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Klimaendringenes virkninger i Øst-Afrika

Lokale konsekvenser for natur og folk

WWF-rapport november 2006

Utgitt med støtte fra Norad

Sammendrag
Nedbørendringer, epidemier, ekstremvær og stigende havnivå vil forandre livsbetingelsene for Afrikas fattige. Denne rapporten viser at den allerede lave levestandarden til vanlige østafrikanere på landsbygda kan bli ytterligere redusert av klimaendringene. Fordi Afrika mangler økonomi, utvikling og solide institusjoner, er afrikanske land blant de mest sårbare for klimaendringer. Landsbygda, hvor fattige lever direkte av og i naturen, vil være spesielt sårbar. Klimaendringer i Øst-Afrika er ikke bare et naturvernproblem, men et sosioøkonomisk problem. Folk og natur rammes allerede, og helt grunnleggende ressurser fra økosystemer blir påvirket. Hvis livsgrunnlaget på landsbygda rives vekk, vil folk enten dø, være helt avhengig av nødhjelp eller måtte flytte inn til byer som allerede er under hardt press fra eksplosiv vekst. Uansett kan Øst-Afrika stå overfor en økologisk, økonomisk og humanitær katastrofe.

Gjennomsnittstemperaturen i Afrika har økt med 0,7  grader Celsius i løpet av det siste århundret. Temperaturen forventes nå å stige med mellom 0,2 °C og 0,5 °C i hvert tiår det neste århundret. Fremtidige påvirkninger kommer til å bli verre ettersom temperaturen stiger og nedbøren blir mer uforutsigbar. Konsekvensene for samfunnet blir forverret av utbredt fattigdom, sykdommer og høy befolkningstetthet, som vil doble behovet for mat, vann og husdyrfor innen de neste 30 årene.

Dette er de viktigste og mest dramatiske endringene som vil eller allerede er i ferd med å ramme den østafrikanske landsbygda:

· Nedbørendringer: Endringer i nedbørens hyppighet, omfang og forutsigbarhet vil bli en av de mest skadelige konsekvensene. Dette vil påvirke vannforsyningen og føre til mindre produksjon i landbruket, potensielle matvarekriser og til og med væpnet konflikt om minkende ressurser.

· Forverring av epidemier: Høyere temperaturer vil øke hyppigheten og omfanget av epidemier. Høye temperaturer og intenst regn er avgjørende faktorer når malariaepidemier utløses, spesielt i det østlige Afrika.

· Mer ekstremvær: Høyere temperaturer kommer til å forårsake hyppigere, kraftigere og mer skadelig ekstremvær.

· Endringer i havnivå: Stigende havnivå i kystsoner hvor folk bor, vil kunne få lokale økonomier basert på jordbruk, turisme, fiskeri og industri til å bryte sammen.

Innledning

I Afrika finnes rundt en femdel av alle kjente arter av planter, pattedyr og fugler samt en seksdel av amfibiene og reptilene. Disse artene utgjør noen av verdens mest mangfoldige og biologisk viktige økosystemer, som f.eks. savanner, tropiske skoger, korallrev, marine habitater og ferskvannshabitater, våtmarker og fjelløkosystemer. Disse globalt viktige økosystemene utgjør det økonomiske grunnlaget som mange afrikanske land bygger på, og gir tilgang til vann, mat og husly. Disse økosystemene er i dag truet på grunn av klimaendringer og dermed også livsgrunnlaget for de som er avhengig av disse økosystemene. Denne rapporten har som formål å belyse noen av de alvorligste virkningene av klimaendringer på arbeidet med miljøvern i land i Øst-Afrika, deriblant Kenya, Tanzania, Uganda og Rwanda.  

Denne artikkelen viser at klimaendringer i Afrika ikke bare er et miljøvernproblem, men et sosioøkonomisk problem som må håndteres på globalt nivå. 

Klimaendringer er allerede virkelighet og skjer nå. Den gjennomsnittlige overflatetemperaturen på Jorden har steget med 0,8 °C i løpet av de siste hundre år og med 0,6 °C de siste tretti år (Hansen et al., 2006), først og fremst på grunn av menneskelig aktivitet (IPCC, 2001). En ny rapport fra U.S. National Academy of Sciences stadfester at de siste tiårene av det tjuende århundret faktisk var de varmeste på 400 år (National Research Council, 2006). I følge prognosen til FNs internasjonale klimapanel (IPCC) vil den globale middeltemperaturen øke med mellom 1,4 og 5,8 °C innen utgangen av det 21. århundret dersom utslippene av drivhusgasser, som er hovedårsaken til klimaendringer, fortsetter å øke (IPCC, 2001). 

