitiviteten. Derfor far
den dreening, der er i det danske landskab, stor betydning, selv med de

relativt smd klimasendringer, der har veeret indtil nu.

Mineralisering

Kveelstofmineraliseringen reagerer ikke kraftigt pd temperatureendrin-
ger, derimod reagerer den i hgj grad pa fugtigheden i jorden. Nettomi-
neraliseringen er den rest, der bliver tilbage som overskud i jorden, nér
mikroorganismerne har optaget deres del af neeringen. Denne rest bliver
meget lille, nar klimaet er ekstremt tort eller ekstremt vadt, og sammen-
haengen folger dermed en klokkeformet kurve i intervallet mellem den
ekstremt torre og den ekstremt vdde jord. Kort sagt betyder det, at
kveelstofmineraliseringen i jorden overvejende responderer pa vandfor-

holdene frem for temperaturforholdene.

Kulstofmineraliseringen i jord reagerer derimod tydeligt pa temperatu-
ren. I de europeeiske klimaforsog tegnede der sig et serligt billede i Hol-
land, hvor effekten af opvarmning var tydelig. Der er en hej deposition
af kveelstof pa det hollandske hedeomrade, og dermed et meget stort
indhold af kveelstof i jorden. Den mikrobielle omseetning i jorden stiger i
takt med opvarmningen, men mikroorganismerne og planterne har
sandsynligvis ikke behov for det kveelstof, der frigives ved mineralise-
ringen, da jorden allerede er meget rig pa kvaelstof. Det medferer, at en
meget stor meengde kveelstof udvaskes, og der er risiko for eutrofiering,

nar temperaturen stiger.
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Substratkvalitet

COq-niveauet i atmosfeeren har betydning for kulstofindholdet i forne,
som er meengden af endnu ikke nedbrudt organisk stof pa jordoverfla-
den. Klimasendringerne kan betyde, at der kommer et overskud af kul-
stof i plantematerialet, flere sekundaere metabolitter og en langsommere
nedbrydning. Derudover vil sammensetningen af plantearter blive pa-
virket af klimasendringerne. Samlet set har disse faktorer en betydning
for meengde og kvalitet af fornen. Denne problematik er blevet under-
spgt i materiale fra klimaforspg i arktiske og alpine omrader, hvor for-
nen er blevet indsamlet og derefter inkuberet under bade subarktiske-
og hgjarktiske forhold. Det har vist sig, at der i de to omrader er en me-
get stor direkte effekt af temperaturen og vejrforholdene pa nedbryd-
ningen af fornen. Desuden har det stor betydning for fernenedbrydnin-
gen, om plantesamfundet udgeres af graesser, urter eller dveergbuske.
Derimod har det en meget lille effekt, hvorvidt fernen er produceret
under manipulerede klimaforhold i forsegsfelterne eller i de uberorte
kontrolfelter. Overordnet betyder det, at direkte eendringer i temperatur
og vandforhold i jorden, har den veesentligste effekt pa kvaliteten af det
organiske stof i jorden. Effekten af plantesammenseetningen er dog lige-
ledes betydelig, i og med mosser nedbrydes langsomt, mens urter ned-

brydes relativt hurtigt.

klimazendringer \
Nedbrydning af organisk stof Arter/vekstformer
Fornekvalitet

Figur 5. Sammenhaengen mellem klimaforandringerne, nedbrydningen af orga-
nisk stof, fernekvaliteten samt hvordan artssammenseetningen styres af klimaet,
og hvordan det har betydning for fernekvaliteteten.
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Opsummering

Klimaeffekterne har en direkte indvirkning pa jordens kulstofpulje. Ba-
de torke og opvarmning kan betyde mindre kulstof i jorden af forskelli-
ge arsager. Andringer af kulstofmeengden i jorden vil eendre vandbin-
dingsevnen, da den er knyttet til organisk stof i jorden. Derudover kan
ekstrem torke eendre jordens vandbindingsevne, pa grund af strukturel-
le eendringer af organisk stof, da der skabes hydrofobe forhold. Endeligt
pavirker ogsa temperatur og vand omseetningen af organisk stof direk-
te, hvilket kan sendre neeringsstoftilgeengeligheden og potentielt eutro-
fiere terrestriske og akvatiske okosystemer. Effekten af disse eendringer
afheenger dog bade af gkosystemernes neeringsstatus og planternes re-
spons. Resultatet er, at der med stor sandsynlighed er nogle af balan-
cerne mellem arterne, der blive forskubbet, hvilket kan fere til aendrin-
ger i artssammensaetningen i jorden, ikke mindst fordi klimaeendringer
kan pavirke enkelte arter meget forskelligt. Det betyder, at der givet vil
opsta nogle forskydninger i artssammenseaetningen, som kan medfere
tab af arter, der ikke kan tilpasse sig de nye klimatiske forhold. Art-
seendringer vil betyde funktionelle eendringer i jorden, men ogsa en ri-
siko for tab af biodiversitet, da nye jordbundsarter kun indvandrer

langsomt.
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/Zndrede vilkar i landbruget: En ny natur?

Af professor Peter Esbjerg, Institut for Jkologi, Kebenhavns Univer-
sitet!

Klimasendringerne pévirker jordbruget bade direkte og indirekte; Pri-
meerproduktion, organismer knyttet til de dyrkede arealer, skadedyr og
plantesygdomme pavirkes af klimaet. Valget af afgroder og dyrknings-
praksis vil dermed blive pavirket af et eendret klima og give anledning
til nye tanker i hele jordbruget, hvilket vil abne for helt nye problemstil-
linger. Endeligt kan der forventes store sendringer i naturelementerne i

agerlandet.

Uforudsigelighed

De veesentligste treek af klimaeendringerne i Danmark er en generel
temperaturstigning pa 1,5-4,5 °C over bade sommer og vinter, altsé en
stadig sterre varmetilforsel per ar, samt en 10 % storre nedbersmeengde,
med mindre i dele af veekstperioden og mere i eftersommer- og vinter-
perioden. Det vil fa betydning for jordbruget, og et centralt begreb vil
veere uforudsigeligheden; det bliver sveerere at overskue, hvornar der
for eksempel skal gedskes og sprejtes. I sommeren 2007 havde vi en
periode i juni maned, hvor det var seerdeles tort og varmt, og perioden
efterfulgtes af intensiv regn. Et sadan vejrmenster betyder, at der er
risiko for, at gedningen bogstavelig talt flyder veek om foraret, nar den
er blevet spredt, inden den bliver optaget i de afgrgder, den er rettet

mod. Der er ligeledes en risiko for leengere terkeperioder.

1Transskriberet og tilpasset af redaktionen med accept fra forfatteren
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Klima og skadedyr

Med temperaturstigningerne sker der en seesonforskydning for mange
organismer, og den varmesum, deres udvikling kraever, opnas hurtige-
re. De fleste kender begrebet graddage i relation til opvarmning af huse.
Varmesumsbehov er derimod, hvis man vender begrebet pa hovedet, og
i stedet for at snakke om, hvor meget varme der skal skabes, snakker
om, hvor meget varme der er til radighed. Det har betydning for veekst
og aktivitet, og alle de vekselvarme dyr og planter. Det betyder mindre
for sterre dyr, med en storre masse, end sma dyr. De vekselvarme orga-
nismer er afhengige af, at fa tilfort energi i form af varme for at kunne
gennemfore en given veekst. Det kan for eksempel veere veekst fra in-
sektlarve til feerdigudviklet insekt, eller det kan veere veekst af planter
frem til modenhed. Hos planterne er ezendringer i varmetilfersel allerede
tydelige: Siden 1997 har vi kunnet dyrke majs til modenhed nord for

Limfjorden, som ellers er det koldeste omrade i Danmark.

Somrene 1994, 1995 og 2006 er vigtige i klimasammenheenge i forhold til
skadedyr. Disse somre fik en reekke insekter en ekstra varmetilfersel,
der var sa gunstig, at de kunne producere en ekstra generation. Det be-
ted, at der pludselig kom mange flere individer end normalt. I 1994 og
1995 eksploderede antallet af Elmebarkbiller (Scolytus multistriatus), og
dermed Elmesygen. I 1995, og med stor sandsynlighed ogsa i 1994,
skyldtes feenomenet, at billerne ndede en ekstra generation inden for
seesonen. Resultatet var, at flere individer kom pa vingerne, og koblet
med godt flyvevejr det meste af sommeren, var det nok til at forskyde
den naturlige balance i systemet. Det kan dog ogsa gd som i den for-
gangne sommer 2007, hvor det regnede intensivt i veesentlige dele af
sommeren, hvilket forringer betingelserne for blandt andet Elmebarkbil-
len. Bade blandt insekter og planter findes der arter, der vil nyde godt af

forandringerne, og andre hvis muligheder vil forringes. Det er derfor
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nedvendigt at vurdere de enkelte arter og sammenheenge for at fa et

detaljeret billede af de forventelige eendringer.

I Danmark er 62 % af arealet deekket af landbrug, og de dominerende
afgreder er kornafgreder. Det er iser vinterhvede og varbyg, men ogsa
en del vinterbyg. Kornbladlusene (Sitobion avenae) og havrebladlusene
(Rhopalosiphum padi) er to af de mest almindelige og betydningsfulde
skadedyr i kornafgreder og samtidig blandt de skadedyr, der reageres
hurtigst pa fra landmeendenes side..

Milde vintre gavner bladlusene. I 2006 og til dels i 2007 var forholdene
milde og uden neetter med hard frost. Det betgd, at man i efteraret 2007
tilradede landmaendene at sprgjte vinterhvede og vinterbyg, hvilket er
afgrodetyper, der normalt ikke kreever sprejtning om efterdret. Det
skyldes, at bladlusene kan sprede virussygdommen havrergdsot, med

store pkonomiske konsekvenser til fglge.

Vinteren 2006 viste sig ligeledes gunstig for Sitkabladlusen (Elatobium
abietinum), knyttet til Sitkagran (Picea sitchensis) og Blagran (Picea pun-
gens). Angrebene har veret sa slemme, at mange blagraner er dede alle-
rede i 2007, og der er fortsat en useedvanligt hej forekomst af sitkablad-
lus. Sitkabladlusen er egentlig ikke et betydningsfuldt skadedyr, men

den er en god marker for, hvad der sker.

Milde vintre har meget forskellig betydning for forskellige arter af ska-
dedyr. Bladlusene er blandt dem, der overvejende bliver begunstiget.
"Dreebersneglen”, som hele Danmark har veeret plaget af sommeren
igennem, er ligeledes begunstiget af milde vintre, men i lige sa hej grad
af en lang fugtig periode uden for hgje temperaturer. Atheengighed af
bade varmere vintre og fugtige somre er noget, der kendes fra andre

nggensnegle, men i r har antallet af ”dreebersnegle” veeret pa et niveau,
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som har vakt opsigt og omtale. Med udsigterne til det kommende klima

ma vi nok ogsa forvente, at denne snegl forsat far avisplads.

Figur 1. Bladlus pé blagran

Andre insekter, som nogle af dem mennesket selv har hjulpet til Europa
fra andre kontinenter - eksempelvis den nordamerikanske Coloradobille
(Leptinotarsa decemlineata) - klarer darligt en mild vinter, da dens opbyg-
gede energiressourcer, ikke reekker hele vinteren ved en oget passiv
forbreending pd grund af de milde temperaturer. Nyere studier tyder
pa, at ogsd nogle af bladlusenes vigtigste fjender, lebebiller, breender for
meget energi af om vinteren, hvis denne er for varm, hvilket i flere bil-
learters tilfeelde blot er nogle f& grader. Resultatet er oget dedelighed og

nedsat fertilitet.

Knoporme pévirkes ogsé af klimasendringerne og fremmes af torre og

varme somre, hvilket fik katastrofale felger for iseer kartoffel- og roeheo-
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sten i 1975 og 1976 (et par af de varmeste pa hinanden folgende &r).
Knoporme kan fa op til to generationer, og i &r med seerlig hgj varmetil-
forsel (som 1995) viser undersogelser, at de delvis ndede at fa 2. genera-
tion. I 1975 og 1976 naede knopormene to fulde generationer. Det kan
dog i virkeligheden ikke betale sig for populationen, da 2. generation er
spildt, fordi afkommet ikke kan né at udvikle sig til overvintringsster-
relse. Nar det drejer sig om skadedyr, er det selvfplgelig godt for os,
men det geelder desverre ikke kun skadedyr. Det kan betyde tab af
veerdifuld biodiversitet, at arter oplever en mangelfuld udvikling af den
sidste generation i seesonen og derfor et reduceret og mindre levedyg-
tigt antal individer, der overlever vinteren.

For andre kendte skadedyr ser det imidlertid modsat ud. Zblevikler,
hvis larve ogsa kaldes: “orm” i aebler, ses sjeeldent i dag, da de bliver
sprojtet veek. Kalfluernes larver er “orm” i radiser og kal. Begge kan
med succes fa en ekstra generation, nar vi far varme somre som i 1995
og til dels 2006.

Den vilde flora og fauna kan saledes tilpasse sin udvikling over aret,
hvis der for eksempel er perioder med milde vintre. Vi havde tre pa
hinanden folgende milde vintre omkring 1990. Der havde vi blomstren-
de meelkebgtter allerede i januar maned - seerligt i det sidste ar i reek-
ken. Forskydning sas altsa hurtigt, og den tog til ar for &r. Desveerre er
der ingen garanti for, at forskydningerne af arterne felges helt ad, séle-

des at de gkologiske balancer opretholdes.

Klima og landbrugets vision

Landbruget gjner nye muligheder. Den 25. juli 2007 var der i Politikken
en kronik af Landbrugsraadets praesident Peter Gaemelke, hvor han
med vanlig entusiasme argumenterede for landbrugets nedvendighed

og berettigelse, nar de i 2040 skulle bredfede ni milliarder mennesker.
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Han kom i den forbindelse med nogle bemeerkninger om hensyntagen
til miljefelsomme omrader, hvor han udtalte; “det vil betyde, at meget
sdrbare omrader vil blive taget ud af den normale landbrugsproduktion, og der
vil blive etableret randzoner omkring alle sper og vandleb”. Umiddelbart ly-
der det godt, at landbruget nu reagerer med de rette midler. Men man
er klogere end som sa:

Efterfolgende udtaler Peter Geemelke omkring kveelstof: ”samtidig med,
at der skeeres ned pd tilforslen til de folsomme omrider, skal der gives tilladelse
til ogede maengder af kvelstof pd de jorde, der er egnede”. Som Peder Agger
har bemeerket, er naturen resterne i landskabet, omringet af landbruget,
og desveerre far de allerede rigelige meengder kvaelstof. Desuden er der
stor risiko for, at den sgede maengde kveelstof pa de egnede jorde hav-
ner andre steder end de tilteenkte, hvilket er yderst uheldigt, da det hur-

tigt kan komme til at pavirke naturen negativt.

Figur 2. Dansk landskab, naturen er resterne
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Landbruget heefter sig ved temperaturstigningerne, som er gode for
hveden, og dermed folger Geemelke-argumentationen; “det danske korn
kan igen blive godt”. Men der er ikke solskinstimer nok i Danmark, og der
bliver sandsynligvis heller ikke nok i fremtiden til at fa et udbytte, der
kan konkurrere med hveden fra den amerikanske midtvest. Hvede skal
helst have sol som i Italien, men der vil hveden blive breendt veek af tor-

ke med det nye klima (ligesom i 2003).

Det mest foruroligende, i forbindelse med Geemelkes udtalelser, er fore-
stillingen om, at der skal etableres miljerigtige afgreder pa de jorde,
som tages ud af den intensive landbrugsdrift. Det vil sige planter som
elefantgraes, energipil, majs og nonfood raps. Meningen er, at disse
planter skal optage det overskydende kveelstof fra de intensivt drevne
marker. Folges tankegangen til ende, er det skreemmende at teenke pd
konsekvenserne af en sddan udnyttelse af Danmarks randzoner. Mange
randzoner har igennem mange ar faet lov at ligge uforstyrret, og udger
derfor i dag et vigtigt naturelement sammen med de levende hegn. Der
er rigtig mange kilometer hegn i Danmark, ogsd selv om man mange
steder forspger at skreelle nogle af dem veek. Hegnene og randzonerne
er i dag sa veesentlig en del af de rester, der er tilbage, og sa vaesentlig
en del af den danske biodiversitet, at det vil betyde en omfattende fat-

tiggorelse af den danske natur, hvis disse randomrader ogsa dyrkes.

Landbruget har allerede lagt planer for produktionen i et fremtidigt
klima, hvor de ser en verden med flere mennesker og sgede muligheder
for indtjening. Derfor gar deres vision ud pa at ege planteproduktions-
potentialet, undga braklagte arealer, dyrke storre arealer med majs,
dyrke mere korn med en sterre kveelstof- og pesticidbehandling og der-

udover dyrke energiafgreder pa alle anvendelige randomrader. Men
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der vil opsta egede problemer med skadedyr og sygdomme i landbru-
get, som resultat af en gget uforudsigelighed i vejret, og ogede pro-
duktpriser kan betyde, at flere hjelpemidler anvendes i landbruget,
hvilket vil nedseette det generelle naturhensyn. Hvis vi derfor skal mal-
rette vores naturforvaltning til et nyt og foranderligt klima, er det vig-
tigt, at vi indteenker jordbesidderne af 62 % af vores danske areal, og

deres forestillinger om et nyt og mere produktivt landbrug.

Fremtidens naturindhold

Danmarks fremtidige naturindhold vil, som i dag, veere styret af den
made, hvorpa vi udnytter arealerne. Majs, hvede og iseer energiafgro-
der, vil fore til en voldsom fattiggerelse af den danske natur. Majsmar-
ker herer generelt til de fattigste pa andet liv. Hvede, kreever ikke alene
en hgj tilfersel af kvaelstof, men vil ogsé have brug for egede maengder
af fungicid til bladpletsvampe og mere insekticid mod bladlusene. Ved
at dyrke energiafgrogder i randomrader vil der ske en betydelig biolo-
gisk fattiggerelse, da disse omréder i dag indeholder interessante na-
turomrader. Samlet set vil disse eendringer traekke mod en forringelse af

den danske biodiversitet.

Men vil Danmark fa en ny natur? Klimasendringerne er allerede ved at
forrykke naturen, uden at der dog er sket dramatiske eendringer endnu.
Far landbruget imidlertid lov til at felge deres egen vision, vil der opstéd
en interaktion mellem denne vision og klimaet, hvorved effekterne af
klimazendringerne forsterkes. I sd fald vil det kunne betyde, at mange
af de standfaste, specialiserede og dermed mindre forandringsparate
dyr og planter vil komme under pres. Derimod vil der veere etable-
ringsmuligheder for de mere mobile generalister, og de vil derfor vinde
frem. Heriblandt mange af de invasive arter, opportunisterne, som van-

drer kraftigt i disse &r, da den menneskelige transport i samspil med de
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nye klimatiske forhold giver et oget rum for disse arter. Tyske forskere
pa omradet mener, at mange skadedyr i disse ar rykker 50 km nordpa
om dret. Der er desveerre endnu ikke trykt dokumentation for disse iagt-
tagelser. Samlet set vil klimasendringerne betyde en eendret artssam-
menseetning i Danmark, med et meget sandsynligt tab af biodiversitet
til felge. En vaesentlig del af virkningerne kan mindskes betragteligt,

men det vil kreeve et politisk slagsmal med iseer landbruget.
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Forvaltningen af den terrestriske natur i

fremtidens Danmark

Af forskningsprofessor Jorgen E. Olesen, Afd. for jordbrugsproduk-
tion og milja, Arhus Universitet

Indledning

Klimaet er under forandring, og dette er medvirkende til de forandrin-
ger, der allerede nu ses i afgrodevalget i landbruget. Den eksplosive
vaekst i areal med majs er saledes neert koblet til et varmere klima. Kli-
maet er tilsvarende blevet vadere (iseer om vinteren) over de seneste
artier, hvilket er medvirkende &rsag til den forsat hegje udledning af
kveelstof og fosfor til vandmiljoet. Samtidigt betyder de vadere vintre, at
det i stigende grad bliver vanskeligt at holde lavtliggende arealer i
dyrkning. Effekterne vil blive forsteerket over de kommende artier un-
der de forventede klimaeendringer. Dette medforer konsekvenser ikke
blot for landbruget, som ma tilpasse sig eendringerne, men ogsa for na-
tur og milje, som bade direkte og indirekte vil blive pavirket af klima-
endringerne. Naturforvaltningen i Danmark har hidtil veeret baseret pa
et paradigme om en statisk natur, som pavirkes af en lang reekke fakto-
rer som fragmentering, invasive arter, forurening, erosion og habitatde-
struktion. Klimazendringerne vil medfere eendrede dyrkningsmgnstre i
landbruget og eendrede forhold for naturen. Dette giver et behov for at
revurdere samspillet mellem landbrug og natur i det danske landskab,
som ogsd ber afspejles i implementeringen af EU’s Vanderammedirek-
tiv og Habitatdirektiv.

