


99 Vi er alle enige. Klimaforandringerne er reelle, og vi
mennesker er hovedarsagen. Alligevel er det stadig de
feerreste, der til fulde forstar alvoren af denne trussel, og
hvor overhaengende den er (...) Jeg tror nu p4a, at vi star pa

randen af en katastrofe, hvis vi ikke handler.
FN’s generalsekreteer, Ban Ki-moon, Bali 2007

99 2007 var det varmeste ar pa den nordlige halvkugles
landmasser og 10-aret 1998-2007 det varmeste overhovedet

i de knapt 160 ar, som vi har malinger fra.
Danmarks Meteorologiske Institut

99 Ingen serigse videnskabsmaend bestrider i dag, at
hovedparten af den globale opvarmning skyldes CO,

og andre drivhusgasser, som mennesket udleder.
Politiken, 14. december 2007

Tegning: Roald Als , Blaeksprutten 119. argang, 2007
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Jeg tror ikke, at det rigtig er gaet op for folk, hvor store
udfordringer, vi star over for. Selv sma stigninger i den gennem-

snitlige temperatur vil fa store felgevirkninger for klimaet.
Ph.d. Anne Mette K. Jgrgensen
leder af Danmarks Klimacenter, DMI
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?9 Det er nu min opfattelse, at uanset hvor reedsomt
det 20. arhundrede var — og det arhundrede bragte os
Holocaust og atomvabenspredning — sa vil det 21. blive
langt veerre. Den globale opvarmning og den uafven-
delige vaekst i den menneskelige befolkning vil i dette
arhundrede indga i et dedbringende samspil. Midt i
arhundredet vil der vaere 50 procent flere mennesker pa
planeten, og de ressourcer, der skal opretholde deres liv,
vil veere alvorligt forringet.

Den engelske avis, Independents miljgredaktar, Steven Connor

Hyppigheden af storme vil stige i fremtiden.

Her Esbjerg Havn i januar 2008.
Foto: Holger Bundgaard/Polfoto.






















KLIMAZNDRINGERNE: MENNESKEHEDENS HIDTIL STORSTE UDFORDRING
Hvad siger verdens mest avancerede klimamodeller om fremtiden?

hvorledes middeltemperaturen og nedberen vil eendre
sig over de neeste hundrede ar, hvis vi forestiller os en
verden, der udvikler sig som forudsat i A1B-scenariet. Det
fremgér, at der i dette scenario vil ske markante regionale
forandringer i klimaforholdene overalt p& Jorden. Umid-
delbart kan man fremheeve, at opvarmningen over land er
markant hojere end over vand og dermed ogsa hojere end
det globale middel. Typisk er temperaturstigningen over
land 4-5°C mod 3°C for det globale middel. Endvidere
er opvarmningen meget storre om vinteren i Arktis, over
7,5°C, hvilket til dels skyldes store reduktioner i meengden
af is og sne i en varmere verden (se kapitel 5).

Der sker ogsé markante eendringer i nedbersfordelin-
gen. Det generelle billede er, at der bliver endnu mere tort,
hvor det allerede i dag er tert, og der kommer endnu mere
vand, hvor det i dag regner meget. Det er samtidig sadan,
at de terre omrader breder sig, hvorfor man ma forvente
en oget risiko for torke mange steder. Hvor det kommer til
at regne mere, bliver der sterre risiko for oversvemmelser.
I Danmark er resultatet, at vintrene bliver vadere, mens
somrene bliver noget torrere. £ndringerneioverfladetryk-
ket med et noget lavere tryk neer polerne og et hejere tryk
pa de mellemste breddegrader betyder tillige, at stormba-
nerne bliver skubbet lidt imod polerne. Da mange lavtryk
med hoje vindstyrker allerede passerer Danmark og syd
herfor, kommer det til at betyde, at vi ikke skal forvente
nogen vaesentlig eendring i antallet af storme. Til gengeeld
tyder anden forskning pa, at den maksimale stormstyrke
bliver foreget over hav, og at den maksimale vandstand
ved Vestkysten derfor stiger (se yderligere i kapitel 4).