Virkningene av klimaendringer, som f.eks. temperaturøkning og endringer i nedbør, er unektelige, og disse påvirker allerede i dag økosystemer, biologisk mangfold og mennesker. I både utviklede land og utviklingsland får klimaendringene ringvirkninger for  økonomien. Klimaendringer truer vanntilførselen, hever havnivået og innvirker på ekstremvær i kystområder og turisme. I enkelte land virker inn klimaet på økosystemet som lokalsamfunnene er så avhengige av, og truer utvikling og økonomisk stabilitet. Prognoser forteller at framtidige virkninger vil bli alvorligere ettersom temperaturene fortsetter å øke og nedbøren blir stadig mer uforutsigbar. 

En av regionene på Jorden der effektene av klimaendringer føles spesielt hardt er Afrika. De afrikanske landene er sannsynligvis blant de mest sårbare for virkningene av klimaendringer på grunn av manglende økonomisk utvikling og institusjonell kapasitet (IPCC, 2001). Klimaendringer kan potensielt undergrave og til og med reversere de sosioøkonomiske framskrittene for befolkningen i Øst-Afrika. De negative virkningene forbundet med klimaendringer, samvirker også med mange faktorer, deriblant utbredt fattigdom, sykdommer, høy folketetthet, noe som beregnes å doble etterspørselen etter mat, vann og husdyrfòr de neste tretti år (Davidson et al., 2003). 

1 Nøkkelfakta

Observerte klimaendringer (Hulme et al., 2001; IPCC, 2001) 
· Oppvarming på 0,7 °C i løpet av det 20. århundret i Afrika
· 0,05 °C oppvarming per tiår i løpet av det 20. århundret
· Økt nedbør i Øst-Afrika

Forventede klimaendringer (Hulme et al., 2001; IPCC, 2001) 

· Prognoser for oppvarming i Afrika varierer fra 0,2 °C per tiår (lavt scenario) til over 0,5 °C per tiår (høyt scenario).
· 5-20 % økning i nedbør fra desember til februar (våte måneder)
· 5-10% reduksjon i nedbør fra juni til august (tørre måneder)

Virkninger av klimaendringer: 
Vanntilførsel
· Høye overflatetemperaturer i havet kan føre til sterkere tørke i ekvatoriale og subtropiske områder i Øst-Afrika (Funk et al., 2005) 
· Mindre nedbør i allerede tørre måneder kan føre til tørke og tiltakende forørkning (IPCC, 2001)
· Årlige reduksjoner i vannføringen på 6-9 % i Pangani-elven og på 10 % i Ruvu-elven (Tanzania) (VPO-URT, 2003) 
· Fullstendig smelting av isbreene på Kilimanjaro innen 2015 - 2020 (Thompson et al., 2002) 
Matsikkerhet
· Reduserte avlinger med lang vokseperiode og redusert nedbør mellom mars og mai fra 1996 til 2003 (Funk et al., 2005) 
· El Niño-episoder gir unormalt mye nedbør i deler av ekvatorialt Øst-Afrika og kan føre til flom og reduserte avlinger (IPCC, 2001)
· Økte temperaturer kan innvirke negativt på de marine fiskeriene i regionen (Roessig et al., 2004)
· Høye temperaturer kan også føre til raskere uttømming av det begrensede oksygeninnholdet i ferskvann, noe som innvirker negativt på fiskeriene og begrenser blanding av vannsjiktene i innsjøer (Fick et al., 2005) 

Menneskelig helse
· Klimaendringer forventes å forverre forekomstene og intensiteten av framtidige sykdomsutbrudd og kan øke hastigheten på sykdomsspredningen i enkelte områder (IPCC, 2001)
· Nedbør og uvanlige høye maksimaltemperaturer er positivt korrelert med antallet malariatilfeller (Githeko og Ndegwa, 2001; Zhou et al., 2004) 
· Klimaendringer som fører til varme og nedbørrike dager kan føre til økning i malariautbrudd (Craig et al., 2004) 
· Temperaturer innvirker på utviklingshastigheten til vektorer og parasitter, mens nedbør øker tilgangen på yngleplasser for mygg som kan overføre sykdommer (Zhou et al., 2004; Craig et al., 2004) 
Utbrudd av Rift Valley-feber
 er positivt korrelert med El Niño-episoder
 (Patz et al., 2005) 