Danmark er et betydende landbrugsland med en stor eksport af iseer

animalske produkter og fre. Samlet udger landbrugseksporten med ca.
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11 % fortsat en betydelig andel af den samlede danske eksport. Der har i
det seneste ar veeret stigende fokus pa miljeeffekterne af landbruget,
hvilket har fert til handlingsplaner for reduktion af udledningen af
kveelstof og fosfor samt begreensninger i pesticidforbruget. P& det sene-
ste er ogsa udledningerne af drivhusgasser fra landbruget kommet i
fokus, og landbruget vil ogsa bidrage betydeligt til opfyldelse af Dan-
marks Kyoto-forpligtelse.

I international sammenhaeng har Danmark med 61 % en meget hgj an-
del af det samlede landareal, som anvendes til landbrugsformal, hvor
korn og raps samlet udger over halvdelen af landbrugsarealet. Dette er
med til at understgtte den meget store animalske produktion i Danmark
og eksporten af iseer svineked og mejeriprodukter. Vandmiljoplanerne
har betydet et betydeligt fald i udledningerne af iseer kvaelstof til vand-
miljget, men overskuddet af bdde kveelstof og fosfor er fortsat for heijt i
forhold til naturens talegreenser. Implementeringen af EU’s Vandram-
medirektiv og Habitatdirektiv vil medfere yderligere restriktioner i
landbrugets arealanvendelse og dyrkningsmenstre. Samtidigt vil kli-
maeendringerne medfere sendrede dyrkningsmenstre i landbruget og
endrede forhold for bade den terrestriske og akvatiske natur i Dan-
mark. Dette giver et behov for at revurdere samspillet mellem landbrug

og natur i det danske landskab.

Menneskeskabte klimaendringer

De menneskeskabte klimaeendringer skyldes udledning af drivhusgas-
ser, iseer kuldioxid, metan, lattergas og CFC. Den samlede udledning af
disse gasser er stigende og forventes frem til ar 2100 at fore til en stig-
ning i den globale middeltemperatur pa mellem 1,4 og 5,8 °C (IPCC,
2007). Variationsbredden er udtryk for variation mellem en reekke mu-

lige scenarier for udslip af drivhusgasser samt usikkerhed i klimamo-
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dellerne. De forskellige emissionsscenarier er udtryk for forskellige ud-
viklingsmuligheder for verdens befolkningstilveekst, energiforbrug, vel-
stand m.v. Selv med en stabilisering af atmosfeerens indhold af driv-
husgasserne pa det nuverende niveau vil der ske en yderligere global
temperaturstigning pd op mod 1 °C (IPCC, 2007). Det skyldes, at det
tager lang tid at varme oceanerne op. Havtemperaturen vil stige lang-
sommere end lufttemperaturen over land, og dette vil forsinke de globa-
le temperaturstigninger. Dette er i overensstemmelse med observatio-
nerne, som har vist mindre stigninger i lufttemperaturen over havet end

over land.

Menneskeskabte klimaeendringer er dog ikke blot noget, der herer frem-
tiden til. Over de seneste 50 ar er den globale middeltemperatur steget
med 0,6 °C, og temperaturstigningerne i Danmark har veeret i samme
storrelsesorden. I Danmark har det fort til en foregelse af veaekstseesonen
med ca. en maned. Samtidigt har nedbgrsmenstrene sendret sig. Pa ver-
densplan er der blevet mere udbredt terke, iseer i de subtropiske omra-
der. Det ses i Europa mest tydeligt i Middelhavsomradet, hvor stigende
hyppighed af terke har fert til stigende pres pa vandingssystemerne. I
omrader i Spanien, Sydfrankrig og Italien har det fort til et fald i det
vandede areal og til eendringer i seedskifterne mod mindre vandforbru-
gende afgrgder. I Nordeuropa har der derimod veeret en stigning i ned-
bermaengderne. For Danmarks vedkommende er nedbgrmaengden ste-
get med ca. 100 mm over de sidste 50 ar. Zndringen er naesten udeluk-

kende sket i vinterhalvaret.

Det er dog ikke kun gennemsnitsklimaet, der har sendret sig. Der er og-
sa blevet flere ekstremer. Over det meste af verden er storrelsen og
hyppigheden af meget intens nedber steget. Det heenger sammen med,

at varm luft kan rumme mere vanddamp, og dermed bliver der ogsa
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mulighed for meget storre nedbgrmeengder under regnvejr. De hgjere
temperaturer og dermed hgjere energiindhold i atmosfeeren giver ogsa
mulighed for kraftigere storme. Om sommeren vil terre klimaomrader,
som f.eks. i Sydeuropa, kunne opleve meget storre variation i tempera-

tur og nedber fra ar til &r.

Scenarier for klima og arealanvendelse

Klimaeendringerne afheenger af, om det lykkes at begraense udlednin-
gerne af drivhusgasser. Dette afspejles i forskellige scenarier for udled-
ninger af drivhusgasser. Nogle af de mest anvendte scenarier kaldes A2
og B2, hvor A2 betegner et scenarie med hgje udledninger og B2 et sce-
narie med betydelige tiltag til reduktioner af udledningerne. EU har en
malsaetning om at holde klimazendringerne under 2 °C over forindustri-
elt niveau (scenarie EU2C). Hvis klimasendringerne skal holdes pa dette
niveau, kreever det, at udledningerne af drivhusgasser begynder at fal-

de inden for de neaeste 10 ar.

For de mest anvendte emissionsscenarier ventes de menneskeskabte
klimaeendringer i 4r 2100 at fore til stigninger i den arlige danske mid-
deltemperatur pa 3-5 °C i forhold til 1990-niveauet (Olesen et al., 2006).
Nedberen i vinterperioden vil stige med 20-40 %, mens nedbgren i
sommerperioden vil falde med 10-25 %. Der forventes samtidig
havspejlsstigninger pa 25-50 cm. Klimaeendringerne i ar 2050 bliver no-
get mindre. Til gengeeld er der ogsa meget mindre variation mellem de
forskellige emissionsscenarier. Det betyder, at vi med nogenlunde sik-
kerhed kan forudsige de generelle klimaforhold ca. 50 ar frem. Hvad
der kommer til at ske herefter, afheenger meget af, om det lykkes at re-

ducere udledningerne af drivhusgasser.
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Seesonvariationen i eendringer i temperatur og nedber i Danmark i 2080-
2100 under A2-scenarier er vist i figur 1. Nedberstigningerne forekom-
mer iseer i vinterhalvaret, mens der iser sker et fald i nedbgren i sen-
sommeren. Den torrere sensommer er koblet til lidt hgjere temperatur-
stigninger. P4 grundlag af temperatureendringer for disse scenarier kan
der laves analogier til omrader, som i normalperioden 1961-90 har haft
et tilsvarende temperaturklima (tabel 1). For hver grads stigning i mid-
deltemperatur rykker klimazonerne ca. 2-300 km nordpa. Frem til ar
2050 forventes temperaturstigninger pa 1,5-2,0 °C. Det giver et dansk
klima, der stort set svarer til det nuvaerende klima i Holland eller Midt-
tyskland.

mmm Nedbgr
= Temperatur

Temperatureendring (°C)
Nedbgraendring (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Maned

Figur 1. Modelberegninger af eendringer i temperatur og nedbgr i Danmark
under A2 scenariet i 2080-2100 (Christensen og Christensen, 2007).
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Tabel 1. Europeeiske regioner med et temperaturklima, som i normalperioden
1961-90 har haft et temperaturklima, der i store treek svarer til scenarierne for
klimazendringer i Danmark.

Periode Scenario Region med tilsvarende nuveerende
temperatur
2010-2020 alle Hamborg, Luxembourg
2040-2050 EU2C Hannover
A2, B2 Stuttgart, Holland
2090-2100 EU2C Stuttgart, Holland
B2 Nordfrankrig, Midtengland
A2 Midtfrankrig, Sydengland

Antagelserne omkring den fremtidige europeiske arealanvendelse af-
haenger i betydelig grad af udviklingen og indpasningen af ny teknologi
i landbruget (Ewert et al., 2005). For de to neevnte scenarier er der esti-
meret stigninger i afgredeproduktivitet pd 20-117 % afheengig af tids-
rum (2020 til 2080) og scenarie. Stigningerne er mindst for B2 og sterst
for A2.

Effekter af klimazndringer

Jordbrugsproduktionen pédvirkes af miljget gennem effekter pa de bio-
logiske og fysisk-kemiske processer i planter, dyr og jord (tabel 2).
Menneskets udledning af drivhusgasser pavirker agrogkosystemet bade
direkte (iseer gennem effekter af CO; og troposfeerisk ozon) samt indi-
rekte via effekter af eendringer i klimaet (iseer temperatur og nedber).
De eksakte pavirkninger varierer betydeligt mellem forskellige gkosy-
stemer og afhaenger desuden af de relative sendringer i de enkelte be-

stemmende faktorer.
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Tabel 2. Effekter af CO,, temperatur, nedber og vind pa forskellige dele af
agrogkosystemet.

Okosystem  Effekter

komponent CO, Temperatur Nedbgr/vind
Afgrader Torstof tilveekst ~ Varighed af vaekst Torstoftilveekst
Vandforbrug
Husdyr Foderudbytte Vekst og reproduk- Sundhed
tion
Vand Jordvandindhold Vandingsbehov Grundvand
Jord Omseetning  af Omseetning ijord Vind- og vand-
organisk stof i Neeringsstofforsyning erosion
jord
Sygdomme/ Kvalitet af bio- Generationstid Sygdomsover-
skadedyr masse for skade- Tidlighed i angreb forsel
gorere
Ukrudt Konkurrence Effekt af herbicider =~ Effekt af herbi-
med afgreden cider

Vejrforholdene pavirker ogsa muligheder for at kunne gennemfere
markarbejdet rettidigt, hvilket har stor betydning for afgredevalget
(Rounsevell et al., 1996). Iseer vade forhold begreenser mulighederne for
at kunne feerdes pé jorden og dermed kunne bearbejde jorden eller hg-
ste afgrederne. En stor del af de danske jorder er kunstigt dreenede pri-
meert for at sikre rettidighed i markarbejdet. Antallet af hosttimer i ef-
teraret er en af de veesentlige begreensninger for afgredevalget. Varmere
klima vil fere til tidligere host og dermed mere favorable hgstvilkér. P4
den anden side kan vadere efterar fore til ringere muligheder for hest af

sent modnende afgrgder.

En gget CO»-koncentration i luften kan have en betydelig veekststimule-
rende virkning pa planter (Kimball et al., 2002). @get indhold af CO; i
atmosfeeren gger planternes fotosyntese og reducerer vandforbruget pa
grund af sterre modstand mod fordampning gennem planternes spalte-

abninger. Resultatet er pgede udbytter samt stigende udnyttelse af lys,
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vand og kveelstof. Resultater fra en lang reekke forsgg viser samlet, at en
fordobling af luftens CO»-koncentration i gennemsnit vil gge kerneud-
byttet i hvede med ca. 30 %. Der er dog betydelige forskelle mellem
plantearter. Séledes er der kun sma produktivitetsstigninger i tropiske
greesser (Cy-planter) som f.eks. majs, mens der er fundet noget storre
udbyttestigninger ved stigende CO,-koncentrationer i rodfrugter som
f.eks. kartoffel. Den stigende CO,-koncentration vil iseer give eget pro-
duktion i beelgplanter, og dermed @ge N-fikseringen i disse arter (Kim-
ball et al., 2002). Dette giver iseer ogede udbytter i klgvergraesmarker pa
grund af en sterre klgverandel, men ogsa mulighed for en storre N-

ubalance i kvaegfoderet med et stort N-overskud om sommeren.

Indstralingen bestemmer, hvor stor fotosyntesen og dermed planternes
produktion kan blive. Dette modificeres dog meget af temperatur og
tilgeengelighed af vand og neeringsstoffer (Olesen & Bindi, 2002). Tem-
peraturen spiller iseer ind ved at bestemme leengden af veekstseesonen.
De lave temperaturer og lysmangel om vinteren forhindrer aktiv plan-
teveekst. En temperaturstigning vil derfor pa vore breddegrader oge
leengden af veekstseesonen. Vaekstsaesonens leengde kan beregnes som
leengden af den periode, hvor middeltemperaturen overstiger 5 °C. Den
globale opvarmning vil for Nordeuropa fere til en leengere veekstsaeson.
I Danmark vil en temperaturstigning pa 1 °C oge vaekstsaesonens leeng-
de med mere end en méned. En sddan zendring har allerede kunnet
konstateres i Danmark over de senest ca. 30 ar. En leengere vaekstsaeson
vil iseer @ge landbrugets produktivitet i forarsmanederne, hvor de lave
temperaturer begraenser plantevaeksten, hvorimod lyset er begraensende

i de sene efterarsmaneder.

Generelt vil hgjere temperaturer og deraf felgende hgjere fordampning

sammen med mindre sommernedbgr gge risikoen for vandmangel pa
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de lettere jorder. Pa de fleste jordtyper vil eendringer i nedbgren iseer

pavirke afstremningen om vinteren.

Arealanvendelse og afgrodevalg

Afgredernes udbytte afheenger overordnet af tre forhold: 1) leengden af
den aktive vaekstperiode, 2) den daglige produktion i veekstperioden, og
3) andelen af terstofproduktionen, der gar til hostbart udbytte. Alle dis-
se faktorer varierer mellem afgroderne og pavirkes ogsé af klimaeen-
dringer. Et gget COz-indhold eger produktionen i de fleste afgreder
(majs er en undtagelse). For afgreder, som ikke modner (f.eks. grees og
sukkerroer), vil en gget temperatur oge leengden af veekstperioden og
dermed give sterre udbytter, forudsat at der ikke optreeder vandmangel
(Olesen et al., 2006).

I enarige landbrugsafgreder, som f.eks. korn, raps og kartofler, er plan-
ternes udviklingsforleb afhengigt af temperatur og dagleengde. En
temperaturstigning vil for disse afgreder reducere leengden af den akti-
ve veekstperiode, fordi afgrederne vil modne tidligere. Dette vil alt an-
det lige reducere udbyttet. Reduktionen i udbytte er storst i vinterseed
og mindre i varseed, hvor det er muligt at modvirke en del af effekten
gennem tidligere sining, saledes at afgrederne bedre udnytter de gun-
stige lysforhold om foraret (figur 2). Et eget udbytte vil iseer kunne op-

nas ved at skifte afgredearter og sorter.
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Figur 2. Modelberegnet sendring i gennemsnitsudbytte i tre landbrugsafgreder
ved esendringer i middeltemperatur for en lerjord i Danmark (Olesen, 2005).

Klimasendringerne vil formentlig ikke i neevneveerdig grad pavirke
kveegbrugene, som i stort omfang allerede er skiftet til fodring med klo-
vergraes og majs. Det svarer stort set til de seedskifter, der praktiseres pa
intensive kveegbrug. Dog vil udbytterne i greesmarkerne blive stimule-
ret, ikke blot af den leengere veekstseeson, men ogsa af det hgjere CO-

indhold, som iseer er gavnligt for klever og andre baelgplanter.

I et varmere klima vil vinterhvede udvikle sig hurtigere. Hvis udbytte-
tab skal udgas, ma der dyrkes sorter, som udvikler sig langsommere og
blomstrer pd omtrent samme tid som for nuveerende. Afgrgden vil un-
der alle omsteendigheder modne tidligere end nu. Det giver en leengere
periode i efteraret med bar jord og sterre risiko for kvelstofudvaskning
i efterdr og vinter. Der bliver derfor et oget behov for at dyrke efteraf-

groder. Torrere somre kan dog gere det vanskeligt at etablere efteraf-
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groderne ved saning i juli eller august. Det kan geore det nedvendigt at

undersd efterafgreder i fordret.

Danmark vil fortsat have et gunstigt klima for dyrkning af vinterraps,
og med en tidligere heost af vinterhvede, kan det blive attraktivt at sa
vinterrapsen efter vinterhvede. Nye frpafgreder som solsikke og soja-
benne kraever temperaturstigninger pa 2-4 °C, for de bliver interessante

for dyrkning i Danmark.

En temperaturstigning pa 1-2 °C giver mulighed for at dyrke majs til
modenhed i Danmark. I forste omgang vil kernemajs til svinefoder for-
mentlig blive hestet i vad tilstand og opbevaret i gasteette siloer. Et sti-
gende areal med majs i Danmark vil gge fokus pd denne afgrgdes mil-
jobelastning, og det medfarer behov for dyrkning af efterafgroder efter

majs for at undga tab af kveelstof og fosfor.

Inden for grensagsproduktionen ligger mulighederne iseer i en leengere
vaekstseeson, hvilket betyder at dansk produktion af frilandsgrensager
vil kunne deekke markedet i en leengere periode. Et varmere sommer-
klima giver naturligvis ogsd muligheder for nye produktioner, f.eks.
tomater og agurker i uopvarmede veaeksthuse eller maske endda pa fri-
land. Inden for frugtavlen vil stigende temperaturer hovedsageligt med-
fore en raekke fordele for de danske producenter, iseer i form af sterre
frugter og bedre kvalitet. Desuden vil der veere muligheder for lokal
dansk vinproduktion. Det vil formentlig fortsat veere en nicheprodukti-

on, som iseer kombineres med lokalt salg.
Det nuvaerende klima ger det ofte vanskeligt at dyrke gkologiske prote-

inafgreder i Danmark. Det vil formentlig blive lettere i et varmere kli-

ma, hvor mange beelgseedsafgrader vil kunne modne tidligere, og der-
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med dyrkes med sterre sikkerhed. Det geelder f.eks. hestebgnne, hvor
det ogsa kan blive relevant under et mildere vinterklima at dyrke vin-
terhestebgnne. Der er dog ogsa nye muligheder for proteinafgreder,
f.eks. solsikke og sojabenne. Produktionen i gkologiske kornseedskifter
vil ogsd blive begunstiget af mildere efterdr, som giver mulighed for
storre produktion i kveelstoffikserende efterafgreder, som kan gedske
efterfolgende afgreder uden, som i dag, at beheve et helt &r med en

kveelstoffikserende grongedningsafgrede.

Naringsstofanvendelse og tab

Stigende udbytter i planteavlen som felge af varmere klima og hgjere
COz-koncentration vil formentlig gge behovet for kvelstofgadskning,
hvis kvaliteten i afgrederne skal opretholdes og det storre udbyttepo-
tentiale realiseres. Samtidigt ma det forventes, at eget jordtemperatur
vil gge omsaetningen af jordens organiske stof i efterdrs- og vinterma-
nederne, som igen vil gge frigerelsen af mineralsk kveelstof i jorden,
hvilket kan fore til oget kveelstofudvaskning. En gget vinternedber vil

ogsa oge risikoen for kvaelstofudvaskning til vandmiljoet.