Vinter

Sommer
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Figur 3-3

Verdenskort med modellerede
a&ndringer for temperatur

(side 36) og nedber (side 37)
for vinter og sommer. £ndrin-
gerne er for A1B-scenariet for
perioden 2080-2099 i forhold til
1980-1999. De prikkede omrader
markerer, at resultatet genfin-
des i alle klimamodellerne.
Kilde: IPCC WGI.

Nedbgor forskel

(mm pr. dag)




De forventede klimaaendringer
vil mange stedet medfore mere
nedber, hvor der i forvejen
falder meget, og mere torke,
hvor der i forvejen ofte er tort.

Foto: Scanpix.

Mere ekstremt vejr
En oget drivhuseffekt forer ikke blot til et generelt varmere
klima, men ogsa til eendringer i hyppigheden, intensiteten
og varigheden af ekstreme vejrbegivenheder. Beregnin-
gerne viser fx, at vi vil fa flere og leengerevarende hedebel-
ger, men samtidig vil vi fa kraftigere nedbersheendelser.
Figur 3-4 viser, hvordan den geografiske fordeling i eendrin-
gen i nedborsintensiteten og antallet af sammenhaengende
torvejrsdage eendrer sig for A1B-scenariet i lobet af dette
arhundrede. Det fremgér, at der overvejende vil ske en
e@ndring i retning af kraftigere nedbersheendelser over
det meste af Jorden, men ogsé at antallet af torvejrsdage
bliver foroget. Ved at sammenholde disse informationer
med eendringerne i middelnedber og temperatur, som vist
i figur 3-3, kan man se, at risikoen for bade oversvemmel-
ser og terke bliver foroget mange steder pa Jorden. Visse
steder bliver risikoen endda sterre for begge dele — men
naturligvis ikke samtidig!

I Danmark er billedet meget i trad med denne generelle
udvikling. Bdde sommer og vinter vil der veere en foreget
risiko for kraftige regnvejr (sne bliver et temmelig sjeeldent



feenomen), og om sommeren vil der vere en betydelig oget
risiko for, at der opstér egentlige torkesituationer (se yder-
ligere i kapitel 4).

Udviklingen i klimaet i Danmark er karakteristisk for
det meste af Nordvesteuropa. Vi skal dog ikke leengere
veek end til det nordlige Skandinavien eller Middelhavs-
omradet, for vi finder veesentlige afvigelser. Nordpa stiger
bade temperatur og nedber gennemsnitligt noget mere
end hos os. Sydpa bliver nedberen reduceret markant, og
blandt andet Spanien, Portugal og Graekenland vil opleve
decideret torke i sommerperioden.

Nedbgrsintensitet Torre dage

Figur 3-4

Verdenskort med aendringen i
nedbgrsintensitet (venstre) og
andringen i tervejrsperioder
(hgjre). Z£ndringerne er for A1B-
scenariet for perioden 2080-
2099 i forhold til 1980-1999.
Skalaerne er standardiserede,
men positive og negative vaer-
dier repraesenterer hhv. ggning
og reduktion i forhold til det
nuvarende klima.

Kilde: IPCC WGI.
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Hvordan
vil klimaaendringerne
pavirke Danmark?

Af Jargen E. Olesen
Forskningsprofessor, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet

Danmark og danskerne vil generelt fa fordele af et varmere klima.
Landbruget vil kunne gge produktionen, og vi vil reducere udgifterne til
boligopvarmning. Ulemperne er iszer knyttet til flere storme, mere intens
nedber, mere vinternedber og vandstandsstigninger. Det gger risikoen for
oversvommelser og skader, som kan vaere meget tabsgivende.

Hyppigheden af oversvemmelser i Danmark vil stige i en fremtid med mere nedbgr om vinteren og
kraftigere skybrud om sommeren samt hyppigere storme med hgj vandstand langs kysterne.
Foto: John Cancalosi/FOCI.
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Sne bliver en sjaeldelr_mhed i

fremtidens danske klima.

