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Engelsk tittel
The natural basis for tourism is changing: several factors are coworking

Ingress

Samtidig som turisme er sarbart for en rekke effekter av klimaendringer, sa er turisme i seg selv en viktig padriver
bade for klimaendringer og naturslitasje. Den naturbaserte turismen i Norge har derfor et behov for en baerekraftig
tilpasning til klimaendringer. | denne artikkelen har vi gjort en framskriving av skoggrenseheving frem mot ar 2050
i fire utvalgte omrader, og resultatene er satt inn i en stgrre sammenheng. Skoggrensehevingen vil i hovedsak skje
under dagens klimatiske skoggrense, og i hovedsak som fglge av opphgr/reduksjon i beite. Klimaendringer er bare
en av flere pavirkningsfaktorer som svekker gkosystemenes evne til @ levere grunnleggende, stgttende
gkosystemtjenester samt opplevelsesrelaterte gkosystemtjenester med relevans for turisme. Arealendringer,
hgsting av arter, forurensning og innfgring av fremmede arter gjgr at bade arter og gkosystemer er mindre
motstandsdyktige i mgte med klimaendringene. Klimaendringer ma derfor sees i sammenheng med disse andre
faktorene for a fa en mer helhetlig og fullstendig forstaelse av utfordringene turistnaeringa star overfor.

Abstract

While tourism is vulnerable to several effects of climate change, it is also in itself an important driver to climate
change and nature degradation. The nature-based tourism thus needs to sustainably adapt to climate change. In
this article, we have conducted a projection of the alpine forest limit within year 2050 in four selected areas, and
discuss the results in a wider context. The upward extension of the realized forest limit will mainly happen below
today’s climatic forest limit, and mainly due to ceased or reduced grazing by domestic animals. Climate change is
only one of several factors which will reduce our ecosystem’s ability to deliver basic, supporting ecosystem services
as well as services related to experience of landscape and thus affect tourism. Land-use change, natural resources
use and exploitation, pollution, and introduction of foreign species make both species and ecosystems less resistant
to climate change. Thus, climate change must be seen in context with these other factors to fully understand the
challenges tourism is facing.
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Introduksjon

Turismens sarbarhet og ansvar

Utviklingen i turismen, en av verdens raskest voksende neaeringer, er viktig for regional gkonomisk utvikling i Norge.
Jakobsen et al. (2002) viste at i de kommunene der turismen har stor gkonomisk betydning er nzeringen liten i
absolutte tall, mens det er omvendt der nzaringens omsetning er hgy i absolutte tall. Den relative gkonomiske
betydningen av turismen i rurale omrader har nok ikke blitt mindre etter Jakobsen et al. (2002) sine analyser. Dette
gjor sma lokalsamfunn basert pa turisme sarbare for endringer i turistetterspgrselen, noe som den akutte Covid-19
krisen har vist oss. Den mer langsomt voksende klimakrisen har kommet i bakgrunnen under pandemien, men gjgr
like fullt turismen sarbar for en klimautvikling som ogsa naringen ma forholde seg til. Samtidig som turisme er
sarbart for en rekke effekter av klimaendringer, sa er turisme i seg selv en viktig padriver bade for klima- og
naturslitasje. | 1993 papekte en av grunnleggerne av begrepet baerekraftig turisme, Krippendorf (1993), behovet for
a utvikle indikatorer for @ male nzeringens framgang nar det gjaldt: «(...) lower energy consumption, of the surface
used for tourism infrastructure, of CO2 emissions or whatever other indicators could be taken» (Krippendorf, 1993,
p. 58). | en studie av integrering av baerekrafthensyn i turistnaeringen kommer det fram at nasjonale myndigheter
legger vekt pa den lokale, ikke den globale, baerekraften. Denne slagsiden blir forsterket nar kommuner og andre
lokale aktgrer konkretiserer hva baerekraft innebarer. Da er det den lokale verdiskaping som er framhevet, mens
gkologiske og globale hensyn kommer i skyggen (Brendehaug et. al., 2016).

Turismen pavirker klimaet og naturmangfoldet, saerlig som fglge av hgy mobilitet basert pa fossil energi, men ogsa
fordi utbygging av anlegg i form av alpinbakker, overnattingsplasser og annen infrastruktur gir naturinngrep og
pavirkning pa det biologiske mangfoldet. Turismen er derfor i seg selv en drsak til klima- og naturmangfoldkrisen.
FNs Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC) har adressert at alle sektorer i samfunnet, ogsa turismen,
ma bidra til reduksjon av klimagassutslipp, men sa langt har ikke lederne i turismens organisasjoner internasjonalt
konkretisert hva det vil innebare for turistnaeringen (Scott, Hall, & Grossling, 2016b). Naturmangfoldkrisen har
kommet i skyggen av fokuset pa klima, men FNs Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services (IPBES) viser at arter, gkosystemer og naturressurser na er sa presset av menneskelig aktivitet
at naturens evne til a gi oss livsviktige bidrag i form av mat, vann og et levelig miljg stadig blir mer svekket (IPBES,
2019). Turismen bidrar dermed til 3 underminere de gkosystemtjenestene, inkludert opplevelsesverdien, som den
er avhengig av.

Turistnaeringen er ogsa et offer for klimaendringene og tap av natur- og artsmangfold fordi den er avhengig av
gkosystem- og klimatjenester som sng, apent fjellandskap med utsikt, kulturlandskap, pollinerende insekter og et
rikt dyre- og planteliv. Dette er kvaliteter som blir pavirket av klimaendringene og vart forbruk av arealer,
forurensing, hgsting av havet og pa landjorda. Sa langt har konsekvensene for turismen vaert mest fokusert omkring
ski-turismen grunnet ustabile sngforhold ved flere destinasjoner pa kysten, i fjordene og i lavlandet av Norge
(Dannevig et al., 2020). Men ogsa inngrep i natur, som f.eks. vindkraftverk, har en negativ effekt pa
opplevelsesverdien for turisten (Heiberg, Aall & Tveit, 2009). Turismen er ogsa avhengig av en velfungerende fysisk
infrastruktur - veier, havner og telekommunikasjon — som igjen er pavirket av klimaendringer som fglge av
ekstremvaerhendelser som vil gke i hyppighet og omfang (UNWTO, 2008).

Turismens klimaavtrykk og arealavtrykk

Turismen er en ressurs-intensiv gkonomisk sektor som har gjennomgatt en formidabel vekst i Igpet av de siste
tidrene, og som ogsa ser for seg en videre vekst. Etter 1960, da kommersiell flyturisme og omfattende bilturisme
utviklet seg i den industrialiserte verden, har ressursbruken knyttet til turisme i form av energi, areal, vann og mat
gkt kraftig. | et globalt giennomsnitt krever en reise 250 kg CO,, mens en overnatting forbruker 272 MJ energi, 6000
liter ferskvann i direkte og indirekte forbruk og krever et landareal p& 42 m? per seng. De globale utslippene av CO;
relatert til turisme fordeler seg slik pa sektorer: fly 40%, bilbruk 32%, overnatting 21%, aktiviteter 4% og annen
transport 3% (Go6ssling & Peeters, 2015).