Ekstremvær
· Høyere temperaturer forventes å forårsake hyppigere og mer intense episoder med ekstremvær, som kraftige regnstormer, flom, brann, orkaner, tropiske stormer og El Niño-episoder (IPCC, 2001)
· Høyere vannstand i Tumbasjøen i Den demokratiske republikken Kongo (Inogwabini et al., 2006) og i Victoriasjøen (Birkett et al., 1999; Latif et al., 1999) er satt i sammenheng med klimavariasjoner og kan variere sterkere i framtiden.
· Klimaendringer forventes å forårsake hyppigere og mer intense ENSO-hendelser
, noe som fører til omfattende tørke i enkelte områder og omfattende flom i andre (Wara et al., 2005)

· Høyere temperaturer forventes å forårsake hyppigere og mer intense orkaner og tropiske stormer som oversvømmer kystområdene (IPCC, 2001)

Heving av havnivåene
· Høyere overflatetemperaturer i havet, flere episoder med ekstremvær og heving av havnivåene vil føre til ødeleggelse av korallrev, som er avgjørende for beskyttelse av kystlinjer (IPCC, 2001)
· Mangroveskog og dens arter trues av avskoging, kysterosjon og ekstremvær, og er utpekt som noen av de mest sårbare artene for heving av havnivåene og flom (IPCC, 2001)
· En temperaturøkning på 1,2 °C og påfølgende endringer i nedbør, fuktighet i jordsmonnet og irrigasjon kan føre til at store områder i Kenya der det nå drives tedyrking, kan bli nesten ubrukelige (Simms, 2005) 

Biologisk mangfold 
· Klimaendringer forventes å endre Afrikas biologiske mangfold betydelig ettersom arter kjemper for å tilpasse seg endrete forhold (Lovett et al., 2005) 
· Vurderinger av følsomhet hos ulike naturtyper i Afrika viser at løvfellende skog barskog og blandingsskog med tettvoksende trekroner kan være svært følsomme for små nedbørsreduksjoner i vekstsesongen. Dette viser at løvfellende skog kan være mer følsomme for redusert nedbør enn gressletter og savanner (Hély et al., 2006) 
· Fremmede arter og andre arter med høy reproduksjons- og spredningstakt har vist seg å være svært tilpasningsdyktige til variabelt klima (Malcolm et al., 2002) 
· Klimaendringer har potensial til å endre trekkruter (og tidspunkter) for arter som bruker både sesongartede våtmarker (f.eks. trekkfugler) og for arter som følger sesongendringer i vegetasjon (f.eks. planteetere). Dette kan f.eks. øke konfliktene mellom mennesker og store pattedyr, som elefantene, særlig nedbørfattige områder (Thirgood et al., 2004) 
· En endring i intensiteten og varigheten på våte og tørre årstider kan endre relative reproduksjonstakter og, dermed den genetiske strukturen i berørte bestander (Poole, 1989; Rubenstein, 1992)

· Store endringer i økosystemenes sammensetning og funksjon på grunn av klimaendringer kan ha en kaskadeeffekt på artsmangfoldet (Sykes og Prentice, 1996; Solomon og Kirilenko, 1997; Kirilenko og Solomon, 1998)

