




MATPRODUKSJON  
I EN VARMERE  
VERDEN

TORSKEN SLITER I VARME ÅR
Beringhavet:  Både Alaskasei og 
Stillehavstorsk har redusert produkti-
vitet i år med mye varme. Dette er  
en av konklusjonene i en spesialutgave 
av tidsskriftet Deep Sea Research. 
Temaet er hvordan kalde og varme 
perioder påvirker økosystemene 
utenfor kysten nord i Nord-Amerika. 
Endringene i økosystemet  kan få  
konsekvenser for amerikanske �skere. 

KRILL I KRISE
Weddelhavet: Krill i Sørishavet, 
særlig området rundt Sør-Georgia, 
kan opplevde dramatisk nedgang 
ved  økende havtemperaturer. Det 
vil ramme både �skeindustrien og 
økosystemene hardt. Rundt 1 grads 
økende vanntemperatur er allerede 
registert. Krill trenger dypt vann med 
lav surhetsgrad, og spesielle tempera-
turforhold for at eggene skal klekkes, 
og sjøis for å at larvene skal få næring.  

TUNFISK PÅ FLYTTEFOT
Stillehavet:  I de østlige delene av  
det tropiske Stillehavet, forventes økte 
fangster av økonomisk viktige tun�sk-
arter, mens vestlige deler vil oppleve 
reduserte fangster. I øystatene her  
er �sk en ekstremt viktig matkilde, og 
endringene kan påvirke matsikkerheten 
i enkelte områder. I de syv øystatene 
som er undersøkt står tun�sk  
for mellom 3 og 40 prosent av  
de nasjonale inntektene. 

HAVOMRÅDER I ENDRING

Sør-Amerika
Sør-Amerika kan få betydelige utfordringer med 
klimaendringer, da mange viktige landbruksvarer 
i regionen er følsomme for temperaturendringer. 
Selv en moderat økning på 1-2 grader kan redusere 
avlingene for blant annet mais, soya og kaffe. 
Enkelte studier konkluderer med at soyaproduk-
sjonen, som står for mye av verdens dyrefor, kan 
reduseres med 25 prosent de neste 20 årene. Potet 
og quinoa er blant artene som tåler temperaturend-
ringene godt. 

USA 
Den amerikanske befolkningen vil trolig vokse med 
opp mot 120 millioner mennesker mot 2050. Ame-
rikanske forskere forventer mer ekstremvarme og 
tørke, og flere tilfeller av ekstremnedbør. Dette betyr 
tilbakegang i viktig landbruksregioner i landet.
Forskerne har for eksempel estimert at delstaten 
California vil kunne oppleve 10-30 prosent reduk-
sjon i produksjonen av solsikke, hvete, tomater, ris, 
bomull og mais. 

– Økningen i tilfeller av ekstremvær kommer i 
økende grad til å få negative konsekvenser for land-
bruket, fordi vi allerede har passert kritiske grense-
verdier, skriver amerikanske myndigheter selv. 

Sør-Europa
I Sør-Europa og Middelhavetsområdene vil man 
oppleve både store temperaturøkninger og redu-
sert nedbørsintensitet, noe som vil kunne påvirke 
matsikkerheten. De alvorligste endringene vil trolig 
inntreffe mot midten av århundret.  Enkelte arter, 
som oliven, vil muligens ikke være mulig å dyrke 
enkelte steder. Det trengs betydelig forbedring  
av irrigasjonssystemer. 

KLIMAENDRINGENE RAMMER ULIKT.  
HER ER HVA FORSKNINGEN  
SIER OM FREMTIDSUTSIKTENE 
I ULIKE DELER AV VERDEN.

Hvordan klimaendringene slår ut på vegeta-
sjon er et viktig og sammensatt forsknings-
tema. Det er to grunner som gjør at ulike 
plantearters respons på økende CO2-innhold 
i luften, høyere temperatur og - noen steder - 
økt fordampning er viktig for forskerne:  
 
•  Hvor mye av utslippene som fanges av  
 naturen påvirker hvor mye av drivhusgas 
 sene som forblir i atmosfæren.
•  Planters produktivitet har stor betydning  
 for matvaresikkerheten i en fremtid preget  
 av oppvarming.

Det er fortsatt usikkerhet på dette feltet. 
Økende CO2 kan være positivt for foto- 
syntesen for mange arter, og enkelte arter  
tåler samtidig tørke bedre når CO2-innholdet 
øker. Samtidig viser eksperimenter at denne 
effekten kan reverseres av økende varme.  
I marginale områder kan effekten bli sterkt 
reduserte avlinger. 