Forbruket per reise varierer mye avhengig av hvordan og hvor langt man reiser og hvordan man overnatter. Disse
estimatene av turismen globalt viser for eksempel at forbruket av energi for de mest energikrevende
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overnattingene kan vaere 1000 ganger stgrre enn for de minst energiekrevende (3,5-3717 MJ). CO, utslippet per
reise varierer enda mer, hvor reisene med stgrst utslipp har ca. 10 000 ganger stgrre utslipp enn de minst
utslippsintensive reisene (0,001-9,3 tonn CO,). Vannforbruket varierer mindre, men det stgrste direkte forbruket
per dggn er likevel 30 ganger stgrre enn det laveste, og det er et problem at vannforbruket ofte er stgrst i omrader
med vannmangel. Arealforbruket per seng for det hgyeste forbruket er mer enn 10 ganger stgrre enn det minste
forbruket (Gossling & Peeters, 2015). Forfatterne bak disse beregningene viser til at dette er beregninger som gir
indikasjoner for ressursbruk, men at det er behov for ytterligere analyser for 3 sla fast minimum, maksimum og
gjiennomesnittsverdier.

Befolkningen i den vestlige verden ligger for det meste over gjennomsnittet vist i disse anslagene, og det er bade
mulig og ngdvendig a veere turist med et vesentlig mindre gkologisk og klimatisk fotavtrykk enn gjennomsnittet i
dag. Skal ressursforbruket reduseres vil det kreve politisk mot for omlegging, ressurssparing i turistindustrien og
endret etterspgrsel fra forbrukerne, handlinger som i dag i liten grad er til stede. Dagens trend innen turismen er
den motsatte ved at vare reiser blir mer ressursintensive, de krever mer areal, vann, energi og gir stgrre klimautslipp
samtidig som det blir flere turister etter hvert som velferdsnivaet stiger (Gossling & Peeters, 2015). Fram til 2050 er
det forventet at turismens energibruk, og dermed utslippene, gker vesentlig, med en dobling i energiforbruket i
Igpet av 25 ar til tross for energieffektivisering (Scott, Peeters, & Gossling, 2010). Selv om «grgnn turisme» og
«gkoturisme» har blitt populzere termer, har dette sterke elementer av grgnnvasking sa lenge den er basert pa
flyreiser og betydelig arealbruk.

For Norge er det vist at ved «business as usual» scenario for sosiogkonomisk utvikling globalt vil klimautslippene fra
turismen til og i Norge gke med 66% i 2050 ifht. 2005 (Hille, Vik & Peters, 2011). | en rekalkulasjon basert pa Hille
et al. (2011) ble hgyt scenario for globalt folketall og lav gkonomisk vekst valgt. Med disse forutsetningene ble
utslippene redusert med 27%, mens i alle scenario (ogsa andre enn presentert her) gkte antallet turister til Norge
og det gkonomiske overskuddet. Dette illustrerer at dagens virkemidler langt fra er tilstrekkelig for a fa ned
klimautslippene i turismen med regjeringens mal om 50% reduksjon innen 2030. Covid-19 pandemien endret i 2020
dramatisk bade reisehyppighet og ressursbruk relatert til turisme, og dette gir en unik mulighet til a8 pavirke hele
nzeringen i en mer baerekraftig retning.

Direkte og indirekte virkning av endring i klima

Turismen er som nevnt ikke bare en arsak til klima- og naturmangfoldkrisen, men blir ogsa rammet av virkningene.
Den femte IPCC rapporten konkluderer bl.a. med: “Climate change will affect tourism resorts, particularly ski resorts,
beach resorts, and nature resorts (robust evidence, high agreement), and tourists may spend their holidays at higher
altitudes and latitudes (medium evidence, high agreement)” (IPCC, 2014, p. 71). Likevel er det relativt fa studier som
har analysert effekten av klimaendringene, og ikke minst effekten av endret klima i kombinasjon med andre
endringer og tilpasning i turistnaeringen og turistene sin etterspgrsel (Scott, Hall, & Grossling, 2016a).

Scott, Hall og Gossling (2019) har derfor utviklet en indeks for 3 sammenligne sarbarheten for klimaendringer i
turistnaeringen globalt. Indeksen har 27 indikatorer gruppert etter seks dimensjoner: ressursene turismen er
avhengig av sin pavirkning av klimaendringene (gkosystem, sng etc.), klimasensitive kostnader i turistnaeringen
(energi, vann, mat), turist etterspgrsel (faktorer som endrer innenlands- og utenlandsmarkedet), avskrekkende
faktorer som katastrofer, helse og sikkerhetsrisiko, og turistnaeringens og landets tilpasningskapasitet. Analysen
viser at Vest- og Nord-Europa er minst sarbar for klimaendringene sammen med Sentral-Asia, Canada og New
Zealand, mens land og regioner der turismen utgjgr en stgrre del av gkonomien og der veksten er forventet a bli
st@rst, er mest sarbare (Afrika, Midtgsten, Sgr-Asia og sma gysamfunn).

Av de mer geografisk avgrensede og tematiske studiene, er analyser av sngforhold dominerende. Scott et al. (2020)
viser at hvor mye kortere skisesong Norge kan forvente seg er avhengig av hvor i landet man befinner seg (variasjon
fra 14 til 50% nedkorting av sesong). En mer detaljert studie av seks alpindestinasjoner i Vest-Norge viser at tre av
dem sannsynligvis ikke vil ha stabile sngforhold for drift i 2030 til tross for bruk av ny teknologi for produksjon av
sng ved hgyere temperaturer enn 0 °C. Stgrre endringer ved disse destinasjonene som a heve alpinanleggene i
terrenget kan bare utsette problemene med sngmangel (Dannevig et al., 2020).
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Noen fa studier indikerer at en stor andel av dagens gjester til nasjonalparker vil redusere besgkene eller slutte a
besgke parkene og andre naturomrader dersom klimaendringene nar et definert niva for pavirkning, f.eks. tap av
isbre, men at dette vil variere i ulike turistsegment (Scott, Hall, & Gdssling, 2012). Det er ogsa slik at klimaendringene
vil ramme ulike regioner med ulik tyngde, slik at man kan se for seg en netto forflytning av turisme fra sgr til nord,
f.eks. fra overopphetede og terkerammede omrader omkring Middelhavet til Norden.

Turismen er basert pa koblede sosial-gkologiske system, institusjoner og markedsforhold, men hvordan disse
systemene samlet vil bli pavirket av klimaendringene er det lite kunnskap om (Scott et al., 2016a). Climtour-
prosjektet, som grunnlaget for denne artikkel er hentet fra, studerer bl.a. konsekvensene av klimaendringer for
utvalgte gkosystemtjenester som turistnaeringen benytter seg av. En generell forventning er blant annet at
klimaendringer, sammen med andre pavirkningsfaktorer, vil heve skoggrensen. Det er sveert mangelfull kunnskap
om hvordan dette vil pavirke turisme, spesielt fjellturisme, i de utvalgte studieomradene i Climtour-prosjektet. Som
en del av Climtour-prosjektet ble det gjennomfgrt en spgrreundersgkelse som viste at utsikt er en viktig
opplevelsesverdi for fotturister i fjellet (Vangelsten & Fabritius, 2021). Gjengroing i apne kulturlandskap under
skoggrensen og hvordan norske og utenlandske turister oppfatter dette er studert av bl.a. Fyhri et al. (2009) og Bryn
et al. (2013a). Bryn et al. (2013a) fant at utenlandske turister foretrekker et middels apent kulturlandskap, mens
norske turister i stgrre grad foretrekker helt dpne kulturlandskap.