Olesen et al. (2004a) har for ensidig vinterhvede beregnet effekten af
scenarier for klimasendringer for det gkonomisk optimale niveau for
kveelstofgedskning. Stigningen i beregnet optimal N-gedskning for A2-
og B2-scenarierne for ar 2050 ligger pa 7 til 44 kg N/ha for A2 og -3 til
24 kg N/ha for B2. I begge scenarier var der en stigning i N-
udvaskningen for et Vestdansk klima, hvorimod der iseer for lerjorderne
var en tendens til et fald for et Ustdansk klima. Effekterne af klimaeen-
dringer pa miljget kan derfor meget vel have en regional variation i
Danmark. Desuden spiller jordtypen en rolle. Modelberegninger viser,
at pget anvendelse af varseed med efterafgroder vil kunne begreense

stigningen i N-udvaskningen (Olesen et al., 2004b).
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Der er ogsa andre tab af N, der vil veere betingede af de klimatiske vil-
kar. Dette geelder i serlig grad for ammoniakfordampningen, som stiger
med stigende temperatur (Sommer et al., 2003). Da sendrede klimafor-
hold ogsa vil betyde eendringer i tidspunktet for udbringningen af god-
ningen, giver klimasendringerne dog formentlig kun mindre sendringer

i ammoniakfordampningen fra udbragt husdyrgedning.

Tab af fosfor fra landbrugsjorden til vandmiljoet sker enten i form af
oplest fosfor eller som partikelbundet fosfor (Kronvang et al., 2007). I
begge tilfeelde transporteres fosforet typisk med vand via udvaskning,
overfladisk afstremning eller erosion til vandleb, sger og fjorde. De for-
ventede klimazendringer med mere intens nedber og sterre nedbgor-
meengder uden for veekstperioden vurderes at ville gge risikoen for fos-
fortab betydeligt, og det geelder alle de tabsprocesser, der vedrerer
vandbevaegelse (Andersen et al., 2006).

Der er knyttet betydelige usikkerheder til vurderingen af mulige effek-
ter af klimaeendringer pa landbrugets miljgpavirkning. Usikkerheder
knytter sig dels til scenarierne for fremtidens udledning af drivhusgas-
ser og til klimaeendringernes omfang og karakter. Andre usikkerheder
vedrerer den fremtidige landbrugspolitik, miljepolitik og landbrugs-
struktur, som formentlig har sterre betydning for afgredevalget end
klimazendringer. Der er dog ingen tvivl om, at de skitserede klimaeen-
dringer vil gge produktiviteten i dansk planteavl med deraf folgende
storre behov for N-gadning. Usikkerhederne knytter sig iseer til vurde-
ringen af miljeeffekterne, hvilket for effekten pa kvaelstofudvaskningen
skyldes modsat rettede effekter af temperaturstigningen og af stignin-
gen i COx-koncentrationen. Der skal ikke meget eéendring til i balancen

mellem disse eendringer og deres effekt pa planteproduktion og omsaet-
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ning i jorden, for at effekten pd N-udvaskningen kan sendres betydeligt.
Der er derfor pé miljgeffekt-omradet et betydeligt behov for at forbedre
de eksisterende modeller for at kunne gge preecisionen i vurderingen af
effekterne af klimaeendringer. Dette geelder ogsa for de processer, der

betinger tab af fosfor fra landbrugsjorden..

Tilpasninger til klimaandringer

Dansk landbrug vil veere gunstigt stillet med hensyn til de forventede
klimasendringers virkninger pa produktionspotentialet. Udnyttelse af
dette potentiale forudseetter dog tilpasninger i landbrugets dyrknings-
praksis. Der kan skelnes mellem kortsigtede tilpasninger, som sigter
mod at optimere produktionen under de givne vilkar, og langsigtede
tilpasninger, som involverer eendringer i landbrugets struktur, arealan-
vendelse, vandingssystemer m.v. samt udvikling og tilpasning af nye
arter og sorter af afgregder. De fleste af disse tilpasninger vil kunne fore-
gd autonomt i sektoren, dvs. uden overordnet styring og planlegning.
Dette forudseetter dog, at klimaeendringerne sker tilpas langsomt, og at
forskning, udvikling og radgivningen inden for sektoren er opmaerksom
pa, at eendringerne i de klimatiske grundvilkar ger, at eeldre data og
erfaringer skal bruges med varsomhed.

Iszer inden for samspillet mellem landbrugets miljgpdvirkninger vil der
veere brug for styring af tilpasningen. Dette skyldes den omfattende
regulering inden for dette omrdde. En overordnet regulering og styring
af tilpasningen forventes derfor iseer at veere relevant inden for fglgende
omrader:

e Afdreening af lavbundsarealer
¢ Vanding

¢ Godskning

e Plantebeskyttelse
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Stigninger i vandstanden vil visse steder give anledning til oversvem-
melser eller til sa hgj grundvandstand, at landbrugsmeessig udnyttelse
umuliggeres. Dette kan veere tilfeeldet langs nogle fjorde samt vandleb
med meget lille fald. Problemet vil nogle steder kunne lgses gennem
digebyggeri, hvilket dog kan have negative konsekvenser for naturen.
Alternativt kan disse arealer opgives til landbrugsmeessig udnyttelse.
Der er behov for en kortleegning af problemets arealmeessige omfang og

af tidshorisonten.

En stor del af danske sandjorder er vandede. Der kraeves tilladelse til
indvinding af vand til markvanding. Med hgjere sommertemperaturer
og leengere perioder med sommertorke gges behovet for markvanding.
Dette kan have konsekvenser for vandferingen i vandleb, og der kan
derfor veere behov for at justere de eksisterende tilladelser til vandind-

vinding. Der er dog behov for en kortleegning af problemets omfang.

Under ueendrede produktionsforhold og miljeregulering forventes en
storre udledning af fosfor og til dels kveelstof til vandmiljoet. Der er dog
fortsat store usikkerheder omkring sterrelsen af disse eendringer i ud-
ledningerne. De stigende vandtemperaturer giver samtidigt grundlag
for oget algeveekst og iltsvind i de indre danske farvande. Tilsammen
vil de stigende udledninger og den sterre folsomhed i vandmiljeet in-
debeere behov for yderligere tiltag til reduktion af udledningerne, hvis
miljebeskyttelsen af danske sger, fjorde og indre farvande skal opret-
holdes. For at reducere det mulige fremtidige fosfortab kan der veere
behov for allerede nu at mindske fosfortildelingen til mange danske

landbrugsjorder.

De fleste sygdoms- og skadedyrsproblemer i planteavlen er neert knyt-

tede til veertsafgrede og klima. Omfanget og karakteren af sygdoms- og
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skadedyrsproblemer vil derfor eendre sig, hvis klimasendringer giver
endringer i afgredevalget. Hojere temperaturer vil mindske genera-
tionstiden hos bade sygdomme og skadedyr, og mildere vintre kan ogsa
forbedre overlevelsen af bade skadedyr og deres naturlige fijender. Det
er sandsynligt, at hejere temperatur vil gge planteveernsproblemerne i
landbruget og dermed behovet for pesticider. Dette vil i sig selv oge
behovet for kemisk plantebeskyttelse, og kan yderligere vanskeliggare
overholdelse af médlseetningen om reduktion i behandlingsindekset i

Pesticidplanen.

Klimaet i Nordeuropa, herunder Danmark, er blevet varmere og vadere
i lobet af de seneste 20-30 &r. Stigningen i temperaturen er en af de me-
get betydende &rsager til at der i lobet af de sidste 15 &r er sket et totalt
skifte i afgredevalg i kveegbruget fra grovfoder baseret pa grees, foder-
roer og helsaed til en foderproduktion baseret pa graes og majsensilage,
som meget ligner produktionen i Tyskland og Holland. De hgjere tem-
peraturer er formentlig ogsa medvirkende til, at nye skadedyr som colo-
radobillen og sygdomme som bladplet og brunrust pa hvede nu optree-
der almindeligt i Danmark, hvilket naturligvis har gget behovet for an-
vendelse af bekeempelsesmidler. Stigningen i nedbgren har formentlig
veaeret en medvirkende faktor til den fortsat heje udledning af kveelstof

fra landbruget til vandmiljoet.

Forvaltning af naturen

Storstedelen af det terrestriske milje i Danmark, som kan udnyttes, an-
vendes til jordbrug, skovbrug og bebyggelse i form af byer, industri og
veje. En del af det areal, der anvendes til jord- og skovbrug, er i en slags
halvnaturform, kun opretholdt ved ekstensiv jord- eller skovbrugsdrift.
Det resterende land deekkes af naturlige gkosystemer sasom hgjmoser,

strandenge m.v., alle kendetegnet ved at vere neeringsfattige (Nordisk
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Ministerrad, 2005). Generelt kan der, afheengig af hvad der er den be-
greensende faktor, forventes temperatur, nedbers- og kuldioxidbetinge-
de endringer i primerproduktionen i alle terrestriske systemer med

konsekvenser for gkosystemernes artsfordeling, diversitet og funktiona-
litet (Wessel et al., 2004).

I Danmark vil den mest sarbare natur blandt andet veere de lysdbne na-
turtyper som enge, overdrev, moser mv., der allerede nu trues af tilgro-
ning og overgedskning. Disse naturtypers vegetation er tilpasset nee-
ringsfattige kar - den vil blive yderligere presset, nar konkurrencefor-
holdene @ndrer sig med de hgjere temperaturer og gget CO,, som be-
gunstiger neeringselskende og opportunistiske arter. Noget andet som
kan fa betydning for den danske natur er, at de eendrede konkurrence-
forhold muligvis vil ege antallet af invasive arter (Skov et al., 2006). Ar-
ter er invasive, nar de er fort hertil af mennesket og har en sddan succes,
at de dominerer den naturlige danske natur, som vi kender det fra
keempebjorneklo og rynket rose. De eendrede klimaforhold vil kunne
betyde, at flere fremmede arter klimatisk set vil veere naturligt hjemme-

hgrende i Danmark pé bekostning af de nuveaerende arter.

Naturens sérbarhed oges, fordi den i det intensivt udnyttede landskab
er opdelt i mange meget sma omrader, som gor det vanskeligt for arter-
ne at sprede sig. Her kan vi hjelpe arterne ved at sikre dem bedre mu-
ligheder for at vandre mellem levestederne, f.eks. i form at konkrete
spredningskorridorer som hegn, dyrkningsfrie zoner og en ekstensiv og
mere naturvenlig driftsform. Det intensivt dyrkede landbrugslandskab
gor det ogsa sveert at sikre tilpasninger langs kysterne, hvor vand-
standsstigninger vil geore det nodvendigt for strandengene at vandre ind
i landet. Det kan dog blive sveert at opna, da dette ofte vil indebeere, at

landbrugsland ma opgives.
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Sikring af naturen i Danmark under klimaeendringerne kreever bade, at
de nuvaerende stressfaktorer pa naturen afhjeelpes samtidig med, at der
gives plads til, at nye arter kan indvandre og etablere sig i den danske
natur i takt med, at klimaet tillader dette. Naturen i Danmark er iseer
presset at en fortsat alt for stor neeringsstoftilfersel fra landbruget. Med
Miljemalsloven, som implementerer EU’s Vandrammedirektiv og Habi-
tatdirektiv, skal der opstilles vandplaner og naturplaner for vandomra-
der og terrestrisk natur i Danmark. I ferste omgang indgar effekter af
klimaeendringer dog ikke i denne planleegning. Der vil formentlig veere
betydelige gevinster ved i hgjere grad at indteenke et positivt samspil
mellem landbrug og natur i den fremtidige forvaltning af naturen i

Danmark.

De forventede klimagendringer vil i forhold til de fleste andre regioner i
verden stille dansk landbrug gunstigt produktionsmeessigt. Det vil oge
presset for en fortsat intensiv landbrugsproduktion i Danmark, og der-
med ogsa presset pa naturen. Hvis vi skal kunne opretholde en accepta-
bel natur i Danmark, ma der i hgjere grad ske en adskillelse mellem det
intensivt dyrkede landbrug og naturen. Der er brug for effektive buffer-
arealer mellem landbrug og natur, som mindsker neeringsstofpavirk-
ningen fra landbruget pa naturen. Samtidigt mé landbruget bidrage til
at fjerne neeringsstoffer fra den natur, som allerede er blevet forurenet
med bade kveelstof og fosfor. Det kan f.eks. ske ved at fjerne hestet bio-
masse og anvende det som biomasse til energiformal i landbruget, f.eks.
i biogasanleeg. Herved vil landbruget kunne bidrage positivt til at sikre
kvaliteten i naturen samtidigt med, at der sker et positivt bidrag til kli-

maregnskabet.

100



Litteratur

Andersen, H.E., Kronvang, B., Larsen, S.E., Hoffmann, C.C., Jensen,
T.S., Rasmussen, EK., (2006) Climate-change impacts on hydrology
and nutrients in a Danish lowland river basin. Science of the Total Envi-
ronment 365, 223-237.

Christensen, J.H., Christensen, O.B., (2007) A summary of PRU-
DENCE model projections of changes in European climate by the end of
this century. Clim. Change 81, 7-30.

Ewert, F., Rounsevell, M. D. A., Reginster, 1., Metzger, M. J. & Lee-
mans, R., (2005) Future scenarios of European agricultural land use. L.

Estimating changes in crop productivity. Agriculture, Ecosystems and
Environment 107, 101-116.

IPCC (2007) Summary for Policymakers. I Solomon, S., Qin, D., Man-
ning, M., Chen, Z., Marquis, M., Averyt, K. B., Tignor, M. & Miller, H.L.
(red.), Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovern-
mental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cam-
bridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Kimball, B.A., Kobayashi, K. & Bindi, M., (2002) Responses of agricul-
tural crops to free-air CO; enrichment. Advances in Agronomy 77, 293-
368.

Kronvang, B., Vagstad, N., Behrendt, H., Bogestrand, J., Larsen, S.E.
(2007) Phosphorus losses at the catchment scale within Europe: an over-
view. Soil Use and Management 23, 104-116.

Nordisk Ministerrad (2005): Nordisk naturforvaltning i et sendret kli-
ma. Nordisk R&d.

Olesen, J.E. & Bindi, M., (2002) Consequences of climate change for
European agricultural productivity, land use and policy. European
Journal of Agronomy 16, 239-262.

Olesen, J.E., Petersen, S. O., Gyldenkarne, S., Mikkelsen, M. H., Ja-
cobsen, B. H., Vesterdal, L., Jorgensen, A. M. K., Christensen, B. T.,
Abildtrup, J., Heidmann, T., Rubak, G. (2004a) Jordbrug og klimaeen-
dringer - samspil til vandmiljeplaner. DJF rapport Markbrug nr. 109.

101



Olesen, J.E., Rubzk, G., Heidmann, T., Hansen, S. & Bergesen, C.D.,
(2004b) Effect of climate change on greenhouse gas emission from ar-
able crop rotations. Nutrient Cycling in Agroecosystems 70, 147-160.

Olesen, J.E., Jacobsen, B.H., Thorup-Kristensen, K., Andersson, N.,
Kudsk, P., Jergensen, L.N., Hansen, L.M., Nielsen, B.L., Boelt, B,,
(2006) Tilpasning til klimaeendringer i landbrug og havebrug. DJF rap-
port Markbrug nr. 128.

Rounsevell, M.D.A., Brignall, A.P., Siddons, P. A., (1996) Potential
climate change effects on the distribution of agricultural grassland in
England and Wales. Soil Use & Management 12, 44-31.

Skov, F., Svenning, J.C., Normand, S., (2004). Sandsynlige konsekven-
ser af klimaeendringer pa artsudbredelser og biodiversitet i Danmark.
Miljestyrelsen.

Sommer, S.G., Géneremont, S., Cellier, P., Hutchings, N.J., Olesen,
J.E., Morvan, T., (2003) Processes controlling ammonia emission from
livestock slurry in the field. European Journal of Agronomy 19, 465-486.

Wessel, WW.,, Tietema, A., Beier, C., Emmett, B.A., Penuelas, J., Riis-
Nielsen, T., (2004) A qualitative ecosystem assessment for different
shrublands in Western Europe under impact of climate change. Eco-
systems 7, 662-671.

102



Fastholdelse eller fornyelse af artssammen-
setningen i Danmark

Af professor Carsten Rahbek, Center for Makrookologi, Biologisk In-
stitut, Kebenhavns Universitet!

Nar talen falder pa klima, skal man teenke pa den gode gamle seetning: "
det er svert at spd, iseer om fremtiden". Det ber veekke til eftertanke, nar
man arbejder med simuleringsmodeller om arters udbredelse i fremti-

den.

Det er veerd at bemeerke, at den uddegen og de indvandringer, vi har
haft af arter i Danmark igennem de sidste 50 &r formentlig ingen, relati-
on har til klimaforandringer. Urfuglen uddede ikke pga. klimaforan-
dringer. Kirkeuglen og den hvide stork er ikke ved at udde pga. af kli-
maforandringer. Genindvandringen af vores rovfugle, som rgd glente,
havern og kongegrn har intet med klimaforandringer at gere. Disse for-
andringer har noget at gore med den mdde, som vi bruger det danske
landskab pa, herunder iseer odeleeggelser af habitater som en negativ
faktor og stop for efterstreebelse af rovfugle som en positiv faktor. En
del af de arter, der nu er truede af vores forarmning af naturen og een-
dringer i landbrugsdriften, indvandrede oprindeligt som fglge af klima-
forandringer for flere hundrede ar siden. Den truede Hvide Stork vil

formentlig fa det bedre i Danmark pga. forandringerne i klimaet.

Kirkeuglen er et andet eksempel pa en art, der arbejdes med som et

modelstudium. Den er i ekstrem tilbagegang og er en af de neeste kan-

1 Transskriberet og tilpasset af redaktionen med accept fra forfatteren
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didater til at udde fra Danmark. Nedgangen har sandsynligvis intet
med den negative indvirkning fra klimaforandringer at gere. Faktisk vil
de potentielle klimaforandringer; terre somre og vadere vintre, have en
positiv effekt for Kirkeuglen i Danmark. Dette er bemeerkelsesveerdigt,
nar man nu alligevel ser, at populationssterrelsen gér drastisk tilbage.

Det skyldes den made, vi bruger det danske landskab pa.

Figur 4. Kirkeugle, der kunne veere en af de neeste arter vi ma sige farvel til i
den danske natur. Foto af Lars Bo Jacobsen

Klimaet er ikke afgerende for den danske biodiversitet

Hvad er problemet for biodiversitet i Danmark? Overordnet set er der
sket en homogenisering som fglge af den kveelstofsky, vi har lagt ud
over det danske landskab. Det bevirker, at mange arter optreeder i mo-
nokulturer, og felgelig bliver det svert at opretholde en stor diversitet.
Et andet problem er manglen pa plads. Hertil herer hele diskussionen

om fa store omrader versus mange sma omrader. Et tredje problem er

104



invasive arter. Klimaforandringer er derimod ikke en primeer problem-
faktor for Danmark og det danske gkosystem, men de kan forveerrer
effekterne af de andre faktorer. Klimaforandringer, som isoleret effekt i

forhold til den danske biodiversitet, betyder formentlig ikke ret meget.

Traditionelt har man argumenteret for, at store sammenhengende om-
rader er bedre for biodiversitet end mange sma omrader, men der er
rigtig mange af de danske arter, der slet ikke findes i de store omrader.
De er atheengige af en mosaikstruktur i landskabet. Det vil sige at begge
typer er vigtige, bdde store sammenhaengende og sma isolerede omra-
der. Oprettelse af spredningskorridorer er i sig selv ikke af s& stor be-
tydning. Det handler derimod om arternes spredningsevne, og om der
eksisterer passende habitater inden for arternes spredningsradius, hvil-

ket er essentielt i en klimaforandringssammenhaeng.

Kan vi se nogen effekter allerede? Klimaforandringer betyder ikke sa
frygtelig meget for biodiversitet, men de betyder, at der vil ske en
enorm forandring i kompositionen af arter. Der har veeret en tempera-
turstigning i Danmark pa ca. 0,6 °C over de sidste tredive &r, og det har
betydet en lang reekke forandringer i arters udbredelse, i populations-

svingninger og i feenologien.