En fersk gjennomgang av forskning på plan-
teproduktivitet i Afrika og Sør-Asia viser at 
det trolig vil bli nedgang i produktivitet både 
for mais, hvete, durra og hirse. Dette er blant 
de viktigste kornsortene i verden. Andre 
arter som ris, sukkerroer og cassava viser  
i denne studien ikke tilsvarende sensitivitet 
for temperaturendringer, men særlig ris er til 
gjengjeld utsatt for ekstreme værhendelser. 
I andre områder, som nord i Europa, kan 
konsekvensen bli større produktivitet  
- men også større fare for plantesykdommer 
og ekstremvær.

Bildet er komplekst, og preget av usikkerhet, 
men systematisk forskning gjør oss i bedre 
stand til å forstå prosessene. Enkelte steder 
har kunnskapen allerede medført at man 
bytter til mer produktive plantesort, som 
øker avlingene i et varmere klima. 

Kilder: Denne fremstillinge bygger på en lang rekke forskningskilder. 
Klikkbare lenker  vil publiseres på nettstedet tograder.no
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Nord-Europa
Skandinavia, deler av Nord-Europa kommer heldig 
ut av klimakrisen når det gjelder matproduksjon. 
Økningen i CO2 styrker veksthastigheten, og tem-
peraturøkning bidrar til å øke produktiviteten og 
forlenge sesongen. Det kan også bli mulig å dyrke 
nye arter. De positive effektene av klimaendringene 
gjelder et visst punkt. De verste klimascenarioene 
tilsier at det også kan bli produktivitetsreduksjoner 
mot slutten av dette århundret. Økende nedbør-
sintensitet vil i enkelte områder gjøre forholdene 
vanskeligere for landbruket. 

Russland 
Russland måtte i 2011 forby eksport av hvete og rug 
etter en omfattende hetebølge. Klimaendringer vil 
kunne ha både positive og negative resultater for 
Russland. De vil kunne utvide landbruksvirksomhe-
ten i store områder mot nord, men produktiviteten 
vil synke på grunn av mindre fruktbar jord. Lenger 
sør vil klimaet kunne bli langt tørrere, som vil ha 
motsatt virkning. Det vil her kunne bli knappere 
med vannressurser.

Kina 
Ekstremvær, ekstreme værhendelser og syk-
domsutbrudd har de siste årene påvirket land-
bruksproduksjonen i Kina. Tørken i 2011 økte 
matvareprisene i hele verden. Likevel er Kina 
regnet som relativt tilpasningsdyktig til klimaend-
ringer, ikke minst som følge av synkende folketall. 
Endringer i kinesiske spisevaner gjør at beiteland 
og dyreproduksjon er en knapphetsfaktor. Hvete 
blir trolig vanskeligere å dyrke i nordlige områder 
på grunn av økende temperatur. 

Asia forørvrig
Forskning utført for US Aid viser at Vietnam, Kam-
bodsja, Thailand og Laos kan oppleve mellom 4-6 
grader varmere klima innen 2050. Regionen i nedre 
del av Mekong-elven kan oppleve økt ekstrem-
nedbør, som går ut over risproduksjonen. Her bor 
rundt 100 milloner mennesker, og forskerne frykter 
mer feilernæring i årene fremover. 

Afrika
Rundt 18 millioner mennesker i Sahel-regionen er 
i allerede i dag i risikosonen når det gjelder sult og 
feilernæring. Det gjør Afrika til et kontinent som er 
dårlig rustet til å møte endringer i produktivitet og 
sykdomsutbrudd. I en gjennomgang av hvordan 
ulike avlinger vil påvirkes av klimaendringene, 
fremkommer det at produktiviteten i gjennomsnitt 
vil synke med rundt 8% frem mot 2050. Endringene 
rammer særlig hveteavlinger, mais og sorghum.  
Enkelte andre arter er mer robuste. Matproduksjonen 
i denne regionen er preget av mange småbønder,  
og både småsamfunn og storbyer er sårbare.  
Vestafrika vil kunne oppleve mer regn, og bedre  
avlinger - men ikke nok til å dekke økende etterspørsel 
fra en sterkt voksende befolkning.  

Australia 
Australia har etter 1960 opplevd en dramatisk 
økning i varmerekorder, og i vestlige deler har 
nedbørsmengden blitt redusert med 15% siden 
midten av søttitallet. Landbruksproduksjonen vil 
kunne påvirkes av økt hyppighet av ekstremvær. 
Viktige landbruksområder i sør vil kunne oppleve 
mer tørke. 

NordAfrika og Midtøsten
Midtøsten og Nord-Afrika rammes hardt av klima-
endringene, og hvis temperaturøkningen blir 
tilstrekkelig høy kan nedgangen i produktiviteten 
bli over 30 prosent for ris og mais, og 20 prosent  
for hvete. Dette er en region med stor matimport  
i utgangspunktet. 