Skoggrenseheving

Flere empiriske studier (bl.a. Cairns & Moen, 2004; Dullinger et al., 2004; Holtmeier & Broll, 2010; Aune et al., 2011;
Hofgaard et al., 2013) viser at gjengroing inn i alpin og arktisk sone skjer betydelig saktere enn klimamodeller skulle
tilsi. | Sverige fant Kullman og Oberg (2009) at skoggrensen hadde hevet seg med 0-200 meter mellom 1915-2007,
med et snitt pa 70 meter, noe som tilsvarer 0,8 meter per ar. Maksimum heving av skoggrense pa 200 meter, altsa
2,2 meter i aret, tilsvarte nesten en likevekt med den klimatiske skoggrensen, men dette skjedde bare pa lokaliteter
med spesielt gunstig lokalklima. Pa Kolahalvgya i Russland ble det registrert en giennomsnittlig heving av skoggrense
med 0,5 og 0,6 meter pr. ar for henholdsvis bjgrk (Betula pubescens) og furu (Pinus sylvestris) mellom 1958-
2006/2008 (Mathisen et al., 2014), her med variasjon mellom lokaliteter pa -1 til 69 meter. Blumentrath (2012)
baserte seg pa Mathisen et al. (2014), og antok en heving av skoggrense pa 0,5 meter og 1 meter pr. ar, avhengig
av klimascenario, i sin modellering i rapporten Klimaendringenes pdvirkning pG naturmangfoldet i Norge (Forsgren
et al., 2015). Bryn (2008) fant en hevingsrate pa 0,8 meter pr ar, men dette var under den klimatiske skoggrensen.
Det er ikke funnet litteratur som differensierer mellom hevingsraten i flate (f.eks. dalfgrer) kontra bratte (f.eks.
fjellside) landskap.

Forskningsspgrsmal og metode

| prosjektet «Impacts of climate change on Norwegian nature based tourism» (Climtour-prosjektet) studerer
Vestlandsforsking, Nordlandforskning, Norce, Meterologisk institutt og Miljgfaglig Utredning vilkar for en
baerekraftig tilpasning til klimaendringer i den naturbaserte turismen i Norge. | prosjektet har vi analysert hvordan
klimaendringene vil pavirke gkosystemtjenester som den naturbaserte turismen er avhengig av.

Prosjektet er basert pa casestudier valgt ut for & dekke ulike typer av naturbasert turisme, ulike aktgrer innen
turismen og et spekter av potensielle effekter av klimaendringer. De konkrete casestudiene i prosjektet er (med
brukerpartner i parentes):

-Vandring (sommer) i Jotunheimen, (DNT)

-Vandring og skiturisme i Sogn og Stryn, (Visit Sognefjord/Visit Nordfjord)
-Kyst og fjellturisme i Lofoten, (Visit Lofoten)

-Breturisme (vandring og sommerski) pa Folgefonna, (Visit Hardanger)
-Transport infrastruktur i Flam, (FIam AS)

I denne artikkelen har vi undersgkt hvordan klimaendringer vil pavirke apne fjellandskap som den naturbaserte
turistnaeringen i Norge er avhengig av. Det apne fjellandskapet, som er en kulturell gkosystemtjeneste i form av
opplevelsesverdien som kan knyttes til landskapets estetikk, gror igjen flere steder. En framskriving av skoggrensens
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heving frem til 2050 er gjennomfgrt i fire utvalgte omrader knyttet til de tre fgrste case-studiene i Climtour
prosjektet i listen over (Jotunheimen, Sogn/Stryn og Lofoten).

Det blir diskutert i hvilken grad resultatene vil pavirke turismen, og de blir satt inn i en stgrre sammenheng med
andre endringer av turismens naturgrunnlag. Omradene er valgt ut for & dekke turisme i ulike deler av landet og
dekker regionale forskjeller i pavirkningen av klimaendringer. Aret 2050 er valgt fordi dette er arstallet hele
prosjektet benytter og gir partnere i turistnaeringen en tidshorisont de kan forholde seg til i sin bedrift.

Framskriving av skoggrense er gjennomfgrt for Turtagrg og Stryn fra case-studien i Sogn, Sikkilsdalen fra case-
studien i Jotunheimen og Vindstad-Horseid fra Case-studien i Lofoten. Disse tre case-studiene ble valgt fordi en
framskriving av skoggrenseheving var av interesse for turistnaeringen i omradet som er basert pa ulike typer
friluftsliv i en sone rundt skoggrensen. De ulike analyseomradene innenfor casestudiene ble valgt ut dels pa
grunnlag av at de er omrader som benyttes til friluftslivsaktiviteter og dels pa grunnlag av tilgang til gode flyfoto.

Innenfor hvert omrade er skoggrenseheving frem mot 2050 framskrevet. Dette innebaerer a streke opp dagens
skoggrense og predikere skoggrensen for 2050 i flyfoto. Skoggrense er det gverste omradet hvor trekronene pa
traer over 2 meter dekker minst 10 % av arealet innenfor et omrade pa minst 1 ha (Bryn, 2008). Den klimatiske
skoggrensen (upper potential climatic forest line - UPCFL) er den gvre potensielle hgydegrensen for skog som ikke
er begrenset av andre faktorer enn klima. Den faktiske, empiriske skoggrensen tegnes som en strek pa flyfoto over
de gverste skogbestandene pa mer enn 1 ha. Metode for oppstreking av skoggrense er basert pa Bryn (2008). En
rekke forutsetninger og antakelser er lagt til grunn for var framskriving. Det antas at klimatisk skoggrense heves
med en rate pa 0,8 hgydemeter per ar, som tilsvarer 26 hgydemeter fra 2017 og 28 hgydemeter fra 2015 (som er
arstallene for flyfoto benyttet) til 2050. Dette er en grov forenkling basert pa litteraturen. Ogsa under klimatisk
skoggrense antas gvre skoggrense a heves med 0,8 hgydemeter per ar. Det antas at observerbare busker vil vokse
seg til voksen skog innen 2050 (fenotypisk skoggrenseheving). | slike tilfeller regner man med en hevingsrate ofte
langt hgyere enn 0,8 hgydemeter per ar. Gjengroing av dpne omrader tilknyttet omrader med fenotypisk
skoggrenseheving er skjsnnsmessig vurdert basert pa omkringliggende skoggrense.

Det forutsettes at husdyrbeite opphgrer. Dette er fordi beite holder skoggrensen tilbake, og avhengig av typen
beitedyr og beitetrykk vil skoggrensen alt fra senkes til a8 heves i ulik hastighet, noe som vanskeliggjgr prediksjon.
Modellen til Bryn et al. (2013b) viser potensiale for gjengroing, eller forskjellen mellom dagens skoggrense og den
klimatiske skoggrensen. Den brukes til & skille mellom skoggrenseforflytning som er resultat av gjengroing i
kulturlandskapet og skoggrenseheving forarsaket av klimaendringer.