Foto: J.S. Sira/Polfoto.

Tabel 4-1
Sandsynlige klimazendringer
i Danmark frem mod ar 2100.

Kilde: Danmarks Meteorologiske
Institut.

Varmere somre, mildere vintre og hyppigere storme
Danmark vilikke alene blive pavirket af de stigende tempe-
raturer. Det vil i lige s& hoj grad veere eendringer i nedbers-
menstre og vandstandsstigninger, der bliver afgerende for
vores leveforhold og for landbrugets produktionsgrund-
lag under et @endret klima. Vi er dog begunstigede af et
mildt klima i udgangssituationen, og vi vil generelt opleve
en del af eendringerne som positive med varmere somre og
mildere vintre. Der er dog ogsa betydelige negative konse-
kvenser, iseer knyttet til hyppigere storme, vadere vintre
og kraftigere nedberheendelser (se tabel 4-1).

Temperaturstigning +3-5°C
Sommernedbgr (iseer sensommer) -10-25%
Ekstrem sommernedbar + 10-20 %
Vinternedbgr + 20-40 %
Vinternedbgr som sne —70-90 %
Vandstandsstigning +0,5m
Stormaktivitet moderat stigning

Danmark er kendetegnet ved et forholdsvis fladt land-
skab med en meget lang kyststreekning (7.400 km i alt) og
en intensiv udnyttelse, hvor mere end 60 % af landet bliver
benyttet til landbrug. Det er i international sammenheeng
en meget hoj andel. Landbrugsarealet er dog faldende som
folge af byudvikling, nye veje og retablering af skove og
naturomrader. Skovene udger for nuveerende ca. 10% af
landets areal.

Mere grundvand
I Danmark er vi begunstigede af en forholdsvis stor og ren
grundvandsressource, som ger, at vi kan anvende grund-
vandet urenset som drikkevand. Den forventede sterre
vinternedber vil medfere en eget grundvandsdannelse og
dermed et stigende grundvandsspejl. Pa grund af forskelle
i geologi vil det iseer veere i det sandede Vestjylland, at
grundvandstanden stiger, mens det iser er afstremningen
i vandlebene, der vil blive pavirket pa det lerede Sjeelland.
Vi forventer, at somrene bliver mere terre, og det vil oge
behovet for kunstvanding. Dette vil nok ikke blive det store
problem i landbruget, hvor kunstvandingen iseer er loka-
liseret pa de sandede jorder i Jylland. Her vil den ogede
vinternedber sikre tilstraekkelige grundvandsressourcer til
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kunstvanding. Det kan blive et storre problem for golfba-
ner og haver i Ustdanmark, hvor et pget vandforbrug kan
give et storre pres pa bade grundvand og overfladevand.
Desuden kan et stigende havspejl pa nogle ger medfere
stigende problemer med saltvandsindtreengning i drikke-
vandet.

Storre landbrugsproduktion

Dansk landbrug vil veere gunstigt stillet med hensyn til
de forventede klimazendringers virkninger pa produkti-
onspotentialet. Udnyttelse af dette potentiale forudseetter
dog tilpasninger i landbrugets dyrkningspraksis. Der vil
iseer veere mulighed for at dyrke nye afgroder (fx majs og
solsikke), som kan give storre udbytter end de nuveerende
afgrader. Det vil desuden veere nedvendigt at oge meeng-
den af godning. Danske landmeend er allerede i fuld gang
med at tilpasse valg af afgreder og sorter til de nye klima-
forhold. Det ses fx i det staerkt stigende areal med majs i
Danmark, som skyldes den varmere og leengere sommer,
der favoriserer majsen.

De problemer, der kan opsta i landbruget, vil hovedsa-
geligt veere knyttet til landbrugets pavirkning af miljoet.
De er saledes sekundeere, men muligvis ret alvorlige i form
at oget risiko for tab af kveelstof og fosfor til vandmiljoet
(se boks 4-1) og eget forbrug af pesticider (se boks 4-2).