MATVARESIKKERHET
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“DØDELIG TRIO” 
  TRUER HAVET

Hvert år høstes 80 million tonn fisk fra ver-
dens hav, en svært viktig matkilde i mange 
regioner. I fattige land er mange mennesker 
avhengig av fisk som proteinkilde. Over hele 
verden øker befolkning langs kysten, noe 
som gjør at etterspørselen etter marine mat-
sorter kan øke med mer enn 50 prosent frem 
mot 2050.  Vil man kunne dekke inn denne 
etterspørselen i en varmere verden? 

En alarmklokke
Om man ser kun på havtemperaturen isolert 
viser studier at produktiviteten i enkelte 
havområder vil øke, mens den vil svekkes 
andre steder.  Men forskerne er i økende grad 
bekymret for kombinasjonen av stressfakto-
rer.  Særlig bekymringsfullt er samspillet av 
det enkelte forskere har begynt å kalle “den 
dødelige trioen”: Varmere havtemperaturer, 
reduserte oksygennivåer og havforsuring. 
Dette kommer i tillegg til at mange fiske-
bestander allerede er overbeskattet.

–  Hvis FN-rapporten om klimaendringer 
er en vekkerklokke, er tilstanden i marine 
økosystemer en øredøvende alarm, sa den 
sør-afrikanske politikeren Trevor Manuel da 
rapporten State of the Ocean ble lansert  
i høst. Publikasjonen er laget av en gruppe 

forskere, blant annet fra Universitetet 
i Oxford. Forfatterne hevder at dagens 
pH-verdi kan sammenliknes med den 
varmeste perioden i tidsepoken Paleocene-
Eocene, for 55 millioner år siden. Dette var 
en tid da mange marine arter ble utryddet. 
Forskjellen, i følge forskergruppen, er at 
dagens endringer skjer enda fortere.
 
- Rammer ulikt
Svein Sundby ved Havforsknings-instituttet 
er en av hovedforfatterne i den neste 
FN-rapporten om virkninger av klimaend-
ringene, som lanseres til våren. Sammen 
med internasjonale kollegaer har han gått 
gjennom det meste av forskningslitteratur på 
området. Sundby er enig i at kombinasjonen 
av ulike stressfaktorer kan få stor betydning 
mange steder, men påpeker samtidig at de 
kan få svært ulike konsekvenser avhengig 
 av hvilket havområde det er snakk om.
– I noen områder vil de ulike stressfaktorene 
forsterke hverandre, og produktiviteten 
i havet vil reduseres, slik Manuel hevder. 
Andre områder vil ikke rammes like hardt, 
sier Sundby.

Selv om det har vært oksygensvikt i enkelte 
fjordområder på Sørlandet, er eksempelvis 

de store havområdene utenfor norskekysten 
blant de mest oksygenrike i verden. Men 
varmere vann gir også andre utfordringer, 
for eksempel nye arter som kommer inn i 
nye områder og endrer balansen i etablerte 
økosystemer.

Makrellen er kommet - til Svalbard
Forsker Haakon Hop ved Norsk Polar-
institutt var blant dem som for fem år 
siden forutså at makrellen ville komme til 
Svalbard. I år, kjappere enn noen hadde 
ventet, slo spådommen til, og store meng-
der av en fisk vi vanligvis finner på lavere 
breddegrader ble fisket i Isfjorden utenfor 
Longyearbyen.

– Tidligere var dette et område hvor man 
kun fant polartorsk, som har en særlig evne 
til å tåle lave havtemperaturer. Med varmere 
vann, kommer nye arter. Først så vi lodde, 
deretter sild, og i år kom makrellen. Den har i 
stor grad overlappende diett med både  
polartorsk og torsk, noe som i praksis gjør 
den til konkurrent i næringskjeden.

– Er det grunn til bekymring?
– Når det gjelder  polartorsken er det stor 

grunn til bekymring. Nye og konkurrerende 
arter forringer leveområdet. På Svalbard 

KOMBINASJONEN AV VARMERE VANN, SYNKENDE  
OKSYGENNIVÅER OG FORSURING UTGJØR EN STOR  
TRUSSEL MOT LIVET I HAVET, VISER NY FORSKNING.

PÅ KUNNSKAPSFANGST:  
Marint forskningstokt med RV Lance,  
Norsk Polarinstitutt, i Liefdefjorden  
på nord-Svalbard.  
Foto: Haakon Hop, Norsk Polarinstitutt
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er polartorsken en nøkkelart i det marine 
økosystemet. Endringene kan få ringvirknin-
ger for både fiskespisende sjøfugl og marine 
pattedyr, sier Hop.