Framskrivingen legger business-as-usual-scenarioet for utslipp av klimagasser (IPCC sitt RCP8,5-scenario) til grunn.
Dette innebaerer at CO2-utslippene fglger samme utvikling som de siste ti-arene, og en global temperaturgkning pa
rundt 4 grader mot slutten av dette drhundret er svaert sannsynlig. Dette er et av de minst realistiske scenarioene
siden det allerede er satt i gang tiltak for a redusere klimagassutslipp som vil endre pa utslippsutviklingen. Valg av
klimascenario har likevel ikke hatt noen viktig pavirkning pa metoden fordi hastigheten i endringen i skoggrensen
farst og fremst er styrt av biologiske prosesser og ikke direkte av klimaendringer siden skoggrensen i dag for det
meste ligger under klimatisk skoggrense. Den klimatiske skoggrensen vil i stgrre grad styres direkte av klimaforhold.

Resultater fra skoggrenseframskrivningene

Den predikerte skoggrensehevingen frem mot 2050 er fremstilt i flyfoto for de fire omradene Turtagrg, Stryn,
Sikkilsdalen og Vindstad-Horseid. Under beskrives resultatene for hvert omrade som er analysert.

Sikkilsdalen (Jotunheimen)

Figur 1 viser studieomradet i Sikkilsdalen (turkis linje), som hgrer til caset i Jotunheimen. Grgnn linje viser dagens
skoggrense og rgd linje viser predikert skoggrense for 2050. Rgd, gjennomskinnelig, heldekkende farge viser
potensiell skoggrense (Bryn et al., 2013b), altsa der det ville veert skog etter dagens klima om det ikke hadde veert
for kulturpavirkning. Noen steder forventes ikke skoggrensen & heves pa grunn av manglende jordsmonn. Her ligger
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rod strek oppa gronn strek. Store deler av analyseomradet ligger i sveert bratt terreng og har sparsomt jordsmonn.
Her er det antagelig alt for bratt til at det har blitt beitet i noen nevneverdig grad, og dagens skoggrense ligger
dermed opp mot den klimatiske skoggrensen. Heving av skoggrensen vil pa disse stedene skje som fglge av
klimaendringer. Viktigste antagelse i disse omradene har vart at skoggrensen heves med 0,8 m per ar, samtidig
som vi har antatt at eksisterende busker vil bli treer, og at vi vil oppleve en fortetting i glissent tresatte omrader. |
gstre del vil skoggrensehevingen fram mot 2050 ligge under dagens klimatiske skoggrense.

Vindstad-Horseid (Lofoten)

Figur 2 viser studieomradet fra Vindstad i Bunesfjorden, rundt Kjerkfjorden og til Horseid (turkis linje), som hgrer til
caset i Lofoten (naerbilde i vedlegg 1). Grgnn linje viser dagens skoggrense og r@d linje viser predikert skoggrense
for 2050. Rgd, gjennomskinnelig, heldekkende farge viser potensiell skoggrense (Bryn et al., 2013b). Spesielt med
dette caset er at store deler av studieomradet er trelgst fra alpin grense og ned til sjgen, pd grunn av langvarig beite.
Dette gir et karakteristisk landskapsbilde, som er apent, og i de best bevarte omradene, kortvokst, grenn
engvegetasjon fra fjord til tind.

Store deler av omradet rundt Bunesfjorden og Kjerkfjorden har tidligere blitt benyttet som slattemark. Hgstinga pa
Vindstad ble gradvis avviklet pa 90-tallet, mens beitet rundt Bunesfjorden i hovedsak opphgrte i 2006, som i 2015
(da flyfoto ble tatt) er 9 ar siden (Haugen, 2019), men noe beite har ogsd pagatt sa sent som i 2015". Rundt
Kjerkfjorden opphgrte bade driften med slatt og beite i 1993, som i 2015 er 22 ar siden (Haugen, 2019). Rundt
Bunesfjorden er det noen steder spredte traer og enkelte treklynger, men en del vegetasjon bezerer tydelig preg av
a veere i gjengroing (brakkleggingsfase). Rundt Kjerkfjorden, hvor beitet opphgrte tidligst, har det kommet en del
skog, og nesten hele omradet har i dag glissen, ung tresetting.

Den viktigste antagelsen rundt skogutviklingen i Bunesfjoden og Kjerkfjorden, er at ung busk- og tresetting kommer
til & utvikle seg til moden skog, i tillegg til at man vil oppleve en fortetting og en viss spredning utover dagens
tregrenser. Dette gjgr at saerlig rundt Kjerkfjorden kommer man til & oppleve en stor gkning i skog. | Bunesfjorden
vil det ogsa komme noe skog, men siden beitet opphgrte senere, har ikke gjengroingen kommet like langt her. En
del omrader rundt Kjerkfjorden har fuktig vegetasjon (Haugen, 2019), og kommer til 3 forbli apne, eller utvikle seg
til glissen myr- og sumpskog.

Omradene pa yttersida av Lofoten, mot Buneset og Horseid, er i dag helt apne, nesten uten trzer. | disse omradene
og andre omrader uten treer i dag, forventes det a fa en glissen tresetting som ikke er tett nok til a kalles skog, samt
enkelte treklynger (se Figur 2 og vedlegg 1). Selv om det ikke blir lukket skog her innen 2050, vil dette likevel pavirke
opplevelsen av omradet betydelig.

Generelt for studieomradet i Lofoten vil all endring i skoggrensen fram mot 2050 skje under dagens klimatiske
skoggrense.

Turtagrg (Sogn)

Studieomradet rundt Turtagrg, som tilhgrer caset i Sogn, er vist pa flyfoto i Figur 3. Grgnn linje viser dagens
skoggrense og r@d linje viser predikert skoggrense for 2050. Rgd, gjennomskinnelig heldekkende farge viser
potensiell skoggrense (Bryn et al., 2013b). Turtagrg ligger innenfor Fortun beitelag, der det i 2017 ble beitet av sau,
storfe og geit (NIBIO, 2020). Vi har antatt opphgr av beite, noe som gjgr at vi far en kraftig gjengroing utover 0,8
hgydemeter i aret. | hovedsak skjer denne veksten ved at eksisterende busker eller smatraer under 2 meters hgyde
vokser og blir til traer, samt en fortetting som gjgr at man far skog. Vi forventer ogsa a se at det dannes frittstaende
skogflekker i beskyttede og friske lisider, og at det vil ta lenger tid fgr hele landskapet gror igjen. Enkelte omrader
eridag dominert av vierkratt (Salix spp.). Disse antar vi at vil forsinke gjengroing med traer pa grunn av konkurranse,
slik at disse omradene ikke vil danne skog innen 2050. En del myr i landskapet vil fgre til at skogen som etter hvert
etableres vil vaere glissen og flekkvis rundt myrsystemene. Kartet viser at viinnen 2050 antar at skogen ikke kommer
til 3 na dagens klimatiske skoggrense i det meste av studieomradet.

1 Geir Gaarder pers. medd.
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Stryn (Sogn)

Studieomradet i Stryn er vist pa flyfoto i Figur 4. Grgnn linje viser dagens skoggrense og rgd linje viser predikert
skoggrense for 2050. Rgd, gjennomskinnelig heldekkende farge viser potensiell skoggrense (Bryn et al., 2013b).
Dette studieomradet tilhgrer caset i Sogn. Det ligger flere seteromrader innenfor studieomradet, og skoggrensen
forventes & heves mer enn 0,8 meter pr ar i disse omradene ved opphgr av all beite. Det antas i fgrste rekke at
eksisterende busker vil vokse til store traer, samt at man vil oppleve en viss fortetting. Glissen tresetting vil ogsa
antagelig skje over den nye skoggrensen. @st (gverst pa bildet) i studieomradet er et stgrre omrade i en beskyttet
liside, hvor det antas & vokse til med skog. Ogsa i vest (nederst pa bildet) antas det a skje en del fortetting i et stgrre
omrade. Skoggrensehevingen fram mot 2050 vil ligge under dagens klimatiske skoggrense.