· I Afrika sør for Sahara, som omfatter deler av Øst-Afrika, er det påvist at en rekke økosystemer, som f.eks. gress- og busksavanner, er svært følsomme for kortvarig vanntilførsel på grunn av klimatisk variasjon (Vanacker et al., 2005) 
· Klimaprognoser anslår at det vil komme mindre nedbør i allerede tørre måneder, noe som reduserer plantenes motstandsdyktighet (Vanacker et al., 2005). Arters utbredelse vil sannsynligvis ikke endres i sammenhengende og intakte enheter, og vil sannsynligvis bli mer fragmenterte ettersom de forandres som reaksjon på klimaendringer (Channel and Lomolino, 2000).  
	Klimavitne: Nelly Damaris Chepkoskei, Kenya
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“Jeg heter Nelly Damaris Chepkoskei. Jeg er 50 år gammel. Jeg er bonde og bor i en landsby som heter Kipchebor i Kericho-distriktet vest i Kenya. Jeg er gift og har fem barn. Jeg dyrker mais, te og har noen melkekyr på gården. Jeg dyrker også frøplanter. Noen av disse blir solgt og noen gir jeg bort til lokal institusjoner som skoler. I tillegg arbeider jeg frivillig med å mobilisere lokalsamfunnet i Forest Action Network. Der informerer jeg lokalbefolkningen om viktigheten av å bevare skogen vår. Jeg jobber først og fremst med kvinner, som jeg mener ikke slipper til i naturvernsammenheng.

Gjennom arbeidet med kvinner har jeg hært mange historier om endringer i lokalmiljøet vårt i de siste 20-30 årene. Mange av disse endringene har jeg sett med egne øyne, blant annet ukontrollert avskoging.

Gresset tørker ut

Det som bekymrer oss mest er forandringen i været. Nedbørsmønsteret har endret seg drastisk de siste tiårene. Her i Kericho-distriktet pleide vi å ha regn hele året. Jeg husker at familien min pleide å feire jul mens det regnet hardt. I dag er jula som regel tørr. 

Temperaturene har steget de siste årene, selv under regntida – dette er svært merkelig i vårt distrikt. I motsetning til for 20 år siden er tørketida nå så varm at alt gress tørker ut. Før var gresset grønt gjennom hele tørketida. Dette betyr at det ikke er nok mat for kyrne mine, noe som fører til at melkeproduksjonen faller og dermed inntektene. Jorda ligger dessuten bar,  og dette fører til erosjon når regnet vender tilbake.

Spiselige insekter er utryddet 

Kericho ligger høyt, noe som pleide å bety at vi ikke hadde mygg. Men nå som temperaturen øker, har et økt antall mygg ført til flere tilfeller av malaria. Dette begynte på 80-tallet. Nå dør folk til og med av malaria, noe vi aldri hørte om for 20-30 år siden. Noen av de spiselige insektene som folk er avhengige av når det er lite mat er nå utryddet fra distriktet. Dermed er vi mer avhengige av det vi dyrker, og mer sårbare når regnet og avlingene uteblir. Med det varme været blir avlingene våre dessuten rammet av flere skadedyr. Dermed bruker vi flere sprøytemidler. Disse er dyre og forurenser lokalmiljøet. Alle disse endringene i det lokale miljøet og klimaet har medført en situasjon hvor matmangel og fattigdom er normalt. Denne situasjonen krever umiddelbar oppmerksomhet.”

Vitenskapelig bakgrunn

Klimavariasjoner og ekstremvær som høye temperaturer og intenst regn er kritiske faktorer når malariaepidemier begynner, spesielt i høylandet i Vest-Kenya, Uganda, Etiopia, Tanzania, Rwanda og Madagaskar. Spredningen av malaria er sesongavhengig og begrenser seg til varme og regnfulle måneder. Imidlertid kan klimaendringer som flere varme regndager føre til økt forekomst av malaria. I tillegg til en lengre sesong, har enkelte høylandstrakter blitt varmere. Dermed har nye områder blitt utsatt for malaria.


2 Observerte og forventede klimaendringer

Generelt har Afrika hatt en temperaturøkning på 0,7 °C i det 20. århundret. Ut fra generelle sirkulasjonsmodeller forventes en oppvarming i Afrika på fra 0,2 °C per tiår (lavt scenario) til over 0,5 °C per tiår (høyt scenario) (Hulme et al., 2001; IPCC, 2001). 

Til sammenligning var oppvarmingen i det 20. århundre på rundt 0,05 °C per tiår, altså mye lavere. Nedbørsmønstre i Øst-Afrika er mer varierende. Historiske data viser at det har vært en nedbørsøkning i det siste århundret (Hulme et al., 2001; IPCC, 2001). Hulme et al., (2001) anslår at under middels oppvarmingsscenarier vil deler av ekvatorialt Øst-Afrika sannsynligvis få 5-20 % nedbørsøkning fra desember til februar og 5-10 % nedbørsreduksjon fra juni til august innen år 2050. Klimaendringer av denne størrelsesordenen vil ha vidtrekkende, negative virkninger på vannressurser, matsikkerhet og jordbruk, befolkningens helse, turisme, utvikling av kystområdene og biologisk mangfold, noe som belyses nedenfor. 