Der er arbejdet med treekfugles ankomst til Danmark. Ph.d. studerende
Anders Tettrup fra Center for Makrogkologi har kigget pa de danske
treekfugle, som overvintrer i Afrika, og har observeret en markant for-
andring i treekfugles feenologi. De ankommer tidligere, og forandringen
er ret bastant. Effekten ses primeert pa fortroppen af treekfuglebestan-
dene, dvs. de forste fugle fra bestanden ankommer meget tidligere til
Danmark. Indvirkningen p& hovedbestanden er lidt mindre, men der

sker forandringer. Kommer der et misforhold mellem tilgeengeligheden
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af insekterne/feden, og hvornar vores sangfugle ankommer til Dan-
mark? En del tidligere undersggelser argumenterede at dette kunne vee-
re et stort problem, men allerede nu peger hollandske studier pa, at fug-
lene tilpasser sig, og at synkronien imellem fugle og insekter genetable-
res. Det behgver altsa ikke nodvendigvis at gé galt.

Danmark er et lille land. Her er meget lidt natur, men biodiversiteten er
forholdsvis stor. Det skyldes, at Danmarks arter groft sagt er sammensat
fra tre zoogeografiske omrader, det atlantiske, det boreale samt det kon-

tinentale zoogeografiske omrade. I forhold til Danmarks landareal er

der rigtig mange forskellige arter.

Figur 5. Danmark ligger i centrum for tre zoogeografiske zoner: (red) den atlan-
tiske, (bld) den boreale fennoskandiske og (violet) den kontinentale europeeiske.
Figuren er en forsimpling for at give en oversigt over Danmarks centrale place-
ring i Europa
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Mange af arterne findes pa greensen af deres udbredelse i Danmark. Det
betyder, at faunaen og floraen er meget felsom over for de klimaforan-
dringer, der kommer. Avancerede modeller, der antager, at IPCC scena-
rierne er rigtige, kan vise potentielle eendringer i arters udbredelse som
folge af klimaforandringerne. Grundet usikkerhederne i modellerne
forseger man at arbejde med forskellige scenarier, der karakteriserer
arternes klimatiske vindue i dag, altsd hvilket klima en art eksisterer i.
En hel del af Danmarks sjeeldne og redlistede arter er netop sjeeldne og
redlistede, fordi de ligger pa kanten af deres udbredelse. De arter, der
pa nuveerende tidspunkt har deres nordgreense i Danmark, vil potenti-
elt set blive mere almindelige. Hvorimod arter med en nuverende syd-
lig udbredelsesgreense sandsynligvis vil blive langt mere sjeeldne eller
helt forsvinde fra Danmark. Et godt eksempel er engfuglene, herunder
iseer vadefuglene og senderne. Mange af disse arter ligger pa sydgreen-
sen af deres yngleudbredelse, og med klimaforandringerne vil de for-

mentlig flytte greensen nordpa.

Klimaforandringernes betydning for forvaltning af arter

Klimaforandringerne rejser en problematik omkring, hvad man skal
satse pa at bevare i Danmark? Skal man bruge pengene pa at prove at
bevare de arter, der maske er pa vej ud, eller skal man bruge ressour-

cerne pa at forbedre forholdene for de arter, der er pa vej ind?

Edderfuglen er et andet eksempel pa en art, der i den danske forvalt-
ning bruger rigtig mange penge pa. Den repraesenterer det, mange godt
kan lide at skyde pd, s der er samfundsmeessige interesser i at bevare
Edderfuglen i Danmark. Modellering af Edderfuglens udbredelse i
Danmark om 50-100 &r, hvis man antager at arten folger sit klimatiske
nichevindue, viser, at der ikke vil veere Edderfugl i Danmark. For andre

arter ser vi, at der er sket en udvandring eller uddgen fra Danmark med
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en lignende problematik som Edderfuglen. Skal vi satse alle pengene pa
at forsege at bevare Tinksmeden og Hjejlen? Det rejser et spergsmal i
forvaltningen:

e Betyder det, at vi skal satse endnu flere penge pa at prove at
fastholde de karaktertypiske arter, som vi elsker og er vokset op
med, eller

e Dbetyder det i stedet, at vi skal bruge penge pa at forbedre leve-
mulighederne for de fremmede, der er pa vej ind.

Klimamodelsimuleringer fra Center for Makrogkologi for hele den dan-
ske fuglefauna viser, at udskiftningen over 50-100 ar er op til 20 %. An-
tallet af fuglearter er uforanderligt, men scenarierne viser dramatiske

endringer i sammenseetningen af den danske fuglefauna.

Igen skal man huske pa, at der er store usikkerhedsfaktorer for disse
scenarier for tendenserne for den enkelte art, hvilket betyder, at man
skal passe meget pa at bruge dem til at sige, man intet skal gore ved, at
Hjejlen forsvinder som ynglefugl. Den statistiske sikkerhed i resultater-
ne ligger i det overordnede resultat.

Der er ligeledes lavet modelleringer for alle de europeeiske pattedyr.
Arbejdet er udfert af Ph.d.-studerende Irina Levinsky fra Center for
Makrogkologi. Hun har set pa hvordan udbredelsen af de europeeiske
pattedyr vil forandre sig, hvis klimaet bestemte det hele? Birkemusen
vil sandsynligvis udvandre fra Danmark, mens Hus-Spidsmusen vil
etablere sig med gode bestande. Det samme geor sig geeldende for Merk-
Husmus. Hvis man ser pa den potentielle artsrigdom i Danmark tyder
modelleringerne pa, at der kommer mange nye pattedyrarter ind i
Danmark. Fjerner man menneskers indflydelse og kun lader klimaet
styre, kan der ske en potentiel fordobling i antallet af arter af pattedyr.

Dette er altafgerende viden for naturforvaltningen, der netop handler
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om at handtere den menneskelige pavirkning. Men traditionelt set, nar
man snakker klimaforandring, er der en tilbgjelighed til altid at fokuse-
re pa de negative konsekvenser. Hvis man bruger nogle af naturens
grundlove for arters evne til sameksistens, sa er de dybest set, lidt groft
generaliseret, at jo hgjere temperatur, jo mere vinternedber og jo terrere
somre desto sterre biodiversitet kan der forekomme i et land som Dan-

mark.

Det er netop disse forhold, som er de fremtidige klimascenarier for
Danmark. Sé i virkeligheden fordrsager klimaforandringerne potentielt
en reekke nye interessante muligheder for at fa speendende natur og di-
versitet i Danmark.

Der er lavet tilsvarende studier af udbredelserne for plantearter udfert
af Jens-Christian Svenning, Signe Normann og Flemming Skov fra Ar-
hus Universitet. De har set pd nogle af de truede plantearter, der ligger
pa deres udbredelsesgreenser i Danmark. Sterstedelen af arterne vil fa
en negativ udvikling, men der er ogsa nogle, der vil fa en positiv. Frem-
tidsscenarier for plantearternes udbredelse viser den samme karakteri-

stiske store potentielle foranderlighed.

Tabel 1. Den forventede effekt af klimaforandringer pa
88 arter fra EU's habitatdirektiv fra Skov et al. 2006,

Miljgstyrelsen

Arter der pavirkes negativt 67 %
Arter der pavirkes positivt 12 %
Arter med neutralpavirkning 21 %
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Figur 3. Oversigt over nuveerende pattedyr artsrigdom (everst) og den potenti-
elle fremtidige artsrigdom i ar 2100 (nederst) for Danmark givet IPCCs kli-
mascenarie, som den ville veere hvis Europas pattedyr uhindret fglger og kan
folge deres klimatiske “niche”. Figuren er baseret pa Levinsky (upubliceret ma-
teriale).
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Klimaforandringernes betydning for artsudbredelsen

Simulationsstudier over effekten af klimaforandringernes betydning for
artsudbredelsen bygger pa nogle antagelser. Det er altid vigtigt, at man
forholder sig til, hvad det er for nogle antagelser, modellen bliver base-
ret pa, og i hvilken grad de er bestemmende for modelresultatet. Det er
ikke nogen kunst at fa alle mulige udbredelser til at flytte sig frem og
tilbage. Det er bare et simuleringsspil. Antagelserne for modeller, der
simulerer effekter af klimaforandringer, er, at arters udbredelse og ni-
veauet af artsrigdom er 100 % bestemt af det nutidige klima. Rigtighe-
den af denne antagelse argumenteres understottet af, at man finder en
stor korrelationsfaktor mellem artsdiversitet pa den ene side og tempe-
ratur, nedbgr og klima pa den anden, samt at arters udbredelse ofte kan
beskrives af klimatiske faktorer. Dette har fort til antagelsen af, at nuti-

digt klima bestemmer alt.

Men generelt viser analyser af forskellen i arters udbredelse i forhold til
klimaets potentielle pavirkning, at det primeert er de vidt udbredte al-
mindelige arter, der flytter rundt. De sjeeldne arter med lille udbredelse
er i mindre grad pavirkelige af klima. Det er typisk de sjeeldne og truede
arter, man koncentrerer sig om, nar man diskuterer tab af arter og tab af
biodiversitet. Derimod har den evolutioneere historie en ekstrem hgj
forklaringsgrad for arter med lille udbredelse. Der er altsa nogle studier
som argumenterer for, at det ikke er det nutidige klima, men arternes
evolutioneer historie sammenholdt med historiske klimasvingninger,
der er betydende for arter med lille udbredelse og geografiske placering
idag.

Miguel Araujo pdviste de samme tendenser for padderne som for patte-
dyrene, altsa neesten dobbelt s& mange potentielle nye paddearter i

Danmark. Sammen med forskere fra Center for Makrogkologi har Mi-



guel ogsa set neermere pad krybdyrarter med en meget lille udbredelse.
Stort set alle arterne med de mindste geografiske udbredelser findes
stadigveek i dag syd for permafrostlinjen fra den sidste istid. Der er stort
set ikke nogen af dem, der har flyttet sig. Der har veeret masser af klima-
forandringer i de omrader hvor de findes siden, men arter er blevet,
hvor de er, de sidste 10.000 ar. Om det sa skyldes, at de ikke har noget
problem med at tilpasse sig klimaforandringer, eller de har sveert ved at

sprede sig, er et andet sporgsmal.

De vidt udbredte arter flytter altsd rundt pa sig, men det er heller ikke
dem, der har de store problemer. Korrelationsfaktoren mellem artsdi-
versitet og klima er meget hgj, men man glemmer, at en korrelation ikke
nedvendigvis betyder, at der er en direkte drsagssammenheng. Det er

barneleerdom i statistik, men man glemmer det.

Hvad er forklaringerne, og hvad er mekanismerne for denne statistiske
korrelation imellem klima og arters udbredelse og diversitet? Hvis kli-
ma udelukkende kontrollerer udbredelsen af arter, hvordan skal verden
sa se ud? Hvis man laver en sddan model, sa finder man, at klima stort
set ikke er i stand til at forudsige observerede monstre af artsdiversite-
ten. Det betyder dog ikke, at klima ingen pavirkning har pa arternes
udbredelse, men derimod at vores forstaelse af mekanismerne er meget
ringe. Det ber give stof til eftertanke, nér vi laver fremtidsscenarier. De
sammenheaenge mellem klima og arters udbredelse, som vi bygger ind i
fremtidsscenarierne for effekten af klimaforandringer, har vi ikke en

forstaelse af mekanismerne for.

Opsummering
Der er meget opmerksomhed omkring de store, dramatiske og negative

effekter af klimaforandringer. Pressen og offentligheden er i selvsving -
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og sammen med dem i nogen grad forskerne. Forarsager klimaforan-
dringer en masseuddeen af arter? En stor historie i den danske presse
var her for nylig, at 50 % af alle arter ville udde, men den byggede pa en
pressemeddelelse som fortalte en god og letforstdelig historie, mens der
ikke var evidens for en sddan udlegning i selve den forskningsartikel
som pressemeddelelsen beskrev. Isbjgrnen er et andet godt eksempel.
Den er blevet et ikon for de negative effekter af klimaforandringer, men
der er ingen konkrete analyser i den videnskabelige litteratur, der un-
derbygger alt det, der bliver sagt om isbjernen. Der er nogle videnska-
belige essays, som argumenterer for, at klimaforandringer kunne veere
negative - men altsa intet der er underbygget af deciderede analyser.
Det er dog ikke det samme, som at det ikke passer, men isbjernen er
blevet et farligt ikon. Hver gang forskerne prover at modificere og nu-
ancere debatten, og det ikke kan forsimples til en problematisering om,
hvorvidt isbjern udder eller ej, er det ikke interessant for mange af
journalisterne, der skriver om natur og klimaforandringer. Dette skaber
et mediebillede for samfundet og beslutningstagere, der er ekstremt
stor-hvidt i forhold til den viden, der generes af forskere og som findes
dokumenteret i den videnskabelige litteratur.

Der en lang reekke empirisk evidens for, at klima potentielt set vil give
en masse foranderlighed. Klimaforandringerne er dog ikke den primeert
styrende faktor, men de kan have en forsteerkende negativ effekt, nér
arter f.eks. skal sprede eller flytte sig. Hvis man fjernede effekten af
mennesker, sa ville der ikke vare noget storre problem. Arterne vil
uden tvivl kunne handtere de klimafluktuationer, man nu ser. Proble-
met er alle de eksisterende primeere faktorer; gdeleeggelse af levesteder,
langt mellem levestederne og en eget konkurrence fra introducerede
arter. Klimaforandringerne kommer oveni og giver en forsteerkning.
Lidt provokerende sagt, kreever det, at vi i Danmark skal abne op for

vores sydlige greense, s de fremmede kan indvandre.
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Danmark har en naturforvaltning i dag, som forsgger at fastholde den
type natur, vi er vokset op i. Vi kan bedst lide den natur, vi er vokset op
med. Men den natur er forarsaget af klimaet for 150 ar siden. Det store
naturomrade pa Vestamager var ved at vokse til, og det kunne vi ikke
lide. I stedet ville man godt have rastende vade- og andefugle, nar de
trak nordpa, derfor satte man hele omradet under vand. Det habitat,
man gdelagde pd Vestamager, var potentiel kommende kernehabitatet
for mange af de arter, der skal komme sydfra som felge af klimaforan-
dringer. Sa den eksisterende naturforvaltning i Danmark kan faktisk
forarsage, at effekterne af klimaforandringer bliver endnu veerre.

Kgbenhavns Universitet har i forbindelse med deres stjerneforsknings-
programmer netop givet 25 mio. kr. til et projekt, som skal se pa betyd-
ningen af jordens tidligere klima for den nutidige udbredelse af biodi-
versitet, og sammenholde dette med effekten af nutidige klimafaktorer.
Projektet bygger pa den nyere forskning, som antyder, at det er variati-
onen og foranderligheden i klima over historisk tid, som har en indfly-
delse. Kan man forsta pavirkningen af klima over historisk tid pa biodi-

versitet, kan man lave mere realistiske scenarier fremover.
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Forvaltning af nye og gamle arter

Af biolog Hans Erik Svart, Skov- 0g Naturstyrelsen’

Der er ikke nogen klar definition pa “nye” og “gamle” arter, men som
udgangspunkt kan man sige, at de “gamle” arter er arter, som er ind-
vandret ved egen hjeelp. Nogle af dem er stadig at finde i den danske
natur, mens andre er forsvundet igen. Arsagen til, at de er forsvundet,
er enten at forholdene ikke leengere har veeret egnede til dem, at vi
mennesker har efterstreebt dem, eller at vi har endret pa naturen og
landskabet. De “nye” arter kan defineres som de arter, der er indvan-
dret hertil i nyere tid, fordi forholdene i Danmark i takt med menneske-
kulturens udvikling er blevet gunstige for dem. Derudover kan det vae-
re arter, som mennesket har transporteret til denne del af verdenen, en-
ten direkte til eller til landomrader neer Danmark, hvorefter de selv er

vandret det sidste stykke.

Efter istidens opher herskede den naturlige dynamik i det danske land-
skab. P4 et tidspunkt kom mennesket dog til, og efterfelgende er dyna-
mikken blevet bremset. Som fglge af menneskets kontrol og udnyttelse
af naturen, skete der store forandringer; vi havde dyr med, som skulle
fodres, vi havde brug for breendsel og byggematerialer i form af tree, og
vi skulle have plads til dyrkning af afgreder. Den vilde natur, der var i
forvejen, blev saledes erstattet af halvnaturtyper, og udviklingen er fort-
sat, frem til det kulturlandskab vi lever i nu. Dyre- og plantearter pavir-
kedes ligeledes veesentligt af menneskets fremfeerd. Nogle dyr blev for-
treengt, og planter som bggen fik feeste i den danske natur, og er som

bekendt endt med eller mindre at fortreenge egetreeet.

1 Transskriberet og tilpasset af redaktionen med accept fra forfatteren
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Figur 1. Dansk bggeskov

I dag er indvandringen af dyr og planter betinget af mennesket. Skan-
dinavien er et forholdsvist ungt landomrdde, der endnu ikke har stabili-
seret sig efter istiden, og som i princippet stadigveek er preeget af ind-
vandringer. Den veesentlige eendring i forhold til tidligere indvandrin-
ger er dog, at mennesket betinger, hvorvidt de nye arter etableres i den
danske natur ej. Arterne, der indvandrer i nyere tid, klassificerer vi som
“nye” arter. Men da nogle arter spreder sig langsommere end andre,
kan man diskutere, hvorvidt de med tiden var indvandret af sig selv og
saledes burde klassificeres som hjemmehgrende arter, sammen med de

“gamle” arter.

En sddan diskussion har vi i forhold til ahorn. Det skyldes, at Danmark
ligger lige pa greensen for ahorns naturlige udbredelse, og det er derfor
usikkert, om arten ville veere kommet hertil af sig selv. Faktum er dog,

at mennesker har introduceret ahorn i den danske natur og dyrket den i
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vidt omfang. Der er altsd arter, hvor vi ikke rigtigt kan afgere, om de

ber klassificeres som hjemmehorende eller ej.

Et andet feenomen af stor betydning for indvandringen af arter er op-
splitningen af naturen, som medferer, at arterne ikke leengere har mu-
lighed for at bevaege sig mellem forskellige naturlokaliteter. Nar natu-
ren har frit rdderum, sker det, at plantearter, som har veeret her rigtigt
leenge, ogsa har en stor diversitet af insekter og andet liv knyttet til sig.
Det modsatte er tilfeeldet, hvis arten ikke har veeret her sa leenge, og der
ikke har veeret tid til at udvikle et teet samspil med de gvrige elementer i
gkosystemet, sdledes at der er en langt lavere diversitet knyttet til den.
Invasive arter

I dag har vi splittet naturen op, og, som Peder Agger neevner, udger
den nu de hjerner og kanter, som ikke rigtigt kan bruges til andet. Den
seneste opgerelse over naturtyper omfattet af Naturbeskyttelseslovens §
3 viser, at de nu fylder knap 10 % af landets areal. De 10 % af landets
areal er fordelt pa 212.000 lokaliteter, hvilket betyder, at der er 212.000
sma klatter natur rundt omkring i landet, som de vilde arter skal bevee-
ge sig imellem. Der er storre omrader, som eksempelvis visse Natu-
ra2000-omrader, men det er ikke desto mindre de sma omrader, som er

levesteder for hovedparten af de vilde arter.

Tabel 1. Arealer omfattet af naturbeskyttel-
seslovens § 3 (december 2006)

Naturens indhold i dag

Se 1,46 %
Mose 2,15 %
Ferske enge 2,24 %
Strandeng 0,99 %
Hede 1,96 %
Overdrev 0,64 %
Talt 9,49 %
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Udover en opsplitning af naturen er mange arter samtidig under pres
fra introducerede arter. Der er i dag registreret over 2000 introducerede
plantearter og 500 introducerede dyrearter i Danmark. Tommelfinger-
reglen er, at ca. 1 % af disse bliver til invasive arter. Nogle introducere-
de arter er allerede at betragte som invasive, mens andre pa nuverende
tidspunkt er i dvale og venter pa gunstige betingelser (som f.eks. at kli-
maet eendrer sig), sa de far de livsvilkdr, de har brug for. Et eksempel
herpé er stillehavsegstersen, som kom til Vadehavet for fa ar siden. Stil-
lehavsgstersen er blevet dyrket i mange ar i Holland og har veeret uden
betydning for de danske gkosystemer. Men da havtemperaturen steg
med 2 °C, opstod de vilkar, den skulle bruge til at formere sig i den dan-
ske del af Vadehavet. Nu spreder den sig op i Limfjorden, og kun tiden

vil vise, hvor langt omkring den kan na.