Boks 4-1

Storre risiko for iltsvind

De danske vandomrader er karakteristiske ved at veere
forholdsvis lavvandede systemer, som pga. et intensivt
udnyttet landskab er kraftigt pavirkede af fysiske forstyrrel-
ser og udledningen af nzeringsstoffer fra landbrug og byer.
Vandomraderne er derfor meget falsomme for yderligere
pavirkninger, som fx klimaforandringer.

Den ggede temperatur, nedber og vandafstremning vil
alt andet lige fa udvaskningen af neeringsstoffer fra land
(fosfor og kveelstof) til at stige. Det vil true den gkologiske
tilstand i danske sger, fjorde og abne farvande, da mere
naering sammen med en gget temperatur vil ge algevaek-
sten og dermed risikoen for iltsvind og forekomst af giftige
blagrenalger. Det gger derfor ogsa presset pa landbrug og
renseanleeg for at reducere udledningerne af kvaelstof og
fosfor til vandmiljeet yderligere.

Vi risikerer, atiltsvind og
fiskeded vil forekomme
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endnu hyppigere i fremtiden.

Foto: Bent Lauge Madsen:
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Dyrkning af majs er allerede stigende herhjemme, og
den vil ages yderligere i fremtiden.

Foto: Jergen E. Olesen.

Boks 4-2
Flere pesticider i landbruget

De fleste sygdoms- og skadedyrsproblemer i landbrugets planteavl er naert knyttede til veerts-
afgrede og klima. Omfanget og karakteren af sygdoms- og skadedyrsproblemer vil derfor
2ndre sig, nar klimasendringer medferer, at man begynder at dyrke nye
afgreder. Hajere temperaturer vil mindske generationstiden hos
bade sygdomme og skadedyr, og mildere vintre kan ogsa @ge
overlevelsen af bade skadedyr og deres naturlige fjender.
Hejere temperaturer vil ogsa give nye ukrudtsarter, fx
opret amarant, der er et alvorligt ukrudt i majsmar-

kerne syd for graensen.
/ Det er sandsynligt, at hgjere temperatur vil
F ! oge planteveernsproblemerne i landbruget
og dermed behovet for pesticider. Landbru-
get har allerede nu vanskeligheder med
at overholde Pesticidplanens malseetning
om reduktion i pesticidanvendelsen. En
af arsagerne hertil er forekomst af nye
skadegerere, og klimaaendringerne vil
blot forveerre dette, sa Pesticidplanens
malsaetninger maske ma opgives eller
revideres.

Coloradobillen kan igen blive et problem i de
danske kartoffelmarker.

Foto: Lars Monrad Hansen.



KLIMAZNDRINGERNE: MENNESKEHEDENS HIDTIL STORSTE UDFORDRING 45
Hvordan vil klimazendringerne pavirke Danmark?

Problemer med rgdgran
Dansk skovbrug er domineret af lange produktionstider,
som afheengig af treeart ligger pa mellem 50 og 180 ar. Kli-
mazendringerne er i den sammenhaeng en stor udfordring,
fordi de traeer og skove, vi planter i dag, ogsa skal kunne
vokse og veere stabile i det 22. arhundredes klima. Det vil
iseer veere redgran, der far tilbagegang, da heje vintertem-
peraturer er medvirkende til skovded i redgranplantager.

En eget hyppighed af kraftige storme udger en seerlig
trussel for skovene. Det er iseer naletreesplantager i mono-
kultur, der er udsatte for stormfald. Man er derfor i skov-
bruget i feerd med at omlaegge til ‘naturneer skovdrift’,
hvor man i hojere grad satser pé en blanding af flere tree-
arter i forskellige aldre. Dette giver en bedre stabilitet over
for eendringer i klimaforholdene, samtidigt med at det
oger skovenes naturindhold.

Det varmere klima og det ogede indhold af CO, i atmo-
sfeeren vil i evrigt fremme vaeksten hos de treearter, der
trives i et varmere klima.