Figur 1. Skoggrenseheving i Sikkilsdalen. Studieomradet i Sikkilsdalen er markert med turkis strek. Dagens
skoggrense er markert med grenn strek, og predikert skoggrense for 2050 er markert med red strek. Red,
giennomskinnelig, heldekkende farge er potensiell skoggrense basert pa dagens klima (Bryn et al., 2013b). Flyfoto er
fra 2017 (Statens Kartverk, 2021).
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Figur 2. Skoggrenseheving mellom Vindstad og Horseid i Moskenes, Lofoten. Studieomradet i Lofoten er markert
med turkis strek. Dagens skoggrense er markert med gronn strek, og predikert skoggrense for 2050 er markert
med red strek. Red, gjennomskinnelig, heldekkende farge er potensiell skoggrense basert pa dagens klima (Bryn
et al., 2013b). Flyfoto er fra 2015 (Statens Kartverk, 2019).
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: - i
Figur 3. Skoggrenseheving ved Turtagrg. Studieomrddet rundt Turtagre er markert med turkis strek. Dagens
skoggrense er markert med grenn strek, og predikert skoggrense for 2050 er markert med red strek. Rad,
gjennomskinnelig, heldekkende farge er potensiell skoggrense basert pa dagens klima (Bryn et al., 2013b). Flyfoto er

fra 2017 (Statens Kartverk, 2019).
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Figur 4. Skoggrenseheving i Stryn. Studieomradet i Stryn er markert med turkis strek. Dagens skoggrense er markert
med grgnn strek, og predikert skoggrense for 2050 er markert med rgd strek. Rgd, gjennomskinnelig, heldekkende
farge er potensiell skoggrense basert pa dagens klima (Bryn et al., 2013b). NB! Bildet er rotert slik at nord er til venstre
og sar til hayre. Flyfoto er fra 2015 (Statens Kartverk, 2019).
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Diskusjon

Skoggrenseheving under klimatisk skoggrense

Dagens skoggrense ligger ofte langt lavere enn det dagens klima skulle tilsi (Bryn et al., 2013b). Dette er p3a grunn
av menneskelig pavirkning i lang tid gjennom bade hogst og, kanskje aller viktigst, omfattende beitebruk. Analysene
viser at innen 2050 vil vi trolig ikke oppleve at skogen nar dagens klimatiske skoggrense over store deler av
studieomradene, og dette er ogsa trenden i store deler av landet ellers. Seerlig gjelder dette for omrader med
setring. Klimaendringer vil gjgre at den klimatiske skoggrensen vil heves, men gjengroingen skjer sa sakte at
likevekten trolig ikke vil realiseres fgr det har gatt flere hundre ar. Dette til tross for at klimaendringene vil fgre til
noe akselerert gjengroing (Bryn, 2008). Saerlig vil den fenotypiske hevingen av skoggrensen kunne respondere
raskere pa klimaendringer ved at sma treer under 2 meter vil oppleve et gunstigere klima, som gj@r at de kan vokse
seg til store traer (Kullman, 2001).

Pa Turtagre vil gjengroingen trolig fgre til en endret opplevelse av landskapet. Hytter vil ga fra a ligge i et dpent
landskap, til 3 ligge i skogen, og man vil matte ga stadig lenger for 3 komme over skoggrensen. For turister i Sogn vil
en slik gjengroing bety at skogen kan bli tettere i omrader med glissen skog i dag, noe som ogsa vil innebaere
praktiske hindringer for topp-tur skiturisme. Ogsa rundt setrene i Stryn vil man trolig oppleve en stgrre grad av
gjengroing ut over de 0,8 hgydemetrene i aret, og noe av den samme opplevelsen vil nok gjelde ogsa her. Men disse
endringene kommer i hovedsak av opphgrt beite. Dersom man opprettholder beitet, og eventuelt gker beitetrykket,
vil man holde gjengroingen tilbake uavhengig av klimaendringer.

I Sikkilsdalen vil det nok skje en mindre betydelig skoggrenseheving langs gvre Sikkilsdalsvatn, og det er tvilsomt om
denne endringen vil pavirke turistenes opplevelse av landskapet i nevneverdig grad. Stinettet som er benyttet av
fotturister i dette omradet gar per i dag enten i skogen som eksisterer i dag eller hgyere oppe pa ryggen og dermed
vil ikke gjengroingen forarsake tap av utsikt som er pekt pa som viktig for turister i Jotunheimen.

| Lofoten vil landskapet endres fra a i stor grad veere helt apent i dag, til 3 bli glissent tresatt med busker. Der det alt
er kommet en del busker, vil disse bli til voksne trzer, og det vil gradvis skje en fortetting slik at man far lukket skog.
Seerlig i Kjerkfjorden vil man fa en stor gkning i skog. Gjengroingen vil trolig innebzere en vesentlig pavirkning pa
opplevelsesverdien for turister i omradet, siden det dapne landskapet med utsyn er sentralt for de opplevde
naturkvalitetene i Lofoten. Om dette er nok til 3 stoppe turister fra a reise hit er tvilsomt, men kanskje vil turismen
kanaliseres mot omrader som er holdt i hevd, og som dermed fortsatt er apne. Kanskje vil ikke denne effekten vaere
like sannsynlig for utenlandske turister, som i stgrre grad ser ut til 3 favorisere skog (Bryn et al., 2013a).

Den samlede konklusjonen er at vi vil oppleve en skoggrenseheving frem mot 2050, men i hovedsak under dagens
klimatiske skoggrense, og i hovedsak som fglge av opphgr/reduksjon i beite. Dette vil kunne pavirke opplevelsen av
landskapet hos turistene, men mest fremtredende og omfattende i kulturlandskapet, der norske turister i stgrre
grad enn utenlandske turister vil oppfatte dette som negativt (Bryn et al., 2013a). | tillegg vil gjengroingsomrader
under skoggrensa og skog nzer skoggrensa som i dag har glissen fjellbjgrkeskog fa en fortetting som vil kunne endre
hvordan slike skoger oppfattes av turister. Det vil for eksempel kunne vanskeliggjgre nedkjgring fra toppturer og
annen slik aktivitet. Allikevel er det trolig slik at endringer i skoggrense har vesentlig mindre betydning enn redusert
sngdekke og kortere sesong for skiturisme.

En periode pa 35 ar fra 2015 til 2050 er et kort tidsrom nar en skal analysere endringer i skoggrense. Prosessen fra
spiring fram til traer er over 2 meter tar tid og ma lykkes mange nok ganger til at tresettingen far hgy nok tetthet til
a bli skog. En analyse med en lengre tidshorisont, for eksempel fram til 2100 (85 ar), ville gitt en skoggrense heving
pa 68 meter regnet fra 2015. Der predikert skoggrense er naer dagens klimatiske skoggrense i vare analyser kunne
en utvidet tidshorisont dermed gitt endringer som i stgrre grad er pavirket av klimaendringer, forutsatt at det ikke
er andre begrensninger pa skoggrensehevingen (for eksempel manglende jordsmonn, sveaert fuktige
vegetasjonstyper, konkurranse med eksisterende vierkratt, osv.).