Vi har ogsa faet bynke-ambrosia, som er en introduceret art, der knytter
sig til dyrkning af majs. Planten er sandsynligvis kommet hertil i for-
bindelse med den ogede eftersporgsel pa majs. Planten har hidtil veeret
begraenset af, at den ikke kunne nd at danne levedygtige frg og etablere
en bestand inden vinterkulden satte ind. Klimavilkarene har simpelthen
ikke veeret optimale for planten, der blomstrer i sensommeren og ind i
efteraret. Nu har vi imidlertid fiet en leengere vaekstseeson og har séle-
des néet den greense, der gor, at bynke-ambrosia kan reproducere sig i
Danmark, og vi har altsd faet en ny freseettende plante med mulighed
for at brede sig. Bynke-ambrosia er et meget stort problem for folk med
pollenallergi; dels er pollenseesonen er meget lang (6-8 uger), dels star-
ter seesonen for denne plante, nar de gvrige vesentlige pollenplanter er
ved at dg hen.

Figur 2 viser en graf over udviklingen af nye dyre- og plantearter i

Danmark (akkumuleret). Det ses, hvordan kurvernes heeldninger neer-
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mer sig eksponentiel veekst. Kurverne slutter i midten af sidste arhund-
rede, men hvis tallene fremskrives, vil linjen fortseette deropad, og den

store veekst i antallet af nye arter i Danmark vil fortseette.

Antal dyr Antal planter
300 1500
= Dyr = Planter
200 1000
100 500
0 } } } } } } 0

for 1700 1700-1750 1751-1800 1801-1850 1851-1900 1901-1950 1951-2000

Figur 2. Naturens indhold i dag. Udvikling i antallet af nye dyre- (violet) og
plantearter (bla). Begge grafer viser den akkumulerede maengde af arter.

Fremtiden for den danske natur

Det er tidligere beskrevet, hvordan forholdene vil eendre sig i vores del
af verden som resultat af klimasendringerne: ekstremvejret vil vinde
frem, vi far en leengere vaekstseeson, dyrene yngler tidligere, treekfugle-
ne kommer tidligere, der er indvandring og udvandring af arter og
mange andre ting af stor betydning, nar man skal vurdere forvaltnings-
indsatserne i forskellige omrader. Det hele betyder, at der kommer et
yderligere pres pa de enkelte sma naturlokaliteter i Danmark. Alle de
”gamle” arter er sadan set allerede under pres. De lever i en fragmente-
ret natur under konstant pavirkning af neeringsstoffer og miljefarlige
stoffer, og derudover er der lavet en hel del draeninger, udretninger og

opgravninger omkring og i deres levesteder. Dertil kommer truslen fra
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de invasive arter, og nu har vi ogsa klimaforandringerne. De naturlige

levesteder og konkurrenceforholdene indenfor disse vil eendre sig.

Der er mange af de hjemhgrende arter, som sagtens kunne overleve i
vores nabolande i stedet for i Danmark. Det kan dog teenkes, at nogen af
de danske populationer repraesenterer genotyper, som bgr bevares. Ar-
sagen til, at genotyper er vigtige at bevare, er, at biodiversitetskonventi-
onen dikterer, at gkosystemer, arter og genotyper skal bevares. Dan-
mark har underskrevet denne konvention, og har derfor en internatio-

nal forpligtigelse til at bevare genotyperne.

Danmarks forpligtigelser betyder, at der lavet nogle overordnede mal
for, hvilke tiltag der gnskes i den danske natur. Folgende er taget fra
”Oversigt over statslige interesser i kommuneplanleegningen 2009” un-

der afsnittet ”“statslige mal”:

e (Jkologiske forbindelser mellem naturomraderne bliver udbyg-
get og suppleret ud fra gkologiske kvalitetsmal.

e Arealer med potentielle naturkvaliteter identificeres med hen-
blik pa ... [at etablere] storre sammenheengende naturomrader.

e Ved placering og udformning af trafikanleeg i det dbne land ta-

ges hensyn til naturen, herunder gkologiske forbindelseslinjer.

Ovenstdende er de statslige mal. Under “Krav til den kommunale plan-

leegning”, star der:
¢ Kommuneplanen skal indeholde retningslinjer for varetagelsen

og etablering af gkologiske forbindelser, herunder for potentiel-

le naturomrader og potentielle gkologiske forbindelser.
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e Omrdaderne skal udggre et naturnetveerk, og de skal udpeges og

indtegnes pa kort og koordineres pa tvaers af kommunegraenser.

Jeg vil opfordre alle, der arbejder i kommunerne, til at leegge maerke til
ovenstaende citater. Her har man nemlig et handtag, som skal udnyttes.
Vi skal arbejde sammen. For vi skal ikke bare have nogen gkologiske
forbindelser, der ender ved kommunegreensen. Vi skal have et netveerk,
som er et reelt netveerk, der kan deekke hele landet, og som kan hjeelpe
nogle af de arter, der skal kunne flytte sig rundt mellem naturomrader-

ne.

Videre star der om krav til den kommunale planleegning:

e Der skal fastleegges retningslinjer, som sikrer, at det samlede
naturnetveerk beskyttes mod indgreb i form af byveekst, veje,
andre tekniske anleeg mv. der kan forringe den biologiske
mangfoldighed og spredningsmulighederne for de vilde planter
og dyr.

Teksten om Kommunal Planleegning kan findes pa by- og landskabssty-

relsens hjemmeside (www.blst.dk).

Billedet pa neeste side viser to motorveje, der krydser hinanden; en mo-
torvej for biler og vinkelret pd denne en vandmotorvej. Vandmotorvejen
er en typisk form for korridor i landskabet, hvor mange dyr og planter
er henvist til at veere. Vandmotorvejen kunne ligge i en let slynget adal
med mere plads til dyr og planter. Det vigtigste i forbindelse med kor-

ridorer er at sikre, at dyr og planter far en chance for at sprede sig.
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Med &en pa billedet er det blevet prioriteret, at vandet skal lynhurtigt
forbi, hvilket har efterladt blot en halv meter "natur” pa hver side af

vandet - her skal dyr og planter sa serge for at opretholde deres levevis.

Forvaltning af nye arter

Hvordan forvalter vi de nye arter? Hvis arten udvider eller eendrer sit
nuveaerende naturlige udbredelsesomrade pa grund af zendrede biotiske
eller abiotiske faktorer og derved ogsa spredes til Danmark, vil vi oftest
acceptere, at denne art ma finde sin plads i naturen. Men skulle der
komme en art, som truer landbruget, og det saledes vurderes, at det
kunne koste Danmark mange milliarder kroner i tabt svineeksport, vil
der blive gjort en iheerdig indsats for at komme af med arten hurtigst
muligt. Generelt geelder det dog, at kommer der nogle nye arter hertil af

sig selv, er de velkomne. Forvaltningsmeessigt vil vi oftest lade arten
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finde sin plads i naturen, men det er jo som neevnt en sandhed med

modifikationer

Til gengeeld skal vi forhindre arter, der ved menneskets hjeelp er intro-
duceret til vort omrade, i at etablere sig. Den forvaltningsmaessige anbe-
faling er her, at arten sa vidt mulig skal hindres i at etablere sig, hvis der
er en formodning om, at den vil optreede invasivt. Hvis arten allerede er
til stede i landet, og den vil blive begunstiget af en klimasendring, vil
det veere hensigtsmeaessigt med et overvagningssystem, der kan opfange

endringer i forekomst af ikke hjemhgrende arter.

Det overordnede mal er, at bevare og styrke den biologiske mangfol-
dighed i Danmark, pa trods af et eendret klima. Midlet til at nd dette
vigtige mal er politisk prioritering gennem eksempelvis naturplanleg-

ning og stgtteordninger.
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Hvilken natur skal vi satse pa i fremtiden?

Af seniorforsker Rasmus Ejrnaes, Danmarks Miljoundersogelser, Ar-
hus Universitet

Jeg vil i det folgende diskutere, hvilke typer af effekter klimasendrin-
gerne kan fa pa de beskyttelseskreevende arter og naturtyper i Dan-
mark, og hvordan disse effekter ser ud, ndr man sammenligner med
effekterne af andre kendte pavirkninger. Ud fra denne undersogelse vil
jeg give et bud pa, hvad der ber veere indeholdt i en plan for klimatil-
pasning pa biodiversitetsomradet. Mit indleeg vil seerligt omhandle
planter og vegetation pa landjorden - fordi det er min hjemmebane, og

fordi vegetationen er fundamentet for biodiversiteten.

Manglende viden

Forst vil jeg pege pad en lang tradition for ikke at prioritere viden om
natur og biodiversitet i Danmark. Ferst i 2003 kom der efter pres fra
EU’s habitatdirektiv gang i en dansk naturovervagning. Det halter dog
stadigveek gevaldigt med at prioritere den strategiske forskning i biodi-
versitet. Man vil hellere prioritere forskningen i nyttige emner, og der-
for hober data fra naturovervagningen sig op, uden at der er de ned-
vendige ressourcer til at analysere og formidle resultaterne. Samtidig er
biodiversitet noget alle gerne taler om; et plus-ord som man husker at fa
med i skéltalerne, avis-indleeggene, ansegningerne og planerne. Men
det er ogsa blevet et billigt ord, som alle kan bruge som det passer dem,
fordi ingen har gjort sig umage med at seette nogle klare mal for biodi-
versiteten i Danmark. Det er overraskende, at man tager sa let pa biodi-
versiteten set i lyset af de ambitigse internationale direktiver og konven-
tioner, som Danmark har tiltradt (eksempelvis EUs 2010-

biodiversitetsmal).
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Figur 1. En teoretisk gravhgj med en varm sydside og kelig nordside. P4 nord-
siden er vist bredbeaegret ensian, pa vestsiden engelsk visse, pd ostsiden opret
kobjeelde og pa sydsiden vellugtende skabiose. Ved siden af foto af arterne ses
deres nordeuropeeiske udbredelse.

Gravhgjen som eksempel

Pa en dansk gravhej kan man over ganske sma afstande se store klima-
forskelle afspejlet. Sydsiden kan pa en varm sommerdag nad temperatu-
rer over 40 °C, mens nordsiden neeppe kommer over 20 °C. Disse topo-
klimatiske forskelle afspejles af vegetationen, som pa den sure og fugti-
ge nordside praeges af arter med en atlantisk eller nordlig udbredelse,
arter man ellers kan finde i heder, skove og enge, mens sydsiden praeges
af torketdlende arter med en sydlig udbredelse og ofte mange endrige
arter, der overlever udterringen som fre. Dette er eksemplificeret i figur

1 med vellugtende skabiose pa den varme sydside, engelsk visse pa den
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forbleeste og nedberrige vestside, bredbeegret ensian pa nordsiden og
opret kobjeelde péd den lidt terre estside. Arternes nordeuropeeiske ud-
bredelse er vist pa figuren. Mens de mere varmeelskende arter vil kun-
ne forskydes mod hgjens nordside, hvis klimaet bliver varmere, sd vil
der veere en risiko for, at den nordlige art (her ensianen) vil blive for-
treengt helt fra hgjen. Denne fortreengning vil naturligvis finde sted ge-
nerelt fra alle nordvendte greeslandsskreenter.

Der findes ikke mange modeller, som kan vise hvad der vil ske med
biodiversiteten efter en klimaopvarmning, og slet ingen modeller som
kan male sig i kompleksitet og datagrundlag med de modeller, som for-
udsiger selve udviklingen i klimaet. Men det er interessant, at en model
for pavirkningen af beskyttede plantearter ved de forventede klimaeen-
dringer forudsiger, at flertallet af arterne far indskraenket deres leveste-
der veesentligt frem mod ar 2100 (Nordmand et al. 2007). Der findes
desveerre ikke leengere mange gravhgje med greeslandsplanter som i
eksemplet i figur 1. I dag er gravhejene hovedsageligt bevokset med
konkurrencesteerke graesser og urter eller med treeer og buske (se figur
2). Arsagen hertil skal dog ikke findes i den globale opvarmning, men
derimod i forureningen med nzaeringsstoffer og ophgrt graesning (Jelnes
m.fl. 2002, Tranberg m.fl. 2002).

I lobet af de sidste 200 ar har landbruget forandret sig fra et underskud
af neeringsstoffer og graessende husdyr til et overskud af neering og
husdyr péd stald. Nar man forandrer gkosystemernes mest grundleg-
gende egenskaber gennem dreening, neeringsstofforurening og ophert
graesning, har det voldsomme konsekvenser for naturen. Konsekvenser
som i Danmark har veeret, og stadigveek er, mere omfattende end de
direkte konsekvenser af global opvarmning. Derfor er det vigtigt, at

man midt i klimabegejstringen husker, at biodiversitet stadig forst og
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fremmest handler om menneskers vilje til at give plads til levesteder

med en naturlig variation i de gkologiske rammer.

Figur 2. Gravhgj ved Rende i Ostjylland. Her overlever man ikke leenge, hvis
man er en lille graeslandsplante med bladene placeret i roset teet ved jorden.

De ogkologiske rammer

Det er en gammel biologisk sandhed, at plantearterne fordeler sig efter
gradienter i naturen. Af samme grund har plantegkologer leenge ledt
efter de vigtigste plantefordelende faktorer for at kunne lave forudsigel-
ser af udviklingen (Warming 1908). For planterne er de vigtigste fakto-
rer indenfor et afgreenset klima som det danske: Vand, neering og for-
styrrelse. Vand skaber en fascinerende variation fra tert graesland og
heder til enge, vandleb og hejmoser. Neeringstilgeengelighed bestem-

mer, om naturen bliver preeget af ngjsomme arter eller konkurrencear-
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ter, og fordi neeringsfattige miljeer har veeret reglen i et evolutioneert
perspektiv, er langt de fleste arter og naturtyper tilpasset en eller anden
grad af neeringsstofbegraensning. Graden af forstyrrelse bestemmer, om
der udvikles skyggende skov eller lysabne naturtyper som enge, keer,
Klitter, greesland og heder. Ekstreme forstyrrelser forer til naturtyper
preeget af pionerarter med en kort livscyklus.

Mennesker har grebet voldsomt ind i disse fundamentale gradienter
(Ejrnees 2000). Vandet er blevet dreenet veek fra store dele af landskabet,
og vandindvinding har seenket trykket pa grundvandet mange steder
med udterring og tilgroning af lysdbne kilder og moser og udterring af
vandleb til felge. Neeringsstofforurening af overfladevand og grund-
vand har fert til forskydning af de naturlige samfund af dyr og planter
mod hurtigt voksende arter og akvatiske arter, som tolererer iltfattige
levevilkdr. Den intensive forstyrrelse i det dyrkede land levner kun et
lille antal steerkt specialiserede arter en chance, og fjernelsen af de store
greesedere fra landskabet har fert til en omfattende tilgroning af udyr-
kede lysabne naturtyper. Dette geelder ogsa lysningerne i skovene, som
har veeret levested for steerkt specialiserede, varmekreevende insektar-
ter, men som er forsvundet i takt med at de greessende dyr blev forment
adgang til skovene med fredsskovsforordningen. Et seertilfeelde af send-
ret forstyrrelsesregime har haft seerlig negativ effekt pa biodiversiteten i
skovene. Den systematiske fjernelse af gamle treeer og dedt ved er et
forstyrrelsesindgreb i skovene, som fuldstendig fjerner livsgrundlaget
for et meget stort antal insekter, svampe og epifytiske laver og mosser,
som er specialiseret i at vokse pa og nedbryde gamle og dede treeer
(Bruun 2007). Et eksempel herpa er den truede billeart eremit som lever
i treesmuldet i gamle deende lovtreeer. Larvestadiet er flerdrigt, og billen
lever blot i fa uger, i hvilke den skal parre sig og finde et nyt egnet tree
til eegleegning. Billen kan blot flyve fa hundrede meter, og er derfor helt

atheengig af en kontinuert lokal tilgang af gamle treeer, hvilket er sjeel-
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dent i danske lgvskove (figur 3). I dag er der kun 10 levesteder tilbage
for eremitten, som deler sin sorgelige skeebne med en lang reekke smeel-
dere, treebukke og torbister, der alle er velrepreesenterede pa den dan-
ske redliste over truede arter (Wind, 2007).

Figur 3. Den truede billeart eremit med udsigt til en typisk dansk begehgjskov
med ensaldrende sunde stammer, som vil blive hugget leenge inden biologisk
modenhed.

I takt med at det okologiske rum indskreenkes af ovenneevnte grunde,
bliver de tilbagevaerende levesteder for sarbare arter feerre og mindre,
og der bliver storre afstand mellem dem. Dette kaldes fragmentering, og
det gger risikoen for at en art udder lokalt, samtidig med at det mind-
sker chancen for at arten kan genindvandre fra andre levesteder. Frag-
menteringen er gaet seerligt ud over arter, som er kortlivede, og har en

begreenset spredningsevne, eksempelvis insekter i gamle treeer og i ko-
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kasser, sommerfugle i skovlysninger, greesland og moser og padder i

sma rene vandhuller.

Klimaandringerne oveni den gkologiske indsnavring

Vi kan endnu kun gisne om, hvilke effekter klimasendringer vil fa, nar
denne forandring leegges oveni de forandringer, som allerede har fun-
det sted i landskabet. Mekanismerne er ekstremt komplekse, og vores
datagrundlag og viden reekker endnu ikke til troveerdige modeller. Men
maske kan vi opstille nogle relevante hypoteser, som kunne undersgges

i de kommende ar:

1. Klima og neringsstoffer. En opvarmning vil generelt resultere
i en leengere veekstseeson og et hgjere COz-indhold i atmosfeeren
- faktorer som vil fere til en potentielt oget produktivitet. Det
ma forventes, at denne effekt vil virke overvejende negativt,
idet den vil favorisere de konkurrencesteerke hurtigtvoksende
arter, som i forvejen dominerer i de fleste terrestriske plante-
samfund med tab af biodiversitet til folge En foreget produkti-
vitet vil dog ogsa afhaenge af nedbersmenstret. Hvis sommer-
nedbgren falder i takt med opvarmningen, kan der opsta terke-
stress i terre naturtyper som greesland, hede og klitter. Og hvis
vinternedberen til gengeeld oges, vil der kunne udvaskes flere
naeringsstoffer fra de terrestriske naturtyper. Badde torkestress
og forgget udvaskning vil senke produktiviteten, hvilket ma
forventes at bidrage positivt til biodiversiteten.

2. Klima og vandbalance. Hvis nedbersmeengderne stiger, og
serligt om vinteren, vil der kunne opsta flere temporeere vad-
omrader, hvilket potentielt vil veere en ressource for mange af
de arter, hvis levesteder er blevet steerkt decimeret af den effek-

tive dreening af landskabet.
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Klima og forstyrrelse. Hyppigere oversvemmelser, stormfald,
vindbrud og foreget kysterosion vil kunne bidrage til at genop-
rette noget af den dynamik og de levesteder, som er forsvundet
fra landskabet pa grund af menneskets intensive skovdrift,
kystsikring og dreening. Dette kunne blive et veerdifuldt bidrag
til opretholdelse af visse lysabne naturtyper og vedboende ar-
ter.

Klima og fragmentering. Der er en overvejende risiko for, at
klimaforandringerne vil feore til en yderligere fragmentering af
arternes i forvejen fragmenterede levesteder. Klimaforandrin-
gen vil i sig selv fore til at arternes levesteder bliver mindre op-
timale der, hvor de lever i dag, med oget risiko for lokal ud-
deen. Samtidig vil den eksisterende fragmentering gore det
meget vanskeligt for arter at migrere fra syd mod nord med det
resultat, at uddeen bliver storre end indvandring. Den forven-
tede havstigning er maske den allersterste trussel mod biodi-
versiteten i Danmark, fordi sa stor en del af vores biodiversitet
er koncentreret langs kysten i et smalt beelte med strandenge,
rersumpe, strandoverdrev, klitlavninger, veeldmoser og grees-
landsskreenter (Vestergaard (red.) 2007).