Klimaendringene har i andre arktiske 
områder vist seg å få store konsekvenser. I 
Hudson Bay har loddebestanden økt, mens 
polartorsken reduseres. For sjøfugl har det 
betydning fordi lodden svinger voldsomt  
i antall med perioder på  ca. 5 år. Den repre-
senterer en langt mer ustabil matkilde.

– Endringene henger sammen med 
generell oppvarming av vannmasser, men 
også med at isen kommer senere på høsten 
og forsvinner tidligere om våren. Isen er 
nødvendig for produksjonen av is-alger, som 
er viktig for arktisk dyreplankton og isfauna 
når økosystemet våkner til liv om våren, sier 

Haakon Hop. Dermed får klimaendringene 
konsekvenser i hele næringskjeden, fra 
encellede organismer til isbjørn.

Flere faktorer spiller sammen.
Mange prosesser virker altså sammen, noe 
som gjør det krevende for forskerne å forutsi 
alle endringene som kan komme som følge av 
klimaendringene. Vil for eksempel gyteom-
rådene i norske farvann flytte seg nordover 
og østover, inn i russisk fiskerisone? Det kan 
få stor betydning for en viktig norsk næring. I 
lengre perspektiv kan havforsuring represen-
tere den største trusselen. Forsuring rammer 
særlig arter som bruker kalsiumkarbonat 
til å bygge skall. Ulike skjellarter, krabber, 
koraller og enkelte planktonarter, som vinge-
snegl, er særlig utsatt. Slike arter finnes på 

alle nivåer i næringskjeden. Nå undersøker 
norske forskere hvordan forsuring slår inn på 
andre arter. Hvis for eksempel planktonarter 
som raudåte og den større ishavsåta påvirkes 
av forsuringen, vil det kunne få stor betyd-
ning også i våre områder, fordi dette er viktig 
næring for fiskeyngel.

– De nordlige havområdene, og spesielt 
de arktiske områdene, er trolig de som vil 
oppleve konsekvensene av forsuring først 
og sterkest, siden kaldt vann tar opp mer 
CO2 enn varmt vann. Vi vet en god del om 
konsekvensene for skallorganismer, men 
med mindre om andre arter.  I Norge, har vi 
forsket på havforsuring i knappe ti år, og vi 
trenger fortsatt tung forskningsinnsats for å 
kunne si noe sikkert om konsekvensene, sier 
Svein Sundby ved Havforskningsinstituttet.

1. GLOBAL OPPVARMING
Kloden er inne i en periode av oppvarming. 
Havet tar opp 80-90 prosent av varmeenergien 
forårsaket av drivhuseffekten. 

3.SIRKULASJONS-
ENDRINGER OG 
OVERGJØDSLING
Havet er preget av stadig 
sirkulasjon mellom 
kaldt oksygenholdig 
vann i overflaten og 
varmere vann i dypet. 
Med økende varme i 
overflaten reduseres 
denne effekten, og man 
får lag av vann med lite 
oksygen. Med mindre 
næring fra havdypet, 
blir det dårligere 
grunnlag for oksygen-
produserende plankton 
i overflaten. Gjødsel og 
kloakk som renner ut i 
havene bidrar til alge-
oppblomstring, som  
reduserer oksygen-
nivået ved nedbrytning. 

Et surere hav påvirker 
særlig dyr som er av- 

hengige av kalk for å 
bygge skall eller skjell.  

Det gjelder spesielt noen 
planktonarter, snegler og 

muslinger, sjøstjerner, kråke-
boller og koraller. Det er fortsatt 

mye forskning som gjenstår  
på effektene av forsuring for  

andre arter.

SUMMEN AV ENDRINGENE
kan bli alvorlige for  

det marine livet i mange  
havområder. 

TRE TRUSLER MOT  
MARINE ØKOSYSTEMER

Effektene av varmere hav varierer mellom 
områder. Forskning viser at mange fiskebe-
stander ekspanderer til kaldere områder  
i takt med at havtemperaturen øker.  
Noen steder kan nye arter utkonkurrerer  
etablerte arter, og økosystemet endres. 

2. ØKENDE CO2-
METNING
Deler av CO2-utslippet 
tas opp av havet, og 
danner karbonsyre.  
pH-verdien synker. 
Dype havområder på 
høye breddegrader, 
for eksempel utenfor 
Norge, er særlig utsatt, 
blant annet fordi kaldt 
vann tar opp mer CO2 
enn varmt vann.
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TEMPERATUREN ØKER

Oksygennivået i havet 
reduseres flere steder, 
og i enkelte områder 
er det også en økende 
utbredelse av “dødt hav”. 
Reproduksjonen hos ulike 
krepsdyr er særlig sårbare fordi 
eggene trenger gode oksygen- 
forhold for å utvikle seg. Fisk og 
andre organismer som lett kan  
bevege seg, vil forlate områder  
med for lite oksygen hvis de kan.
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