2.1 Vanntilførsel

Muligens er den mest omfattende og potensielt mest ødeleggende virkningen av klimaendringer i Øst-Afrika endringene i nedbørens hyppighet, intensitet og forutsigbarhet. Endringene i regional nedbør vil i siste instans påvirke vanntilførselen og kan føre til redusert jordbruksproduksjon og potensielt omfattende matmangel. 

Prognoser anslår at Øst-Afrika vil få høyere temperaturer og 5-20 % nedbørsøkning fra desember til februar og 5-10 % nedbørsreduksjon fra juni til august innen år 2050 (Hulme et al., 2001; IPCC, 2001). Disse endringene er ikke bare ensartede gjennom året, men vil sannsynligvis opptre i sporadiske og uforutsigbare hendelser. Det er også sannsynlig at økt nedbør vil komme i få, men meget kraftige regnstormer under den allerede fuktige årstiden. Dette kommer i tillegg til problemene med erosjon og håndtering av vannressurser slik at denne blir mer komplisert. Det forventes også at det vil bli redusert nedbør i Øst-Afrika under den tørre årstiden, noe som kan forårsake hyppigere og mer  alvorlige tørkeperioder samt økt forørkning i regionen. 

Nyere forskning anslår også at høyere overflatetemperatur i havet, særlig i det sørvestlige Indiahavet, samt årlige klimavariasjoner (dvs. El Niño / ENSO (southern oscillation)) kan spille en nøkkelrolle for nedbøren i Øst-Afrika og knyttes til nedbørsendringer i visse deler av det ekvatorialt-subtropiske Øst-Afrika (Cane et al., 1986; Plisnier et al., 2000; Rowe, 2001). Høye overflatetemperaturer i havet antas å være årsaken de nylig oppståtte tørkeperiodene i ekvatoriale og subtropiske områder i Øst-Afrika på 1980-tallet og 2000-tallet (Funk et al., 2005). Ifølge FNs matvare- og jordbruksorganisasjon (FAO, 2004), er antallet årlige matvarekriser i Afrika tredoblet fra 1980-tallet til 2000-tallet. Redusert vanntilførsel på grunn av tørke senker produktiviteten i jordbruket og har ført omfattende hungersnød i Øst-Afrika. 

I tillegg til mindre fuktighet som trengs i jordbruket og for beitemarker, er tilgangen på drikkevann for mennesker helt avgjørende. I dag mangler to tredeler av Afrikas landbefolkning og en firedel av Afrikas bybefolkning tilgang til rent og trygt drikkevann (Simms, 2005). I for eksempel Tanzania har to av tre elver redusert vannføring på grunn av mindre regional nedbør, noe som har hatt økologiske og økonomiske virkninger, som f.eks. vannmangel, redusert jordbruksproduksjon, spredning av sopp- og insektplager, redusert biologisk mangfold og ustadig vannkraftproduksjon (Orindi and Murray, 2005). Høye temperaturer og mindre nedbør i de allerede tørre månedene i nedbørfeltene for de tanzaniske elvene, kan redusere den årlige vannføringen i Pangani-elven med 6-9 % og i Ruvu-elven med 10 % (VPO-URT, 2003). Panganielvas nedbørfelt tilføres også vann fra Kilimanjaros isbreer, som har smeltet alarmerende raskt og beregnes å forsvinne helt innen 2015 - 2020 (Thompson et al., 2002). Befolkningen som lever ved foten av Kilimanjaro, bruker dette smeltevannet og tåkevannet fra fjellsidenes regnskog til drikkevann, irrigasjon og vannkraft. Pangani-bassenget er et av Tanzanias mest produktive jordbruksdistrikter, og er et viktig område for vannkraftproduksjon. Av denne grunn truer klimaendringer produktiviteten og bærekraften til ressursene i denne regionen der det bor 3,7 millioner mennesker. 