Klima og invasive arter. Der er en stigende fokus i samfundet
pa problemerne med invasive arter og det ma formodes, at en
global opvarmning vil fere til mange nyindvandrende arter,
hvoraf en vis andel vil veere invasive. Uden at underkende pro-
blemet med invasive arter som rynket rose, bjergfyr og keempe-
bjerneklo, vil jeg tillade mig at foresla, at de invasive arter ofte
er symptomer pa en darlig naturtilstand, og at de effekter, som
de har i naturtyperne, i mange tilfeelde ogsa kan forarsages af
fuldt hjemmehgrende arter. De invasive arter er, nar vi taler

planter, typisk arter med dominanstreek og en hurtig veekst og



effektiv vegetativ formering, sa de kan danne store sammen-
heengende bevoksninger. Sddanne planter har vi ogsa i den
hjemmehegrende danske flora - blatop, ernebregne, stor neelde,
lodden dueurt for blot at neevne nogle fa - og de har lige sa ne-
gative effekter pa biodiversiteten som de invasive arter (figur 4).
I det hele taget er der behov for at flytte fokus fra arterne til
processerne i gkosystemerne. Der er for mange naeringsstoffer i
naturen, og der mangler vand, gamle og dede traeer og dyna-

mik, i seerdeleshed heldrsgraesning. Og der mangler plads til, at

naturen kan udvikle sig og udfolde sig.

Figur 4. Stor neelde er en af det moderne landskabs sejrherrer. I kraft af sin hur-
tige veekst, starrelse og vegetative spredning, danner den store monotone be-
voksninger - hvis bare der er neeringsstoffer nok.
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Klimatilpasning af hensyn til biodiversitet
En klima-tilpasningsstrategi ber tage udgangspunkt i en analyse af de
forventede forandringer og deres effekter. Dette geelder ogsa pa biodi-
versitetsomradet, hvor vaesentlige spergsmal kunne veere:
1. Hovilke arter og gkosystemer er mest folsomme over for de for-
ventede forandringer?
2. Hvordan vil klimaforandringerne pavirke de vigtigste gkologi-
ske gradienter og processer?
3. Hvordan kan vi forbedre arternes mulighed for at overleve i de-
res nuveaerende levesteder?
4. Hvordan kan vi forbedre arternes mulighed for at migrere til
egnede levesteder?
5. Hvordan kan vi give plads til den forandring, som vil finde
sted?

Klima-tilpasning ber ikke veere et adskilt indsatsomrade, men ber indgé
som en del i en samlet biodiversitetshandlingsplan (Anon 2007). Klima-
effekterne er nemlig teet forbundne med og afheengige af, hvordan natu-
ren i gvrigt forvaltes. Og der er i hej grad brug for forpligtende malseet-
ninger pa biodiversitetsomradet. Danmark har netop sendt sin nationale
vurdering af bevaringsstatus for Habitatdirektivets arter og naturtyper
til EU-kommissionen, og langt hovedparten af de ca. 60 arter og 60 na-

turtyper vurderes i dag at have ugunstig bevaringsstatus i Danmark
(Anon 2007b).

Det mest akutte klimaproblem

Et af de omrader, som pa det seneste har veeret i fokus for klimaforud-
sigelserne, er vandstandsstigninger som folge af accelereret afsmeltning
af polernes iskapper og udvidelse af vandets volumen som folge af stig-

ninger i havets temperatur. Konsekvenserne af selv en beskeden
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havstigning for biodiversiteten kan blive meget store, fordi s& stor en
del af vores biodiversitet er koncentreret i kystzonen. De nyeste malin-
ger af afsmeltningen leder til forudsigelser pd op mod 2% meters
havstigning over de neeste 100 ar (Rignot et al. 2008). Hvis samfundet
meder de kommende értiers kysterosion med omfattende kystbeskyttel-
se og digebyggeri, vil konsekvensen vere en voldsom indskreenkning af
sarbare arters levesteder. En mere fleksibel samfundsindstilling, hvor
man af hensyn til naturen rykker bebyggelser og landbrug veek fra
kystzonen for at give plads til naturen, vil forudseette en langsigtet plan-
leegning og eendret indstilling til balancen mellem de feelles langsigtede
naturinteresser og de private og mere kortsigtede lodsejerinteresser.
Derfor er det pd hgje tid at analysere og planleegge udviklingen i kyst-

zonen.

Multifunktionelle ddale

I visse omrader vil der kunne veere en synergi mellem forskellige tilpas-
ninger til et eendret klima. En af klimaforudsigelserne er, at hyppighe-
den og voldsomheden af oversvemmelser i vinterhalvaret vil veere sti-
gende (Christensen 2007). Hvis man eendrer opfattelsen af vandleb og
adale, kan det dbne for nye muligheder, som kan hjelpe naturen og
samtidig samfundet med at handtere de stigende vandmengder. I dag
opfattes ddalene i hgj grad som dyrkningsomradder med vandkanaler,
hvis formal er at lede vandet hurtigst muligt veek - til stor skade for
vandlgbets flora og fauna og ddalens biodiversitet og naturlige proces-
ser. Hvis vi i stedet teenker pa adalene som potentielle nye naturomra-
der, som kan virke som reservoirer for store vandmeengder i vinter-
halvaret, vil man péd en gang kunne medvirke til at reducere skadevirk-
ninger af store nedbersmeengder og samtidig skabe plads til et stort
sammenheengende netveerk af natur. Harmonikravet i landbruget synes

at udgere en vaesentlig strukturel barriere for en sadan beslutning.
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Harmonikravet betyder, at veerdien af marginal landbrugsjord, f.eks.
vandlidende &dalsjord, er urealistisk hej, fordi det dyrkbare landbrugs-
areal er afgerende for hvor mange slagtesvin, der kan produceres pa
bedriften.

Det egennyttige, det almennyttige og det unyttige

Vi har netop haft folketingsvalg, og nar man i det daglige arbejder med
bevarelsen af den biologiske mangfoldighed, kan man ikke undga at
bemeerke, at biodiversitet ikke er et emne, som optager politikere og
borgere i Danmark. I det hele taget synes alle forst og fremmest at vere
optaget af egennyttige aspekter ved livet: Skatteprocent, trafikpropper
og manedslen. Derneest er der en betydelig interesse for almennyttige
forhold: Sygehusveesen, skoler og begrnehaver samt plejehjem. Miljo
kniber sig lige netop ind, men denne gang kun i form af klimasendrin-
gerne. Man kunne fristes til at sige, at den danske befolkning, og der-
med ogsa politikerne, mest interesserer sig for ting som star egoet neer.
Risikoen for at blive snydt eller risikoen for at de.

Den biologiske mangfoldighed hgrer vel naermest til blandt de unyttige
aspekter. Selvom naturen pa mange mader bidrager til vores materielle
velfeerd med vaesentlige tjenesteydelser, sa er disse tjenesteydelser ikke
truet i Danmark af tabet af biologisk mangfoldighed. De fleste arter, og
iseer de sjeeldne, bidrager forst og fremmest med mangfoldighed, som
dybest set er unyttig for mennesker. Det vil veere min pastand, at den
biologiske mangfoldighed ferst og fremmest bidrager til vores liv i kraft
af vores folelse af en samherighed med den levende natur. Den levende
natur er sa at sige udtryk for det forunderlige tilfeelde eller den forun-
derlige dnd, som har givet os et liv pd en levende jord. Uanset at dette
forhold utvivlsomt betyder meget for de fleste mennesker pa et eller
andet plan, sa ligger det dog for langt fra vores navle og umiddelbare

dagligdag til, at det bliver en del af vores politiske dagsorden. Eller ma-
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ske glemmer vi bare at meerke efter. Derfor vil jeg ogsa tillade mig at
veere pessimistisk pa naturens vegne i forhold til effekterne af de fore-

stdende klimazendringer.

Opsummering

Til sidst vil jeg vende tilbage til &bningsspergsmalet: Hvilken natur skal
vi satse pa i fremtiden. Det er min opfattelse, at vi forst og fremmest bor
satse pa at give naturen plads til udfolde sig i store sammenheaengende
omrader, hvor rammerne er i orden. Det vil sige, at omrdderne skal fri-
holdes fra neeringsstofforurening, at der skal veere masser af rent vand
med naturlige fluktuation, og at der skal veere naturlig dynamik i form
af stormfald, erosion, brande, oversvemmelser og helarsgraessende dyr.
Endelig skal der veere gamle treeer og dedt ved. En naturplanlegning
som veegter processerne hgjt, ber tage udgangspunkt i omrader, som
allerede har hgjt artsindhold og velfungerende processer, i erkendelse af
at mange arter har vanskeligt ved at sprede sig til nye levesteder. Sa-
danne omrdder kunne udformes som nationalparker, men det forudseet-
ter en helt anden forpligtende tilgang til nationalpark-begrebet, end i
dag hvor begrebet synes at deekke over et uforpligtende tag-selv-bord
med stier, beenke og turistindteegter.

Det er min vurdering, at en afgerende forudseetning for indsatsen for
naturen er, at vi tager udfordringen alvorligt ved at fremleegge forplig-

tende mal og ved at dokumentere, at vi ndr malene.
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Oplag til debat

Af Kjeld Hansen, freelancejournalist og forlaegger, forlaget Bare-
Dygtighed

Det var sa det sidste ord - nu er det jeres tur. Min opgave er nu at leegge

op til debat. Jeg er i syv sind om, hvor jeg skal begynde, og hvor jeg skal

slutte, men jeg kan starte med at opridse de konklusioner, der er blevet

fremlagt ved dagens konference:

Vi kan veere enige om, at der sker en klimaaendring, det overbe-
viste den ferste taler os om. Han gav os ogsé et godt indblik i,
hvad klimaforandringerne kommer til at bestd af. Der synes at
veere konsensus omkring mere ekstreme vejrforhold, vadere
vintre og terrere somre. Det er som om, Sydeuropa rykker op i
mod os. Udgangspunktet for debatten er, at der vil ske foran-
dringer.

Men det betyder ikke, at der er grund til at veere forfeerdet. Den
naeste opleegsholder overbeviste os om, at det her er sket for, og
at det kommer til at ske igen. Der er ikke noget nyt i, at klimaet
forandrer sig.

Det bliver dog en smule foruroligende, nar den tredje opleegs-
holder forteeller os, at vi slet ikke er kleedt pa til det her. Vi har
intet rigtigt regelsaet, vi har ingen planer, vi er darligt nok be-
gyndt at skrive noget ned om, hvordan vi skal handtere foran-
dringerne. Sa forvaltningsmeessigt og planlegningsmeessigt er
vi pa herrens mark.

Biologisk far vi dokumenteret, at klimaet stresser naturen, som
vi kender den. Vi far ogsa at vide, at den har en virkning pa

jordbunden, som vil sette sig varige spor. Det er vesentligt, at
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vi har den viden, nar vi forhabentlig begynder diskussionen
om, hvordan vi skal handtere klimasendringerne.

De to neeste opleegsholdere er enige om, hvor det sterste pro-
blem ligger: Landbruget. Vi lever i det mest ekstreme land-
brugssamfund i verden. Der findes ikke et land magen til vores,
hvor sa stor en procentdel er under plov. Det er veerd at teenke
over, at det, vi betragter som normalitet, i virkeligheden er eks-
tremt. Der er ikke andre samfund, der har givet deres jordbru-
gere lov til at folde sig ud, sa meget som vi har. Hvorvidt det er
en ret, de er blevet tildelt, eller en ret de har taget sig, kan dis-
kuteres.

Vi far at vide, at der allerede er sket tilpasninger i forhold til
landbruget. Selvfalgelig er der det - for det handler om gkono-
mi. Noget peger i en positiv retning, men rigtig meget peger i
en negativ retning. De, som har gaet i de majsorkener, der veel-

ter frem overalt, vil vide, at her er biodiversitet et fremmedord.

Nu er vi kommet frem til det tidspunkt, hvor der skal lgsninger pa

bordet, og mit forslag er, at vi koncentrerer debatten om dette.

e Det er provokerende at here Carsten Rahbek forteelle, at
klimaforandringer ikke rigtigt er noget at hidse sig op over -
det skal nok ga. I forbindelse med biodiversitet er det slet
ikke klimaforandringer, vi ber bekymre os om. At vi ikke
skal hidse os op over klimaforandringerne var noget over-
raskende og edeleegger mange gode historier for en profes-
sionel formidler.

e At det ikke er klimaforandringerne, der for alvor betyder
noget for den danske natur, er veerd at leegge meerke til, og
der synes jeg Hans Erik og Rasmus folger fint i kelvandet
pa hvad Carsten Rahbek fik sagt, nemlig at klimaforandrin-



ger er noget, der kommer oven pa andre ting, der i forvejen

har angrebet og minimeret vores biodiversitet.

Det var min udleegning, og jeg vil hermed give debatten fri.
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Debatten

Anna Bodil Hald, Danmarks Miljeundersogelser

Mit spergsmal er henvendst til Carsten og andre, der arbejder med kli-
mamodeller: Hvordan vil I forholde jer til den stigende landbrugspro-
duktion? Det er jo sadan, at vores natur gror til i grees. S kan I lave nok
sa mange modeller om, hvordan arterne flytter sig fra det ene til det an-
det sted - men hvis de er klemt af graes og andre neeringselskende plan-
ter, hjeelper det ikke meget. Det burde I tage med i jeres modeller. Det
har den forvaltningsmeessige konsekvens, at vi skal gore meget mere ud
af at forvalte vores natur, sa vi kommer af med al den biomasse, vi er

ved at gro til i.

Carsten Rahbek

Det er jeg enig i. Jeg startede med at sige, at det, der er problemet for
biodiversitet er kveelstofskyen og det manglende areal. Nar man skal
kigge pa de klimamodeller, vi laver, for at se pa artsresponsen, er det et
problem, at de fuldsteendig ignorerer biologisk viden. Vi ved ikke hvor-
dan, vi skal bygge det ind. Udfordringen ligger i modellernes mangler,
og i at vores tal er meget naive i forhold til arternes tilpasningsevne. Det

er bl.a. det, vi har faet penge til: at f4 biologien ind i modellerne.

Katrine Kahn Kristensen - Danmarks Naturfredningsforening

Nu har vi snakket meget ud fra et dansk perspektiv - jeg kunne godt
teenke mig, at vi kiggede mere mod nord eller til bjergregionerne. S& vil
jeg sperge, hvad der sker med de arter, som ikke kan flytte leengere
nordpd, fordi der ikke er mere land. Eller de arter som ikke kan flytte

leengere op af bjergsiden, fordi bjerget ikke er hgjere.
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Kjeld Hansen

Isbjernen kan jo gé ind i nordvestkvarteret.

Carsten Rahbek

Det er jo et super interessant spergsmal, og jeg tror Jergen var inde pd
det tidligere. Denne kolde jord vi har nu, den er anormal. Hvis vi ser pa
jordens arter, sa er ca. 95 % af dem tropiske. De har en tropisk oprindel-
se, sa de er rigtig pressede af, at vi lever i denne kolde tid. De vil fa det
meget bedre, nar der kommer en global opvarmning.

Men hvor skal de forsvinde hen? Hvis vi kigger pa de arktiske miljoer,
sa har vi isbjernen, og vi har store bestande af vadefugle. Der er ingen
tvivl om, at klimaforandringer vil betyde en nedgang i bestandene -
men det vil betyde en nedgang til, hvad der sandsynligvis har veeret
mest normalt i jorden historie. Hvorvidt denne nedgang er bekymrende,
er en holdningsmeessig natursynsdebat. Igen skal man prove at kigge pa
foranderlighederne i sig selv, for de har eksisteret gennem hele jordens
historie. Der var en, der spurgte mig, hvor mange danske arter, der er
uddede pga. klimaforandringerne. Vi har en, som nogle vil pastd er ded
- og det er fordi, vi ikke har set den i fem &r.

I bjergene ses samme problem med at arter bliver presset. I de tropiske
bjerge findes den sterste biologiske diversitet, og nar vi taler om disse
modeller, siger vi, at en grads forandring i temperaturen svarer til, at en
art skal flytte sig 100 km. I bjergene er der ca. 0,6 °C temperaturforan-
dring for hver 100 m, sa det er dramatisk, hvis de skal flytte til toppen
sa hurtigt. Men det, der er fuldsteedigt ignoreret af modellerne, er mi-
kroklimavariationen. Hvis vi i Danmark kigger pd mikroklimavariatio-
nen, kan vi pa 100 meter finde temperatursvingninger pa 2 °C, hvilket
svarer til 200 km pa geografisk skala. Hvis vi kigger i bjergene, er mi-
kroklimavariationen indenfor de forskellige hgjdezoner s& ekstrem hgj,

at der ikke er tvivl om, at nogle arter vil blive favoriseret. Variationen i
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mikroklimaet findes imidlertid indenfor samme hgjdezone, sa der er

intet, der siger, at arterne vil blive presset oven ud.

Peter Esbjerg

Jeg synes, at noget af det speendende ved vores debat er, hvorvidt vi
skal tale globalt om den biologiske situation som helhed, eller om vi
skal ofre et par ord pa Danmark. Nu var det sergerligt, at Jorgen E. Ole-
sen ikke fik lejlighed til at here, hvad jeg sagde, sé jeg vil repetere kort;
alt det kilometerspil, som du foreslar, er biologisk set noget veere bras
og noget af det mest gdeleeggende, vi kan fa. Sa det md jeg desveerre gé
imod og sige, at du taler landbrugets sag. Jeg tror, at hvis vi skal teenke
fremad, sa kommer landbruget til at producere meget majs osv., men
hvis vi vil have noget natur i Danmark - ikke ngdvendigvis bare det
sjeeldne - sa bliver vi nedt til at prove at give naturen mere plads, ellers

bliver det kun en lille kystbramme, der kommer til at veere tilbage.

Kjeld Hansen

Det var interessant, nu begynder balladen.

Jorgen E. Olesen

Nu er det ikke bare pil jeg taler godt for. Hvis vi ser pa nogle af vores
nuveerende naturomrader - det kan veere enge og lignende - som er nog-
le af de omrader, der er ved at gro til i pil og andet kratveerk, hvis vi
kunne finde ud af, at udnyttede det til noget fornuftigt bioenergi. Vi kan
udmeerket bruge det i biogasanleeg, vi kan hoste det og saledes begynde
et sammenspil mellem naturpleje og landbrug. Vi kan ogsd begynde at
overlade noget af ansvaret for at pleje naturen til landbruget. Ansvaret
for at fa fjernet noget af det kveelstof og fosfor, som de i ferste omgang
har udledt. Af hensyn til nogle af de andre energiafgreder, som vi over-

vejer at dyrke, tror jeg, vi bliver ngd til at teenke noget alsidighed ind i
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det. Hvordan vi ger det, det er jeg mere i tvivl om, for det ma veere sa-
ledes, at den landbrugsproduktion, vi ensker at opretholde, forudseaetter
en hgj produktion, hvilket umiddelbart opnds med monokulturer. Jeg
tror, at alsidighed og en fornuftig snak om sagen kan gore en del af det,

og sa tror jeg ogsa, der skal veere lidt pil hist og pist.

Kjeld Hansen
Er det ikke sadan, at bioenergiafgrader skal gadskes? Hvor skal vi an-
bringe gyllen?

Jorgen E. Olsen

Noget af gyllen kan vi breende af. I forste omgang sender vi den til bio-
forgasning, sa breender vi noget af gassen af, og sa far vi noget fornuf-
tigt energi ud af det.

Nar det drejer sig om energiafgreder, tror jeg, vi skal g efter nogle, som
ikke skal have s& meget godning. Ellers loser vi bestemt ikke problem-

stillingen, nar det handler om at reducerer vores samlede udslip.

Kjeld Hansen

Far vi det?

Jorgen E. Olsen
Det afheenger helt af, hvilke incitamenter politikerne veaelger, og der er
man nedt til at veere mere skarp i melet - bade forskere og interesse-

grupper inden for dette omrade.