78 | https://hdl.handle.net/11250/2835142



https://hdl.handle.net/11250/2835142

Endring av artssammensetning i fjellet

Ettersom den klimatiske skoggrensen for alle trearter kryper oppover, vil ogsa de klimatiske grensene for hvor alle
andre plantearter kan klare seg blir forskjgvet oppover i terrenget. Dette vil pa sikt endre artssammensetningen i
skogen der dagens skoggrense ligger. | fjellet er det hovedsakelig bjgrk og til dels gran (Picea abies) som utgjgr
skogen ved skoggrensa, men andre trearter, som furu, vil kunne utgjgre en stgrre andel av tresjiktet i fremtiden ved
dagens skoggrense, mens bjgrkebeltet kryper oppover. En endring fra Igvdominert skog til bardominert skog vil
endre opplevelsen av skogen for turister. Denne endringen vil ogsa forandre den gvrige artssammensetningen i
skogen pa grunn av blant annet endrede lysforhold og pH i jordsmonnet. Det kan ellers bemerkes her at tilplanting
av granskog vil ha en stgrre og raskere effekt enn naturlige vegetasjonsendringer.

Bakkestuen et al. (2009) modellerte endringer i vegetasjonens sammensetning som fglge av klimaendringer. De fant
at hgyereliggende omrader i Sgr-Norge og i Nordland/Troms ville fa de sterkeste endringene i retning oseanitet,
altsa et klima med mye nedbgr og relativt milde vintre og kjglige somre. En slik endring i grensene pa bioklimatiske
seksjoner vil ogsa endre artssammensetningen i fjellet i retning av arter som trives i et fuktig og mildt klima. Dette
vil trolig ha en begrenset effekt pa opplevelsesverdien for turister da det ikke endrer pa strukturene i landskapet pa
en sa synlig mate som ved et skifte fra Igvskog til barskog.

Samlet belastning

For a forsta hvordan gkosystemtjenestene vil fungere i fremtiden er det viktig a se pa den totale, eller samlede,
belastningen gkosystemer er utsatt for. Det inkluderer pavirkningen som har skjedd og den som vil skje, blant annet
som fglge av klimaendringer, men ogsa andre type pavirkninger som kan endre gkosystemenes funksjoner. | denne
sammenheng, bgr vi ogsa se pa hvordan naturbasert turisme er en del av den samlede belastningen samtidig som
konsekvensene av den samlede belastningen pa gkosystemtjenester pavirker den naturbaserte turismen.

Apne landskap i fiellet vil bli direkte pavirket av klimaendringer ved at skoggrensen hever seg og naturbasert turisme
i Norge benytter seg av den kulturelle gkosystemtjenesten som opplevelsesverdien av dette landskapet
representerer. Resultatene fra framskrivingene viser at endringen i skoggrensen som vil kunne ses i 2050 i hovedsak
vil vaere under dagens klimatiske skoggrense og dermed vaere et resultat av gjengroing pa grunn av oppher i
beitebruk og i liten grad resultat av klimaendringer. Det betyr likevel ikke at klimaendringer ikke har en effekt. Den
klimatiske skoggrensen i 2050 vil vaere betydelig hgyere enn dagens klimatiske skoggrense og gitt opphgr i beite og
annen kulturpavirkning vil skoggrensen na denne nye klimatiske skoggrensen pa et tidspunkt. Det vil bare vaere
lenge etter 2050. Altsa viser ikke resultatene fra framskrivingen at klimaendringer ikke pavirker skoggrensen, men
at tidsperspektivet pa 35 ar fram i tid er for lite til & se betydelige endringer i naturen forarsaket av klimaendringer.
Naturens respons pa gradvise endringer vil ha en tidsforskyvning som gjgr at det er ngdvendig med lengre
tidsperspektiver for a fange den opp.

A fokusere pa bare én gkosystemtjeneste, én endring i den, og én arsak til den endringen er heller ingen god méate
a presentere de helhetlige utfordringene naturbasert turisme vil matte handtere i en verden i endring. Det er bred
enighet innen forskningen om at verden star i en klima- og naturkrise som fundamentalt vil endre forutsetningene
for vare liv pd jorda (IPBES, 2019). Klimaendringer er bare en av flere pavirkningsfaktorer som svekker
gkosystemenes evne til 3 levere grunnleggende, stgttende gkosystemtjenester, og det vil pavirke turistnaeringen
pa lik linje med resten av samfunnet. Den totale pavirkningen, eller samlede belastningen, vil overskygge de enkelte
faktorene som for eksempel skoggrenseheving. Et slikt snevert fokus gjgr at man kan overse stgrre, mer komplekse
og alvorlige virkninger.

FN’s Naturpanel (IPBES) sin rapport om tilstanden til verdens gkosystemer (IPBES, 2019) konstaterer at omkring 1
million arter star i fare for utryddelse, mange innen bare noen tiar. Hovedarsaken er reduksjonen i areal med natur
i verden. Nar vi skal se pa gkosystemtjenester kan vi altsa ikke fokusere pa “klimakrisen” isolert fra de andre
pavirkningene pa naturens gkosystemer og arter. Arealtapet gjgr gkosystemene mindre motstandsdyktige mot
endringene i klimaet. Det er altsa den samlede belastningen pa arter, gkosystemer og gkosystemtjenester som er
viktig for a forsta hvilke utfordringer og kriser vi star overfor.
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Den menneskelige pavirkningen pa og tapet av natur de siste 50 arene er uten sammenlikning i menneskets historie.
Negativ pavirkning pa natur deles inn i fem kategorier og rangeres slik etter omfanget av pavirkningen (IPBES, 2019):
endring i arealbruk
direkte hgsting av arter
klimaendringer
forurensning
fremmede arter

Disse fem faktorene er drevet av globale endringer som befolkningsvekst, gkonomisk vekst og global handelsvekst.
Til sammen utgj@r de et sa stort press pa verdens gkosystemer at 25% av verdens arter star i fare for a bli utryddet.
Mengden naturlige og fungerende gkosystemer har blitt redusert med omkring 47% (IPBES, 2019).

Arealendringer star for rundt 30% av den samlede globale negative pavirkningen pa gkosystemer pa land, mens
klimaendringer star for 15-20% (IPBES, 2019). | Norge har Artsdatabanken funnet at 31% av landets naturtyper er
truet. De viktigste arsakene er arealendringer som fglge av landbruk og annen terrestrisk habitatpavirkning, samt
klimaendringer (Artsdatabanken, 2018a). Norsk rgdliste for arter viser at 21% av de 20 915 vurderte artene er naer
truet eller truet av utryddelse (Henriksen & Hilmo, 2015). Arealendringer er oppgitt som den viktigste arsaken til at
arter i Norge er pa rgdlista og bergrer hele 90% av de rgdlistede artene.