Nye fiskearter

Klimaeendringerne betyder hgjere havtemperaturer og
- i Ostersgen og Kattegat — faldende saltholdighed med
steerkere lagdeling. En storre lagdeling mindsker opblan-
dingen af vandmasserne og dermed ilttilgangen fra luften.
Samtidigt vil ogede temperaturer oge algeopblomstringen.
Tilsammen vil dette oge de eksisterende problemer med
iltsvind i de indre danske farvande. Algeopblomstringen
skyldes ogsa en hej neeringsstofbelastning med kveelstof
og fosfor, og klimasendringerne forsteerker derfor behovet
for at reducere naeringsstofbelastningen fra landbruget (se
boks 4-1).

Fiskebestandene afheenger af et komplekst samspil
mellem de forskellige led i havets fedekeede, og den bio-
logiske produktion pa alle niveauer vil blive pavirket af
klimaet. Det er derfor sveert at forudsige, hvad konsekven-
serne vil veere for fiskeriet. Der er dog ingen tvivl om, at
der vil ske en indvandring af sydligere fiskearter. Torske-
fiskeriet vil formentlig blive delvis erstattet af fiskeri efter
tykleebet multe, som i de senere ar er begyndt at yngle i de
danske farvande. Dette indebeerer naturligvis en omstil-
ling af det danske fiskeri.
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@get kystnedbrydning

Kysterne vil blive pavirket af bade et stigende vandspejl og
af kraftigere storme, som forer til hojere vandstande under
stormfloder. Ekstreme hegjvande, som tidligere forekom i
gennemsnit med 100 ars mellemrum, kan i fremtiden for-
ventes med 5-15 ars mellemrum. Det betyder en foroget
risiko for oversvemmelse samt en foreget risiko for ero-
sion pd mange kyststreekninger, sdledes at havet seder
sig ind i landet. Konsekvenserne vil veere vidt forskellige
pa den jyske vestkyst, i Vadehavet og langs kysterne i de
indre danske farvande.

80 % af den danske befolkning bor i byomrader med til-
knytning til kysten, og en stor del af turismen er knyttet til
kystzonen. Omkring 25% af kystlinjen er beskyttet mod
oversvemmelse eller erosion med faste anleeg, og andre
foranstaltninger (fx kystfodring ved udpumpning af sand)
bliver i stigende omfang anvendt for at undga erosion.
Disse foranstaltninger vil skulle udbygges fremover for
at beskytte kyster, og i en del omrader vil det formentlig
veere relevant at lade kysterne rykke tilbage (se boks 4-3).
Med de forventede klimaeendringer vil havet i gennemsnit
rykke 14 meter leengere ind i landet i ar 2100.

Boks 4-3

Byggeri rykker vaek fra kysten

Oversvgmmelser af huse og anden fast
ejendom medferer store omkostninger,
er nzppe fremtidssikrede. da de ofte giver betydelige odeleeggelser
Foto: Pelle Andersen-Harild. af bade bygninger og inventar. Staten
leegger nu op til at ege den nuveerende
sokkelkote for nybyggeri med op til 0,7
meter for at tage hgjde for fremtidige
vandstandsstigninger. Sokkelkoten
angiver sokkelens hgjde over havet, og
den har bl.a. betydning for, om man i
tilfeelde af stormflod kan fa erstatning fra
Stormflodsradet. Hvis byggeriet ligger for
lavt, kan man ikke fa erstatning. En ny og
meget preecis hajdemodel af hele landet
giver kommunerne et godt veerktgj til at
udpege de omrader, der opfylder disse
betingelser. Konsekvenserne kan blive,
at ellers meget attraktive omrader langs
kysten ma opgives til boligformal.