Kjeld Hansen

Vi har lige en skarp forvalter her.
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Mogens Bjorn Nielsen, Arhus Kommune

Der er ingen naturlov, der siger, at der skal veere en svineproduktion pa
over 25 mio. svin arligt. Bortset fra det, vil jeg gerne takke for de inspi-
rerende opleeg, som giver mig anledning til, at gere opmeerksom pa de
fine partnere, vi har i Danmark. Kjeld har smukt peget pa landbruget
som en modpart, men for at skabe mere biodiversitet i det danske land-
skab, har vi nogle partnere, som vi normalt ikke teenker pa. Det handler
om det, Rasmus Ejrnees kom ind pd, nemlig hvad der ligger os tet. Det
er os selv og dermed vores sundhed. Vi har en meget stor sundhedssek-
tor i Danmark, som vi kan fa i spil. Koblingen til at komme ud i naturen
og rekreere i naturen er der store perspektiver i. Men hvor er koblingen
mellem os, der er her i dag, bade forskere og forvaltere, og hele sund-
hedssektoren. Jeg kan se et potentiale der.

Et andet potentiale ligger i vores neere forhold til vores pengepung. I
forhold til det, har vi en meget stor sektor, hvor der betales afgifter til
spillevand og til vandrenovering. I Arhus er vi ved at investere i Arhus
A. Et projekt, der svarer til 1,5 gange Skjern A, bare for at f& forbedret
vandkvaliteten. Samtidig kan jeg som forvalter se, at den nye lov om
husdyrbrug kan fere til en udledning, hvis skonomiske konsekvenser er
endnu sterre end den 340 mio. kr. investering i Arhus A, som skattebor-
gerne har betalt. Det man ber gere, hvis man skal have mest miljo for
pengene, er, at se om man ikke kunne koble det pa en bedre méade.
Klimaeendringerne er noget man tager yderst serigst indenfor bade
spildevand og vandsektoren i Danmark, for det er hele deres forsy-
nings- og afledningsnet, det handler om. Der foregér et keempe arbejde
for gjeblikket, meget af det er noget, der ogsa vil influere positivt pa
biodiversiteten. Vi arbejder med at beholde vandet ude i landskabet, at
forsinke afvandingen og bevare det biologiske kredslgb sa intakt som
muligt. Det, der er min pointe, er, at udover at have landbruget som

spiller, har vi nogle samarbejdspartnere, som vi normalt ikke teenker pa,
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nemlig hele sundhedssektoren, hele spildevandssektoren og hele vand-

sektoren.

Kjeld Hansen

Det var speendende - tre nye medspillere pa banen.

Claus Beier, Risg

Det forste, jeg vil sige, er, at de nyeste resultater tyder pa, at dyrket bio-
energi giver en stigning i lattergas og methan, som opvejer den positive
effekt bioenergien matte have. Det er altsa ikke sikkert, at intensiv
dyrkning af afgreder er vejen frem. Det, jeg egentlig ville sige var, at jeg
synes, at vi i klimadebatten skal passe pa med hele tiden at jage en en-
kelt faktor, som skal have patent pa hele skylden. Det interessante er jo,
at tingene arbejder sammen. Der er et enormt sammenspil mellem de
forskellige faktorer, sa det er ikke kun solpletter, og det er ikke kun CO»,
der forarsager klimaforandringerne - det hele spiller sammen. Nar man
kigger pa effekter pa naturen, nytter det ikke noget, at vi siger, det kun
er landbruget eller det kun er klimaet. Vi herer mange sige, at vi i virke-
ligheden ikke ved meget om, hvordan dette samspil fungerer. Derfor er
det vigtigt at se pa det hele samlet.

Derfor synes jeg, at det er tankeveekkende og maske en smule forstem-
mende, at nu, hvor alle politikerne er enige om, at der er klimaforan-
dringer, er lesningen ikke, at vi skal have mere forskning i miljget, nu er
miljeforskning blevet teknologiforskning, sa vi kan lave mere effektive
vindmgller eller bioenergi eller noget helt andet. Hvis naturen skal klare
sig, kreever det, at vi far noget mere viden om patienten. Hvis vi skal
tilpasse naturen, er vi negdt til at vide noget mere om, hvad der sker
derude, og det er der dbenbart ikke serlig stor politisk opbakning til.

Det synes jeg er enormt aergerligt.
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Kjeld Hansen

Jeg skal da beklage, hvis jeg har peget alt for entydigt pa landbruget,
men jeg fik det indtryk fra et par af oplaegsholderne, at det allerede stod
temmelig jammerligt til, for alt det her med klimaforandringerne for
alvor begyndte, og at problemerne bare blev lagt ned i en stor spand

fyldt med elendighed - men korrigér mig venligst, hvis jeg tager fejl.

Kare Press-Kristensen, Ecocon

Jeg vil gerne vende tilbage til det, Peder Agger sagde: vi mangler en
plan!

Vi mangler simpelthen en langsigtet plan. I Danmarks Naturfrednings-
forening er der nogle gode visioner, men jeg synes, der skal laves en
kort og en langsigtet plan. Den kortsigtede plan ber indeholde de stress-
faktorer, der har meget betydning lige her og nu, og som vi ber tage
hgjde for med det samme. Det vil f.eks. sige landbrug og naturgenop-
retning. Det er et problem, at derne er blevet rettet ud, seerne er fyldt
med fosfor etc. Vi skal pé kort sigt have en plan for, hvad vi ger her og
nu. Mange af klimaforandringerne péferer stress, men det er primeert
forandringer, vi forst ser i lobet af de naeste 100 &r. Jeg synes derfor vi
bade skal have en plan for de neertliggende ting og na en masse nu,
samt have en plan pa leengere sigt. Det er meget vigtigt, at vi far lavet

begge planer.

Peder Agger

Jeg kan kun stette de to sidste talere. Vi kan hjeelpe vores diskussion
ved at operere med effekter af klimaforandringer, som slar igennem pa
tre mader - en primeer, en sekundeer og en terticer. Den primeere er den,
som vi biologer snakker om. Der kan vere en sekundeer, nemlig at
landbruget vil intensiveres, det bliver sveerere at fa plads til naturen. Pa

samme mdde kunne man ogsa teenke sig, at der kunne vere nogle terti-
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ere effekter, som heenger sammen med, at fordelingen af veerdier i sam-
fundet @endres i forhold til, hvad der kan ofres pa naturbeskyttelse og
miljeforvaltning. Til sidst tror jeg, det er vigtigt at klargere sig hvilke
tidsdimensioner, vi snakker om. Teoretisk set, er det meget interessant,
at fa at vide hvor mange istider, der har veeret, men det er ikke politisk
relevant. Det bliver let sloret og smager lidt af Lomborg. Det er ikke for
at beskylde den, der kom med opleegget; jeg synes det var et fantastisk
godt oplaeg. Men det, som ligger os alle pa sinde, er det politisk relevan-
te, det der sker nu. Det der skete for 50.000 ar siden, eller det der kom-
mer til at ske om 100.000 &r, er sadan set ligegyldigt.

Rasmus Ejrnaes

Et ganske kort spergsmal til Jorgen E. Olesen, som neevnte landdi-
striktsmidlerne som en made at lese problemet pa. Vi har behov for at fa
lavet en naturinvestering, og fa brugt de marginale landbrugsjorder til
denne naturinvestering. Men hvad med harmonikravene og jordpriser-

ne - er der ikke noget at hente der ogsa?

Jorgen Peder Steffensen

Det kan godt veere, at hvad der skete for 100.000 ar siden ikke er seerligt
relevant, men det vi arbejder med nu, det er sa lige pludselig klimaeen-
dringer, som ingen modeller kan héndtere, og jeg vil faktisk gerne have
en advarsel, hvis klimaet kan smutte i overmorgen. Uden at vi bare skal
tro pa de modeller, der ligger nu, s& ger vi fremskridt, og jeg synes fak-
tisk vores budskab er vigtigt for debatten, og vi er mere forskraekkede
end umiddelbart kunne antydes. Man har godt af noget forhistorie. En
anden ting er, at folk bliver ded forskraekkede over, at vi ikke lever i en
statisk verden. Nar man taler om 60-80 cm havvandsstigning i lgbet af
de neeste 100 ar, omtales det som truende vilkar. Men Danmark har

vippet i de sidste titusinde ar. Vendsyssel er hoppet op og Senderjyl-
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land faldet ned, sddan er vilkdrene, og det ma man tage fat i og handle

efter, som det nu kommer.

Steffen Thomsen, Skov og Landbrug, skovbrug studerende

Jeg vil gerne tage fat i det med den statiske forvaltning; jeg vil gerne
sporge, om man skal forvalte arter eller processer. Hvis man forvalter
arter, sd er det meget statisk, hvis man forvalter processer, far man en
dynamik og nogle af de ting, der kunne veere med i fremtiden. Et ek-
sempel kunne veere: skal man fokusere pa et deende tree, som en proces,
eller skal man fokusere pa at bevare en engryle. Fokuserer man pa
engrylen, kan det veere at der folger nogle andre ting med - men man
kan ikke vide det. Eller skal man i stedet identificerer processerne, se

det som det vigtige i naturen og preve at forvalte dem i stedet?

Rasmus Ejrnaes

Bare for at tage et eksempel, sa har vi rigtig god eksperimentel evidens
for, at hvis man tilseetter neeringsstoffer til et hvilket som helst plante-
samfund, sa falder diversiteten. Det er sddan set ligegyldigt, om det er
store naelde eller andet som lever der, s kommer konkurrencen til at
overtage pladsen. Sa det vil klart veere min anbefaling at fokusere pa
problemet med neeringsstoftilferslen forst, og sd i anden omgang arter-

ne.

Kjeld Hansen

Sé skal Jergen lige have lov, for han fik da lige en over snuden.

Jorgen E. Olesen
Det var et forspg pé at pege pa nogle muligheder. Jeg ved godt, at den
danske regering har valgt en skrabet lgsning med hensyn til, hvor man-

ge landdistriktsmidler der egentlig er til radighed. Men det kunne man
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gore noget ved, hvis man pressede lidt pa. Problemstillingen er jo gan-
ske naturlig; hvem skal betale for alt det gode, I gerne vil? Det kommer
jo ikke bare af sig selv - selvom vi har nogle sundhedsfolk, der gerne vil
ud i naturen. De, der smutter ud i naturen, smider jo ikke fem kroner i
bessen hver gang de beveeger sig derud, det er noget vi betaler over

skatten!

Kjeld Hansen

Nu ligger det ikke til mig at blande mig i debatten, men jeg kunne jo
veere sa flabet at sige, at vi betaler altsa 8,3 milliarder i landbrugsstette -
skal man s& samtidig betale entre for at komme ud i naturen?! Det har

ingen ende det her. Men nu skal vi skifte spor i debatten.

Seren Vinding, Byradsmedlem Fang

Jeg ved ikke, om det er at skifte spor! Jeg er sa heldig at veere byrads-
medlem i den kommune, der har det storste naturareal. Over 50 % af
vores areal er natur, og da vi heller ikke har ret meget landbrug, kan jeg
forsta, at vi ikke har de helt store problemer, eftersom klimaforandrin-
gerne i sig selv ikke betyder sa meget. Jeg vil dog alligevel opfordre jer
alle sammen til, ndr I tager hjem, at bruge de offentlige transportmidler
og at lade veere med at kere sa hurtigt i jeres biler, for os der bor i de
meget lavtliggende omrader, vi har altsd problemer med klimaforan-

dringerne alligevel.
Kjeld Hansen

Det er faktisk ikke lggn hvad han siger, han bor i en af de grenneste

kommuner over 53 % - hvem kan stikke den?
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Konferencedeltager

Jeg vil gerne tilbage til et forvaltningsmeessigt spor. Jeg er helt enig med
Rasmus Ejrnees i, at vi ikke skal lave en biodiversitetsstrategi kun med
hensyn til klima, det skal veere en samlet biodiversitetsstrategi. Men
man skal vel heller ikke lave en biodiversitetsstrategi, hvor man ikke
tager klima med, det vil veere lige sé tabeligt. Strategier er faktisk noget,
man er ved at lave pd hele miljpmalslovsomradet. Lige nu sidder vi i
kommunerne og arbejder med vandplaner, og ligeledes pd miljecentre-
ne. Arbejdet skal fortseette pa leengere sigt pd hele vandmiljgomradet,
ogsa dele af vores Natura2000-omrader, men vi tager overhovedet ikke
klimaet med i planerne.

Meldingen fra miljgcentrene er, at man ser ikke pa klimaeffekter. Der-
ved risikerer man at f4 sat sig de forkerte mal, fordi det bliver en anden
virkelighed. Man risikerer at lave de forkerte indsatser, nar man ikke
tager hgjde for klimaaendringerne, enten fordi man far lavet for fa ind-
satser, eller fordi man far lavet de forkerte. Jeg mener ikke, vi skal vente
med at gare noget, til vi har helt styr pa, hvad klimasendringerne bety-
der for vores natur og vores vandmilje. Jeg mener, at man bliver nedt til
at tage det med, da det kan have betydning for de prioriteringer, man
laver, nar man forvalter de to store komplekser, som vandplaner og Na-
tura2000-planer er. Jeg synes, at det er en rigtig vigtig pointe, at fa med
ind i det arbejde, der sker. Jeg tror, det er fordi, det er for sveert, ellers
ved jeg ikke, hvorfor man ikke tager det med ind - det nytter ikke at

lukke gjnene.

Kjeld Hansen

Det er virkelig interessant, for vi taler ikke om andet end klima, og nu
siges det, at de slet ikke har det med i planleegningen ude i kommuner-
ne. Det er ganske besynderligt. Det er statens skyld!! Ikke landbruget!

Staten. Har vi nogen kommentarer til dette indlaeg?
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Rasmus Ejrnas
Det tror jeg, er et ressourcesporgsmal. Der er ikke afsat ressourcer af til
at redde den natur, vi har. Hvem har sa teenkt sig at teenke 20 eller 30 ar

frem i tiden?

Konferencedeltager

Klimaspgrgsmalet blev diskuteret i forbindelse med vandmiljeplan III.
Der sagde man, at der er s mange usikkerheder om, hvor stor land-
brugsproduktionen vil veere om 50 ar, at det simpelthen overskygger de
resultater, der vil komme, nar man kigger pa de effekter der vil veere fra
klimaet. S& hvad vil der ske i EU angdende landbrugs spergsmalet?
Hvad sker der i WTO? Det er langt vigtigere end de effekter, som Jorgen

har gjort rede for.

Kjeld Hansen
Vandmiljeplan III var dengang, forskerne frivilligt rettede i deres rap-

porter, hvis jeg husker rigtigt.

Bendt Andersen, Danmarks Miljeundersogelser

Det handler jo om Rasmus Ejrnees’ jordtyv! For hvad er det for en jord-
tyv, som der kommer til at vaere fremover? Det er havstigningerne. Vi
heorer om 60-80 cm havstigning, hvad kommer det til at betyde for af-
vandingen i f.eks. Ry A i Nordjylland og andre lavtliggende omréader?
Mange af de klager, der kommer fra landbruget, handler om havstig-
ningerne, der pavirker aflgbet.

Et andet problem er, at 16 % af vores kyster er indgivet i vand, hvad
kommer havstigninger til at betyde der? Man er ned til at ga ind i plan-
leegningen og sige “hvilke omrader vil vi give tilbage til havet”? I Eng-

land har man faktisk lavet sidan en plan
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Kjeld Hansen

En reguleer stillingstagen til hvad ger vi ndr vandene stiger?

Indtil videre gor vi det samme, som vi altid har gjort, det blev demon-
streret sidste efterar ved Keldervigdeemningen nede ved Nordlolland.
Der var digebrud i november stormen. De gode mennesker dernede fik
oversvemmet 36 ha med noget elendigt brakjord, og hvor der gar et par
far. De fik efterfolgende en halv million fra kystinspektoratet til at repa-
rerer det. Sa vi er vist ikke ndet dertil endnu, hvor vi kan gere andet,
men det er rigtigt, at vi skal have en indstilling til det, ogsa fordi at ind-
deemninger ligger som potentielle naturomrader, hvis man ellers far lov

til at styre pumperne i omraderne. Det er spaendende.

Carsten Rahbek

Vandstandsstigningerne er blevet diskuteret en del, men det er ikke det
samme som at haelde vand i et badekar, der sker en sedimentflytning.
Der er lavet en hel del hydrauliske modeller i Danmark, som viser, at vi
pga. aflejringer ikke kommer til at miste et stort areal. Ved vadehavet
kommer der f.eks. til at veere sedimentaflejringer, som geor, at der ikke
bare kommer 60 cm vand oveni. Det helt store problem for, at denne
dynamik kommer til at virke, er, at pa de steder vi har lavet inddeem-

ninger hindres denne sedimentlgsning, og det skaber vores problemer.

Kjeld Hansen
Det er speendende. Der er 178 inddeemninger i Danmark, de daekker
omkring 50 ha, de ligger simpelthen bare der og venter pa, der er nogen

der kommer og slar hul i pumpen.
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Seren Vinding, Byradsmedlem Fang

Man har planer om at opgive nogle omrader i Vadehavet, f.eks. Juvre-
diget i den nordlige del af Romg. S& ma jeg igen sige, at Vadehavet skal
nok bestd, men jeg kommer til at bo et sted, hvor jeg skal kigge op fra

bunden af vadehavet!

Bjarne Clausen, Dyrenes beskyttelse

Jeg har en undren. Der holdes mange moder i de her dage. Vi kommer
til nogle af dem, og ved de fleste af mederne lyder det som om, klima-
debatten er gdet i selvsving. Nu herer vi sa, fra alle dem der sidder og
arbejder med emnet - sagar for vores skattepenge, at det faktisk ikke er
klimaet, der er et problem. Hvor har I svigtet? Hvordan er det ikke lyk-
kedes jer, at f4 fortalt alle politikerne, at det ikke er klimaet, det handler
om, hvis vi vil redde vores natur?! For det er ikke lykkes, nar man gar til

politiske moder. I har et keempe ansvar der!

Kjeld Hansen
Den kan I sa tykke lidt pd, mens vi tager de sidste tre.

Konferencedeltager

Jeg kommer ikke fra landbrugsorganisationerne, jeg kan se, der er nogle
her, og jeg kan da godt forstd, at de dukker hovederne. Jeg kommer fra
en anden privat organisation, der repreesenterer de danske lodsejere
nemlig Dansk Skovforening, som er en skovbrugsorganisation. Jeg sy-
nes det er speendende, jeg er lidt overrasket over at here, at klima ikke
har sterre indflydelse pa tabet af naturveerdier i Danmark. Det er jo
gledeligt at hore. Det, som bekymrer mig, er, at der er sa stor og bred
enighed om, at det hele er landbruget skyld. Og nar det er landbrugets
skyld, sa gar jeg ogsa ud fra, at skovbruget har en del af skylden. Jeg

synes det er forkert. Jeg synes, at man glemmer at fokuserer pa, at vi har
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en artikel i vores grundlov, som faktisk beskytter den private ejendoms-
ret. Det ma man forholde sig til, og hvis der er 35 ha som bliver over-
svemmet, s kan det godt vaere at lodsejeren har krav pa erstatning, og i
sa tilfeelde skal han have erstatning, ellers ma vi eendre pé reglerne. S&
ma man give folk erstatning for at stille deres jord til radighed, til nogle
af de lgsninger der bliver diskuteret i dag f.eks. vdde enge.

I skovforeningen har vi og vores medlemmer igennem mange ar stillet
jord til radighed til forskellige naturprojekter. Det seneste projekt er be-
skyttelsen af artikel 12 arter, hvor man skal ud og udpege nogle arealer,
som har gamle treeer staende. Det vil skovejerne gerne gore. Men nu har
man desveerre gjort det ud fra nogle EU-retningslinjer, hvorved man
ikke far nogen erstatning for at gere det. Hvad forventer man at lods-
ejerne skal gore fremover? Skal man preve selv at beskytte naturveerdi-
erne frivilligt, med risiko for at man bliver pélagt en erstatningsfri regu-

lering, eller skal man fjerne naturveerdierne?