Klimaendringer ma sees i sammenheng med disse andre faktorene for a fa en mer helhetlig og fullstendig forstaelse
av utfordringene turistnaeringa og resten av samfunnet star overfor. Den samlede belastningen pa gkosystemer fra
de fire andre faktorene gjgr at bade arter og gkosystemer er mer sarbare og mindre motstandsdyktige i mgte med
klimaendringene. Det er ogsa slik at klimaendringer kan forverre andre faktorer, for eksempel ved gkning av
spredningspotensial hos fremmede arter. Derfor er det vanskelig a skille klimaendringenes pavirkning pa
gkosystemer fra andre pavirkningsfaktorer. | tillegg er det svaert vanskelig a predikere hvordan gkosystemer vil
respondere pa klimaendringer fordi de allerede er under press fra andre faktorer. Klimaendringer vil aldri opptre
isolert fra de andre pavirkningene pa naturen, men vil bidra til @ gke den samlede belastningen pa
gkosystemtjenester.

Hvordan bidrar turisme til arealendringer?

Den naturbaserte turistnaeringen, som er avhengige av grunnleggende, stgttende gkosystemtjenester for 3
eksistere, er ogsa med pa a drive frem disse negative pavirkningene og bidrar til den samlede belastningen pa
naturen. For eksempel vil selve reisingen gi klimautslipp og infrastrukturen som er ngdvendig for a gjennomfgre
reise, opphold og opplevelser krever areal. Mens dette er belastninger pa et mer generelt og overordnet niva, finnes
det ogsa andre mer direkte koblinger mellom turistnaeringen og hvordan den gdelegger sitt eget grunnlag. For
eksempel vil store cruiseskip forurense den ubergrte naturen som turistene de frakter er der for 3 oppleve.

Nedbygging av natur for & bygge infrastrukturen som turismen trenger (hoteller, anlegg, parkeringsplasser, mm.)
bidrar i det generelle naturtapet som truer naturmangfoldet i Norge. Det finnes ikke noe godt datagrunnlag for a si
noe om hvor stort naturtapet fra arealendringer er hvert ar i Norge fordi det ikke overvakes, men SSB har beregnet
arealendringer til utbygging for perioden 2008-2019 basert pa matrikkelen multiplisert med en faktor for estimat
av fellesareal (infrastruktur). | denne 11 &rs perioden ble 444 km? bygd ned (n&r vi holder allerede bebygd areal
utenom). | gjennomsnitt per ar ble 21 km? skog, 10,3 km? &pen fastmark, 1 km? myr og 8,3 km? jordbruksareal bygd
ned (Rgrholt & Steinnes, 2020). Tap av villmarksomrader eller inngrepsfri natur (som er mer enn 1 km i luftlinje fra
narmeste tekniske inngrep) ble redusert med 6490 km? mellom 1988 og 2012 (Miljgdirektoratet, 2021).

Det er ogsa vesentlig hva slags natur som blir nedbygd fordi artsmangfoldet og gkosystemtjenestene ikke er jevnt
fordelt pa areal- og naturtyper. | Norge har for eksempel naturtyper i lavlandet og i skog et hgyere artsmangfold
enn naturtypene i fjellet. Jakobsson & Pedersen (2020) viste at 60% av alle kjente arter i Norge lever i skog, mens
bare en tredjedel av landarealet er dekket av skog.
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Fremmede arter

Klimaendringer antas a gi store effekter pd spredning av fremmede arter (Hellmann et al., 2008). En art anses a
vere fremmed nar den er utenfor det naturlige utbredelsesomradet sitt. Endringer i klima vil redusere
begrensningen klima kan utgjgre pa utbredelsen til arter. For eksempel kan et varmere klima her i nord gjgre at
arter som fgr ikke kunne overleve eller reprodusere i det tempererte klimaet vart na vil kunne gjgre det. Hvis en slik
utvidelse av en arts utbredelse skjer gjennom naturlig spredning vil dette normalt ikke anses som problematisk
(NOU 2004:28). Hvis arter innfgres av mennesker, eller sprer seg naturlig fra en innfgrt populasjon i neerheten
(sekundaerspredning) ses det derimot pa som problematisk.

Allerede innfgrte fremmede arter kan bli et stgrre problem som fglge av klimaendringer dersom de far gunstigere
betingelser og dermed klarer seg bedre. For eksempel kan det bli et problem for et gkosystem hvis fremmede
plantearter som tidligere ikke kunne produsere frg i Norge, med et varmere klima begynner a produsere blomster
og spiredyktige fr@. Det er forventet at andelen av Norge der Rhododendron kan produsere frg vil gke med et
varmere klima og gjgre spredning av denne arten i naturen til et stgrre problem enn i dag (Halley, 2018). Den vil
kunne utkonkurrere hjemmehgrende arter og endre artssammensetningen i gkosystemene den spres til.

Friluftsliv er kjent for a spre arter, eksempelvis innfgring av nye fiskearter brukt til sportsfiske (Hesthagen &
Sandlund, 2016) og spredning av frg fra ferdsel langs veier og stier (Pickering & Hill, 2007; Tolvanen & Kangas, 2016).
Reiser over landegrenser, og mellom kontinenter har ogsa bidratt til spredning av fremmede arter i verden. Selv om
det er kjent at bade turisme og klimaendringer er viktige faktorer i spredningen av fremmede arter er ikke
kombinasjonen av begge faktorene saerlig godt undersgkt.

Alle arealendringer, ogsa de som skjer som fglge av turisme, kan bidra til spredning av fremmede arter. Det er sarlig
forflytning av jordmasser i utbygging som forarsaker slik spredning. Jord som er forurenset med en fremmed art blir
gravd opp og flyttet i forbindelse med et tiltak og arten spres til et nytt sted. P4 denne maten kan bygging av
infrastruktur og anlegg for turisme bidra til intern spredning av fremmede arter i Norge. Artsdatabanken (2018)
viste i nyeste Fremmedartsliste at 85% av de fremmede artene som er etablert i Norge har hele eller deler av sitt
habitat i sterkt endrede naturtyper. De to viktigste naturtypene for fremmede arter er sterkt endret apen fastmark
med Igsmassedekke og sterkt endret fastmark med preg av semi-naturlig eng. Disse koloniseres av henholdsvis 583
og 574 ulike fremmede arter (Artsdatabanken, 2018b). Begge preges av at de tilfgres masser fra andre steder nar
de etableres og dermed kan fremmede arter fglge med massene. | tillegg er en del fremmede karplanter saerlig godt
tilpasset etablering pa apne jordmasser der det er lite konkurranse fra andre arter, mye lys og gode spiringsforhold
(Gederaas et al., 2012).

Betydningen den samlede effekten av klimaendringer og spredning som fglge av turisme vil ha pa gkosystemer er
ikke kjent. Trolig kan en cocktail-effekt, der sumvirkningen er stgrre enn summen av de to enkeltfaktorene hver for
seg, veere en mulighet. For naturbasert turisme vil dette trolig i f@rste rekke kunne medfgre et omdgmmeproblem,
og dermed redusert status og attraktivitet. Likevel er det et viktig poeng at det ikke bare er klimaeffekter pa natur
som kan pavirke turismen, men ogsa at turismen i seg selv kan ha pavirkninger pa naturen som igjen fgrer til en
negativ konsekvens for naturbasert turisme.

Klimaendringer kan gjgre naturen mer sarbar for slitasje

Klimaendringer kan pavirke vegetasjonens og jordsmonnets sarbarhet for slitasje fra blant annet ferdsel fra
fotturister gjennom gkt vannmetning i vegetasjon og jordsmonn, hyppigere tgrkeperioder, kraftige regnskyll og
endringer i vekstsesongens lengde (Hanssen-Bauer et al., 2015; Forsgren et al., 2015; Bernhardt-Romermann et al.,
2011; @ian et al., 2015; Arnesen & Lyngstad, 2012).