Disse nybyggede huse i Frederikssund
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Infrastruktur under pres

I byerne er der bade fordele og ulemper ved klimasendrin-
gerne. En temperaturstigning pa 4 °C vil reducere behovet
for rumopvarmning med ca. 25%. Denne gevinst kan dog
hurtigt blive sedt op, hvis det bliver mere almindeligt med
atkeling (aircondition) i bade biler og bygninger. Der vil
derfor vaere behov for at isolere bygningerne bedre mod
bade varme og kulde udefra. Det kan ogsa blive nedven-
digt at stille nye krav til standarderne for nybyggeri, sa
husene er bedre sikrede mod kraftigere storme med hgjere
vindhastigheder (se ogsa kapitel 11).

Veje, broer, tunneler og jernbanestraekninger vil veere sar-
bare over for oget nedberintensitet, grundvandstand, tem-
peratur og stormfald. Denne infrastruktur pavirkes meget
forskelligt af sendringer, men der vil skulle tages hejde for
klimaeendringerne ved renoveringer og nyetableringer.

Stadigt kraftigere nedberheendelser forer til flere og
storre oversvemmelser af terreen og keeldre. Dette forsteer-
kes i byerne af stadig mere asfaltering mv., sdledes at en
storre del af regnvandet skal ledes bort via kloakkerne. Der
er derfor behov for at ege kloakkernes dimensioner i forbin-
delse med renoveringer og nyanleeg (se ogsa kapitel 11).
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Limfjorden vil endnu hyppigere

forarsage oversvemmelser i frem-

tiden som her ved Feggesund.

Foto: Mick Anderson/Polfoto.
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Okonomiske tab
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Figur 4-1

Diagrammet viser udviklin-
gen siden 1950 i de globale
okonomiske tab samt i

den del af tabene, der er
forsikret imod, omregnet til
nutidsveaerdier. De krumme
gennemsnitskurver bekraefter
stigningen i tab i forbindelse
med katastrofer siden 1950.

Kilde: Munich Reinsurance Company
AG.

— Tendenslinie for skonomiske tab
— Tendenslinie for forsikrede tab

Dyrere forsikringer

Klimaeendringerne vil forege forsikringsbelastningen som
folge af hyppigere og kraftigere storme, mere intense ned-
berheendelser og flere stormfloder. Det er en af arsagerne
til, at man ber undga nybyggeri pa lavtliggende arealer
langs vandleb, seer og fjorde. Det kan nemlig blive dyrere
og maske endda vanskeligt at f4 disse veerdier forsikret
fremover. Forsikringspreemierne vil ikke alene afhaenge af
udviklingen i Danmark. Hvis de store internationale gen-
forsikringsselskaber bliver ramt af skader andre steder i
verden, kan det smitte af pa de danske forsikringsselska-
bers muligheder for at genforsikre klimafelsomme danske
risici (se figur 4-1).

Mere allergi

De sundhedsmezessige effekter af klimaeendringer i Dan-
mark vil formentlig iseer veere af indirekte karakter. Der
er sdledes allerede observeret en veesentlig storre meengde
pollen, og pollensaesonen er fremrykket med flere uger. Det
kan veere en del af forklaringen pé stigningen i tilfeelde af
allergi. Klimaeendringerne giver grundlag for, at nye plan-
tearter kan trives i Danmark, og her udger bynkeambrosia
en seerlig stor risiko for pollenallergikere (se boks 4-4).
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Boks 4-4

Bynkeambrosia - et nyt allergiproblem

Bynkeambrosia er en plante, der oprindeligt stammer fra Nordamerika, hvor den hedder
ragweed. Det er en sakaldt invasiv art, som har spredt sig til mange lande i Europa. Den er
ogsa fundet i Danmark, men den er endnu ikke almindelig her, da den blomstrer for sent pa
aret til at kunne danne levedygtige frg. Et varmere klima vil give levedygtige fre og dermed
opformering af bynkeambrosia i Danmark. Dermed har vi et nyt ukrudtsproblem.

Bynkeambrosia er et stort problem for folk med pollenallergi. Det skyldes bl.a. at pollen-
saesonen er meget lang (6-8 uger). | de omrader, hvor planten gror, er den skyld i ca. halvdelen
af alle astmaanfald.

Bynkeambrosia.
Foto: J.C. Schou/Biopix.
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