Kjeld Hansen

En hel ny debat, som vi ikke kan begynde pa nu! Jeg kan lige tilfgje, at
de gode lodsejere nede ved Keldervigdeemning ikke har krav pa en er-
statning, det er en stetteordning, som skatteborgerne finansierer. Det er
ikke noget, de har krav pd, det er noget vi tilbyder dem i en eller anden

misforstdet biodiversitetsforvaltning!!

Karin Jensen, Miljgcenter Roskilde

Jeg synes, et rigtig vigtigt resultat i dag er, at vi skal veere meget op-
meerksomme pa den formidlingsmeessige del af denne opgave. Det kom
meget bag pa mig, at en konklusion pa denne dag er, at vi ikke behgver
at bekymre os sa meget om klimasendringerne, det er alligevel ikke det,
der spiller den store rolle i forhold til biodiversiteten. Jeg synes, der lig-

ger en rigtig stor formidlingsmeessig opgave i, at fa de her emner sat ind
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i den rigtige sammenheeng, hvor klimaforandringer far den plads den

skal have.

Jonas Geldmann, KU’s studenterkomite ved Danmarks Naturfred-
ningsforening

Jeg vil lade det veere et abent spergsmal. Det var ikke kun Peder Agger,
men neermest alle talerne, der fokuserede p4, at der er brug for en plan;
hvem er det, der skal lave planen? Det synes jeg, der mangler svar pa.
Det abenlyse er, at bede politikerne om det, men sidste gang de tog an-
svaret, var med Wilhjelm 2001-rapporten, og det er ikke blevet til meget.
Er der andre, der skal lgfte arven fra dem? Er der andre, der skal tage
ansvar for, at vi far en plan for, hvordan vi samlet skal kigge pa den

danske natur.

Kjeld Hansen
Ja, s& lukker vi debatten, hvad angar publikum, men sa har vi jo panelet
siddende hernede, og de har sa tre ting de skal have svaret pa.

e Hvorfor sidder de og fiser den af for offentlig stotte?

e Hvad med formidlingen af problemerne?

e Hvem laver sa den plan, som I snakker om?

Carsten Rahbek

Nér jeg har snakket om, at klimaproblemet ikke er det sterste problem,
sa skal vi huske, at det ikke er det samme som, at der ikke er et problem.
Det er bare et forseg pa, at flytte fokus hen hvor problemerne reelt er.
Det har veeret mit budskab. Nu ved jeg ikke, om jeg fiser den af, jeg sy-
nes, jeg er ret meget omkring i offentligheden. Med hensyn til biodiver-
sitetsplanen, sa sker der noget speendende. Peder Agger neevnte Biodi-
versitetsheringen i Folketinget, og et resultat deraf er, at Folketingets

miljpudvalg i gjeblikket arbejder pa at lave en helhedsplan sammen
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med Teknologiradet. Vi var ved at sl ferste sem i, den dag valget blev

udskrevet - sa planen var i gang, og folketingsvalget afbrgd det hele.

Kjeld Hansen
Det vil sige, at der faktisk er nogle, der sidder og skriver en plan for

skatteydernes penge.

Rasmus Ejrnaes

Klima kommer teet pa vores ego. Det pirker til vores dedsangst. Det er
derfor, det far den sterrelse i debatten, som det gor, og det er derfor, at
hele regeringen er hoppet med pa denne diskussion. Og nar vi kommer
ud med budskabet at klima ikke er det vigtigste for biodiversiteten, si
undergraver det ikke klimadebatten, den skal nok leve videre, og det

skyldes at vi er bange for at de.

Kjeld Hansen

Det er jo fuldsteendigt sandt, Hemingway sagde det, Carsten Jensen har
ogsa sagt det, meend er simpelthen plaget af dedsangst. Det er blandt
andet derfor, de drikker whisky, selv om det smager darligt.

Og sa far Jorgen det allersidste ord.

Jorgen Peder Steffensen

Man skal i klimadebatten huske, at det er et internationalt problem -
ikke kun et dansk. Vi s& i modellerne i morges, at vi ligger i et smerhul.
Selv med de fremskrivninger der er, har Danmark det ok. Men rigtig
mange andre lande kommer til at gd ned med flaget. For halvanden
maned siden var jeg i Chile, og der madte jeg repreesentanter for Boli-
via. Allerede neeste ar overstiger vandforbruget vandforsyningen pga.
udterring. Der er rigtig mange lande, der er i knibe, og derfor har vi

brug for en IPCC-proces - og den er ikke lavet af hensyn til den danske
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biodiversitet, det kan jeg godt forsikre jer for. Jeg tror, at en af grunden-
de til, at de europeeiske politikere reagerede pa IPPC 2006, er, at russer-
ne har veeret ude og lukke for gasledningerne. De europeiske politikere
reagerede nemlig ikke pa IPPC 2001 pa trods af, at rapporten sagde det
samme som IPPC 2006.

Opsummering ved Kjeld Hansen
Jeg er blevet meget klogere i dag. Jeg har forstaet, at truslen om klima-

forandringer er reel - jeg er dog blevet trastet med, at det er sket for.

Jeg har frem for alt faet en forstaelse for, at truslen fra klimaforandrin-
gerne ligger som et lag oven pa en reekke andre lag, som er nok s be-
tydningsfulde. Det synes jeg, er det, der star tilbage. Og sa her til aller-

sidst, kan jeg troste med, at der faktisk er nogen, der skriver pa en plan.
Sé vil jeg give Merian det sidste ord.

Merian Skouw-Rasmussen

Jeg vil sige rigtig mange gange tak pa vegne af Danmarks Naturfred-
ningsforenings studenterkomiteer. Det har veret nogle rigtig fantastiske
opleeg, og der har veeret en livlig debat - det er rart med et veloplagt
publikum. Men en seerlig tak til Kjeld Hansen, der pa bedste vis har sty-
ret slagets gang. Du er en af landet klareste stemmer indenfor natur og
miljg, derfor synes vi ikke kun, at du skal have én isbjern med hjem -
men en hel familie. 54 kan du fortseette med ”at give isbjernen videre”,

og fortsat veere en klare rost i natur- og miljedebatten.

Tak for i dag.
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WILHJELM+6

WILHJELM+6 satte i ar fokus pa de betingelser og vilkar, der vil vere
geeldende for naturen i fremtiden. Hvordan bruger vi bedst forudsigel-
serne om et eendret klima til at sikre vores feelles naturarv og skabe en

dynamisk naturforvaltning?

Konferencen samlede forende danske forskere og forvaltere til et bud pa
fremtidens udfordringer og gennem otte speendende og engagerede

opleeg, blev hovedlinjerne trukket op.

Konferencen tog sit udgangspunkt i de udfordringer, klimaforandrin-
gerne giver. Dog blev det klart, at vi selv beerer en stor del af ansvaret
for naturens tilstand og selv kan finde mange af de lgsninger, der skal

til for en fremadrettet og progressiv naturpolitik.

Konferencen blev afholdt som den femte i reekken af statuskonferencer
og markerer samtidig seksaret for udgivelsen af Wilhjelmudvalgets

rapport “En rig natur i et rigt samfund”.



	Kolofon 
	Indhold
	Forord
	Arrangørerne 

	Velkomst
	Af seniorforsker Ole Bøssing Christensen, Danmarks Meteorologiske Institut 
	Baggrund for klimasimuleringen
	Resultater for Danmark
	Temperaturændringer
	Nedbørsændringer
	Variabilitet
	Opsummering
	Litteratur
	Beniston, M. (2004): The 2003 Heat Wave in Europe: A shape of things to come? -Geophysical Research Letters 31: L02202.
	Christensen, J.H. & Christensen, O.B. (2007): A summary of the PRUDENCE model projections of changes in European climate by the end of this century. - Climatic Change 81: 7-30.
	IPCC (2007): Summary for Policymakers. I: Solomon, S., Qin, D., Manning, M., Chen, Z., Marquis, M., Averyt, K.B., Tignor, M. & Miller, H.L. (red.), Climate Change (2007): The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. - Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom og New York, NY, USA.
	Schär, C., Vidale, P.L., Lüthi, D., Frei, C., Häberli, C., Liniger, M. & Appenzeller, C. (2004): The role of increasing temperature variability in European summer heatwaves. - Nature 427: 332-336; doi:10.1038/nature02300.


	Hvad fortæller fortidens klima om fremtidens natur?
	Af lektor Jørgen Peder Steffensen, Niels Bohr Instituttet, Københavns Universitet
	Klimahistorien.
	Klimahistorien fra iskerner.
	Klimaet i vor tid.
	Litteratur
	Jakobsen, B.H. et al.(eds)(2000): Topografisk Atlas Grønland. Atlas over Danmark Serie II 6, 112-115. København, Danmark: Det Kongelige Danske Geografiske Selskab / Kort & Matrikelstyrelsen.
	Lowe, J.J. and Walker M.J.C.(1997): Reconstructing Quaternary Environments (2nd edition), Longman, London. ISBN 0 5821 101662, 446pp
	Willi Dansgaard (2000): GRØNLAND - i istid og nutid Forlaget Rhodos, pp. 259.
	Dansgaard, W. (1991): "Is och Klimat." Nordenskiöld-Samfundets tidskrift 50: 18-27.
	Dahl-Jensen, D., K. Mosegaard, et al. (1998): "Past temperatures directly from the Greenland ice sheet." Science 282: 268-271.
	Dansgaard, W., S. J. Johnsen, et al. (1993): "Evidence for general instability of past climate from a 250-kyr ice-core record." Nature 364(6434): 218-220.
	Shackleton, N.J. & Hall, M.A. (1990): Stable isotope history of the Pleistocene at ODP Site 677.  In Proceedings of the Ocean Drilling Program Scientific Results 111 (edited by K. Becker & H. Sakai). College Station, Texas (Ocean Drilling Program) 296-316.
	Iskernehjemmesiden I København: www.gfy.ku.dk/glaciology har mange nyttige links til iskernernes verden.


	Nuværende rammer for en foranderlig natur
	Af professor Peder Agger, Institut for Miljø, Samfund og Rumlig forandring, Roskilde Universitetscenter
	Indledning
	Hvilke retningslinjer er der for forvaltningen af naturen i Danmark? 
	Beskyttelse versus benyttelse
	Government versus governance
	Ejendomsret versus almenvellet
	Vedtagelse versus implementering
	Stabilitet versus dynamik

	Hvilke problemer kan den statiske tilgang have for fremtidens naturforvaltning.
	Opsummering
	Litteratur:
	Grundloven: www.grundloven.dk
	Nordisk Ministerråd (2005): Nordisk Naturforvaltning i et ændret Klima. TemaNord 2005:571
	LBK nr. 749 af 21/06/2007: Bekendtgørelse af Lov om Naturbeskyttelse. Miljøministeriet. www.retsinformation.dk 
	Lundsgaard, R. (red:)(2004): Fremtidens natur i Danmark. Danmarks Naturfredningsforening og Forlaget Rhodos.
	OECD (1999): Environmental performance: Denmark. OECD
	Agger, Peder; Baagøe, Jette; Hamann, Ole & Primdahl, Jørgen (2000): Dansk naturpolitik - visioner og anbefalinger. Vismandsrapport. Naturrådet.
	Reid, W. in Forey, P.L. et al.(1994): Systematics and Conservation Evaluation. Calderon Press, Oxford.
	Teknologirådet (2007): Høring om biodiversitetsmålene 2010. Redigeret udskrift og resumé af høring for Miljø- og Planlægningsudvalget, den 15. maj 2007 i Landstingssalen. www.tekno.dk/høringer
	Wilhjelmudvalget (2001): En rig natur i et rigt samfund. Skov- og Naturstyrelsen.


	Jordbund, klima og fremtidens natur
	Af seniorforsker Inger Kappel Schmidt, Skov og Landskab, Københavns Universitet
	Jordbunden fortæller om fremtidens klima
	Vigtige faktorer for den mikrobielle omsætning
	Mineralisering    
	Substratkvalitet
	Opsummering
	Litteratur
	UNFCC (1992) Kyoto-protocol. 
	www.climaite.dk
	www.vulcanproject.com
	Schmidt, I.K., Beier, C., Kongstad, J., Andresen, L., Michelsen, A., Albert, K., Ambus, P., Selsted, M., Maraldo, K., Holmstrup, M., Arndal, M., Mikkelsen, T.N., Ro-Poulsen, H., Jonasson, S., Karsten, R.J. (2008) Klimaændringer og processer og funktion i terrestriske økosystemer. Flora og Fauna 113(4): 113-124.Ændrede vilkår i landbruget: En ny natur?

	Af professor Peter Esbjerg, Institut for Økologi, Københavns Universitet
	Uforudsigelighed
	Klima og skadedyr
	Klima og landbrugets vision
	Fremtidens naturindhold
	Af forskningsprofessor Jørgen E. Olesen, Afd. for jordbrugsproduktion og miljø, Århus Universitet
	Indledning
	Menneskeskabte klimaændringer
	Scenarier for klima og arealanvendelse
	Effekter af klimaændringer
	Arealanvendelse og afgrødevalg
	Næringsstofanvendelse og tab
	Tilpasninger til klimaændringer
	Forvaltning af naturen
	Litteratur
	Andersen, H.E., Kronvang, B., Larsen, S.E., Hoffmann, C.C., Jensen, T.S., Rasmussen, E.K., (2006) Climate-change impacts on hydrology and nutrients in a Danish lowland river basin. Science of the Total Environment 365, 223-237.
	 Christensen, J.H., Christensen, O.B., (2007) A summary of PRUDENCE model projections of changes in European climate by the end of this century. Clim. Change 81, 7-30.
	Ewert, F., Rounsevell, M. D. A., Reginster, I., Metzger, M. J. & Leemans, R., (2005) Future scenarios of European agricultural land use. I. Estimating changes in crop productivity. Agriculture, Ecosystems and Environment 107, 101-116.
	Kimball, B.A., Kobayashi, K. & Bindi, M., (2002) Responses of agricultural crops to free-air CO2 enrichment. Advances in Agronomy 77, 293-368.
	Kronvang, B., Vagstad, N., Behrendt, H., Bøgestrand, J., Larsen, S.E. (2007) Phosphorus losses at the catchment scale within Europe: an overview. Soil Use and Management 23, 104–116.
	Nordisk Ministerråd (2005): Nordisk naturforvaltning i et ændret klima. Nordisk Råd.
	Olesen, J.E. & Bindi, M., (2002) Consequences of climate change for European agricultural productivity, land use and policy. European Journal of Agronomy 16, 239-262.
	Olesen, J.E., Petersen, S. O., Gyldenkærne, S., Mikkelsen, M. H., Jacobsen, B. H., Vesterdal, L., Jørgensen, A. M. K., Christensen, B. T., Abildtrup, J., Heidmann, T., Rubæk, G. (2004a) Jordbrug og klimaændringer - samspil til vandmiljøplaner. DJF rapport Markbrug nr. 109.
	Olesen, J.E., Rubæk, G., Heidmann, T., Hansen, S. & Børgesen, C.D., (2004b) Effect of climate change on greenhouse gas emission from arable crop rotations. Nutrient Cycling in Agroecosystems 70, 147-160.
	Olesen, J.E., Jacobsen, B.H., Thorup-Kristensen, K., Andersson, N., Kudsk, P., Jørgensen, L.N., Hansen, L.M., Nielsen, B.L., Boelt, B., (2006) Tilpasning til klimaændringer i landbrug og havebrug. DJF rapport Markbrug nr. 128.
	Rounsevell, M.D.A., Brignall, A.P., Siddons, P. A., (1996) Potential climate change effects on the distribution of agricultural grassland in England and Wales. Soil Use & Management 12, 44-31.
	Skov, F., Svenning, J.C., Normand, S., (2004). Sandsynlige konsekvenser af klimaændringer på artsudbredelser og biodiversitet i Danmark. Miljøstyrelsen.
	Sommer, S.G., Géneremont, S., Cellier, P., Hutchings, N.J., Olesen, J.E., Morvan, T., (2003) Processes controlling ammonia emission from livestock slurry in the field. European Journal of Agronomy 19, 465-486.
	Wessel, W.W., Tietema, A., Beier, C., Emmett, B.A., Peñuelas, J., Riis-Nielsen, T., (2004) A qualitative ecosystem assessment for different shrublands in Western Europe under impact of climate change. Ecosystems 7, 662-671.


	Fastholdelse eller fornyelse af artssammensætningen i Danmark
	Af professor Carsten Rahbek, Center for Makroøkologi, Biologisk Institut, Københavns Universitet
	Klimaet er ikke afgørende for den danske biodiversitet
	Klimaforandringernes betydning for forvaltning af arter
	Klimaforandringernes betydning for artsudbredelsen
	Opsummering
	Litteratur
	Araujo, M.B. and Rahbek, C. (2006): How does climate affect biodiversity. Science 313:1396-1397.
	Araujo, M. B. and Rahbek, C. (2007): Conserving biodiversity in a world of conflicts. Journal of Biogeography 34: 199-200. 
	Araujo, M.B., Nogués-Bravo, D., Diniz-Filho J. A. F., Haywood, A.M., Valdes, P.J. and Rahbek, C. (In press): Quaternary climate changes explain diversity among reptiles and amphibians. Ecography.
	Huntley, B., Collingham, Y. C., Green, R. E., Rahbek, C. and Willis, S.G. (2006): Potential impacts of climatic change upon birds. The Ibis. 148: 8-28.
	Jetz, W., and Rahbek, C. (2002): Geographic range size and determinants of avian species richness. Science 297: 1548-1551. 
	Levinsky, I., Skov, F., Svenning, J., and Rahbek, C. (2007): Potential impacts of climate change on the distributions and diversity patterns of European mammals. Biodiversity and Conservation 16: 3803-3816
	Rahbek, C. Disease ecology - The silence of the Robins. Nature: 652-653 
	Rahbek, C. and Graves, G. R.  (2001): Multiscale assessment of patterns of avian species richness. Proceedings of the National Academy of Sciences, USA 98: 4534-4539. 
	Rahbek, C., Gotelli, N.J., Colwell, R. K., Entsminger, G L.,  Rangel T.F.L.V.B. and Graves, G.R. (2007): Predicting continental-scale patterns of bird species richness with spatially explicit models. Proceedings of the Royal Society: Biological Sciences 274:165-174. 
	Skov, F., Svenning, J-C. og Nordmand, S. (2006): Sandsynlige konsekvenser af klimaændringer på artsudbredelser og biodiversitet i Danmark, miljøprojekt 1120. Miljøstyrelsen.
	Willis, S.G., Hole, D.G. Collingham, Y.C. Hilton, G., Rahbek, C. and Huntley, B. (In press): Assessing the impacts of future climate change on protected areas networks: A method to simulate individual species responses. Environmental Management 
	Thorup, K, Tøttrup, A.P. and Rahbek, C. (2007): Patterns of phonological changes in migratory birds. Oecologia 151: 697-703.
	Tøttrup, A.P, Thorup, K and Rahbek, C. (2006a). Patterns of change in timing of spring migration in North European songbird populations. Journal of Avian Biology. 37:84-92
	Tøttrup, A.P, Thorup, K and Rahbek, C. (2006b): Changes in timing of autumn migration in North European songbird populations. Ardea. 94:527-536-92Forvaltning af nye og gamle arter

	Af biolog Hans Erik Svart, Skov- og Naturstyrelsen
	Fremtiden for den danske natur
	Forvaltning af nye arter

	Hvilken natur skal vi satse på i fremtiden?
	Af seniorforsker Rasmus Ejrnæs, Danmarks Miljøundersøgelser, Århus Universitet
	Manglende viden
	Gravhøjen som eksempel
	De økologiske rammer
	Klimaændringerne oveni den økologiske indsnævring
	Klimatilpasning af hensyn til biodiversitet
	Det mest akutte klimaproblem
	Multifunktionelle ådale
	Det egennyttige, det almennyttige og det unyttige
	Opsummering
	Litteratur

	Oplæg til debat
	Af Kjeld Hansen, freelancejournalist og forlægger, forlaget BæreDygtighed

	Debatten 
	Opsummering ved Kjeld Hansen