Vat og/eller vannmettet vegetasjon, for eksempel myr, pavirkes gjennomgdende mer av slitasje enn tgrrere
vegetasjon (@ian et al., 2015; Arnesen & Lyngstad, 2012). Samtidig kan fuktig vegetasjon ha en stgrre gjenvekstevne
enn tgrkeutsatt vegetasjon (Bernhardt-Rémermann et al., 2011), og dermed reparere skader raskere. Bildet er med
andre ord ikke entydig, men de fleste naturtyper i Norge vil kunne fa en viss gkning i effekten av slitasje pa stier
som fglge av en gkning i perioder med vat vegetasjon.
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Torr vegetasjon er mer motstandsdyktig mot slitasje, men vil ha vanskeligere for & hente seg inn etter slitasje
(Bernhardt-Rémermann et al., 2011). @kt frekvens av sommertgrke kan dermed fgre til at slitasje pa vegetasjon
som opplever vannmangel far lenger varighet og stgrre konsekvenser. Slike tgrkeperioder om sommeren vil kunne
sammenfalle med perioder der stier er hyppigere brukt.

Temperaturgkning vil gi lengre vekstsesong som fglge av bade tidligere sngsmelting og hgyere temperaturer i luft
og jord. For store deler av landet er denne beregnet til 1-3 maneder om hundre ar (Forsgren et al., 2015; Hanssen-
Bauer et al., 2015). Dette vil kunne spre aktiviteter som gir slitasje over en lengre periode, noe som potensielt kan
redusere pavirkningen pa vegetasjonen og dermed sarbarhet. Alternativt kan besgksfrekvensen i barmarksesongen
veere konstant, slik at en lenger barmarksesong i sum vil gi flere turister og en lenger periode med slitasje.

Fjellvegetasjon er mer sarbar for ferdsel enn vegetasjon i lavlandet. @ian et al. (2015) viser til at evnen fjellplanter
har til regenerering er lav. Siden alpin sone og fjellvegetasjonen vil krype oppover, vil trolig ogsa en stgrre andel av
de hgyereliggende turstiene endres fra a ligge i alpin sone til lavere vegetasjonssoner, noe som gjgr vegetasjonen
mindre sarbar. Utfallet av en lenger vekstsesong pa sarbarheten for ferdsel er dermed ikke entydig, og
konsekvensen for turistnaeringen uklar.

Konsekvensene for naturbasert turisme vil trolig i f@rste rekke kunne bli gkt behov for opparbeiding av turstier, med
steinlegging og klopper over myr og annen vat, trakksvak vegetasjon og erosjonsutsatte partier. NINA har utviklet
en handbok for sarbarhetsvurdering i verneomrader for vegetasjon og dyr, som vil vaere et nyttig verktgy i et slik
arbeid (Hagen et. al. 2019). Trolig vil dette utgjgre en nevneverdig faktor, men likevel ikke seaerlig stor eller viktig for
den naturbaserte turismen. Samtidig er det grunn til 3 papeke at interaksjoner mellom ulike pavirkningsfaktorer,
deriblant mellom arter, er et komplekst tema der effektene er vanskelige a forutsi (Forsgren et al., 2015; Walther,
2010; Sutherts et al., 2007).

Usikkerhet i resultatene

Usikkerheten i resultatene fra skoggrenseanalysen er knyttet til flere metodiske utfordringer. Det er problematisk
& gjore prediksjoner innenfor et lite omrade pa bare noen km?, basert pd grove, nedskalerte, nasjonale
klimamodeller. Forskjellen i de ulike klima-scenarioene har likevel lite utslag pa skoggrensehevingen innenfor den
aktuelle tidshorisonten, slik at denne usikkerheten ansees som relativt ubetydelig.

Litteraturen viser at det er mange faktorer som pavirker hvor dagens skoggrense ligger, og hvordan den endrer seg,
slik at det er vanskelig a predikere endringer for fremtiden. Klima spiller en rolle, men minst like viktig er samspillet
mellom en rekke andre biotiske og abiotiske faktorer. Beitetrykket er szerlig viktig, men ogsa konkurranse fra
stedegen vegetasjon, spredningsevne, dyretrakk, vind og et stadig skiftende is- og sngdekke. Disse faktorene vil fgre
til en forsinket respons i heving av skoggrense med klimaendringene. | tillegg vil det vaere en naturlig forsinkelse i
regenerering av skog pa grunn av at traernes livssyklus tar tid. Det er mange ledd som skal klaffe, som spredning av
frg til et gunstig lokalklima som videre tillater spiring, overlevelse som pavirkes av biotiske og abiotiske faktorer
(som nevnt over) som kan vaere mer eller mindre tilfeldige, slik at spiren kan vokse til busk og videre til voksent tre.

Dette gj@r at man gjennom de siste 50-100 arene har opplevd alt fra ganske omfattende heving av skoggrense, til
ingen forflytning og til og med senkning av skoggrensen enkelte steder. Selv om man har en viss forstaelse for hvilke
faktorer som spiller inn, er det likevel fortsatt vanskelig & kvantifisere effekten av de ulike faktorene, ikke minst nar
det gjelder fremtiden (Bryn & Potthoff, 2018). Dette medfgrer at det er betydelig usikkerhet knyttet til resultatene
som er presentert her.

Konklusjon

Turisme kan vaere en skansom nzeringsvei lokalt og regionalt i forhold til mange andre nzeringer. Turismen kan ogsa
bidra til 3 opprettholde spredt bosetting som kan bidra til & holde landskapet i hevd. Denne gjennomgangen er
derfor ikke noe argument mot turisme som sadan, men et innspill til hvordan turistnaeringen kan og bgr ta hensyn
til sitt klima- og miljgavtrykk, og for sin egen sarbarhet for direkte og indirekte klimaendringer.
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Klimaendringenes effekt pa natur og gkosystemer vil ha betydning for naturbasert turisme, men mange endringer
vil ikke gjgre seg gjeldende pa kort sikt. @kosystemtjenesten opplevelsesverdi knyttet til det apne landskapet vil
pavirkes av gjengroing fram mot 2050, men i fgrste rekke som fglge av opphgr i beitebruk og i liten grad som fglge
av klimaendringer. Den klimatiske skoggrensen vil forflytte seg oppover i fjellet, men siden den faktiske skoggrensen
de fleste steder ligger langt lavere enn denne pa grunn av beitebruk, vil dette ikke vaere synlig i landskapet. Pa lengre
sikt, for eksempel fram mot 2100 vil en trolig i stgrre grad kunne se konsekvensen av en hevet klimatisk skoggrense
i landskapet.

Samtidig er det klart at man ikke kan se pa klimaendringenes effekt pa gkosystemtjenester isolert fra de andre
pavirkningene som bergrer dem. Den samlede belastningen pa gkosystemer, fra arealforbruk, hgsting av arter,
klimaendringer, forurensning og fremmede arter vil samlet utgjgre trusselen mot fungerende gkosystemtjenester.
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Vedlegg 1. Neerbilde av skoggrensehevingen mellom Vindstad og Horseid i Moskenes, Lofoten. For forklaring av
fargekoder, se Figur 2. Flyfoto er fra 2015 (Statens Kartverk, 2019).
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