2.2 Matsikkerhet

Det er en nær sammenheng mellom klima og Øst-Afrikas jordbruk. Øst-Afrika er svært avhengig av regn for jordbruksproduksjon, og dette gjør livsgrunnlaget og matsikkerheten i landdistriktene svært sårbare for klimavariasjoner, som f.eks. endringer i vekstsesongen (IPCC, 2001). Dessuten bidrar jordbruk til 40 % av regionens bruttonasjonalprodukt (BNP) og er en viktig del av livsgrunnlaget for 80 % av den østafrikanske befolkningen (IFPRI, 2004). På grunn av høyere temperaturer og redusert nedbør i enkelte områder, er mange allerede berørt. For eksempel har det vært en nedgang i nedbøren på 50-150 mm per sesong (mars til mai) og en tilsvarende reduksjon i avlinger med lang vokseperiode (som f.eks. varianter av durra og mais med lang modningstid) i størstedelen av Øst-Afrika (Funk et al., 2005). Avlinger med lang voksetid avhenger av regn under den typisk våte årstiden, og tiltakende mangel på fuktighet fører til små avlinger på innhøstingstidspunktet, noe som påvirker matvaretilgangen. 

Økt variasjon (dvs. avvik fra middelverdier) i avlingene er også et stort problem for bønder i Øst-Afrika. Klimatiske svingninger fra år til år (som f.eks. ENSO) har enorm effekt på regionens klima. Varme ENSO-episoder, som også kalles El Niño-episoder, gir unormalt mye nedbør i deler av ekvatorialt Øst-Afrika og kan føre til flom og reduserte avlinger. Lengre sør, i Zimbabwe, har forskere korrelert tidligere El Niño-episoder og høye overflatetemperaturer i Stillehavets østre ekvatoriale områder med over 60 % av variasjonene over og under normal maisproduksjon (Patt et al., 2005). 

Klimaendringer kan også påvirke regionens fiskerier. Mange tropiske fiskearter har utviklet seg for å overleve i meget varmt vann, men mange av disse har et kritisk termisk maksimum og kan ikke overleve temperaturer som overstiger denne terskelverdien. Arten Tilapia mariae som finnes i deler av Afrika, foretrekker temperaturer på mellom 25 og 33 °C, avhengig av akklimatiseringstemperatur, og har et kritisk termisk maksimum på 37 °C (Siemien and Stauffer, 1989). Selv om tropiske fiskearter overlever temperaturer nær opptil sin temperaturterskel, kan en liten økning (1 - 2 °C) i de regionale temperaturene medføre at maksimal dagtemperatur overskrider denne terskelen, særlig for populasjoner som nå lever i termisk marginale habitater (Roessig et al., 2004), dvs. områder på grensen av hva en art kan tåle. Det finnes få data om disse artenes evne til å justere sin toleranse for vanntemperaturen, så deres reaksjon på klimaendringer er for en stor del ukjent. 

En økning i middeltemperaturen kan også påvirke konsentrasjonene av oppløst oksygen i vannsjiktene under temperatursjikt
 (hypolimnion)
 på to måter: For det første vil økt metabolisme / stoffomsetning i fisk og andre organismer i en litt varmere hypolimnion føre til raskere bruk av det begrensede oksygeninnholdet i denne delen av vannsøylen. For det andre vil blanding av vannsjiktene, som er den viktigste måten å tilføre nytt oksygen i dypere vannlag, forekomme sjeldnere (Fick et al., 2005). Dypere vann (hypolimnion) i de store sjøene i Afrika inneholder oksygenfrie soner som fungerer som lagre av næringsstoffer. Disse områdene i tropiske innsjøer inneholder også høye konsentrasjoner hydrogensulfid. Dette kjemiske stoffet er et biprodukt av nedbrytning av organisk materiale i et oksygenfritt miljø og er svært giftig for fisk. Moderat blanding fører næringsstoffer opp i vannsjiktene over temperatursjiktet, noe som fremmer produktiviteten i fiskeriene uten å framkalle høye konsentrasjoner av giftig hydrogensulfid (Fick et al., 2005). Dette vises blant annet i den lagdelte vannsøylen i nordenden av Tanganyika-sjøen i Afrika, som har et mindre produktivt fiske enn den godt blandede sydlige bukten og hovedbassenget (Vuorinen et al., 1999). En sammenlignende studie av historiske og nåværende nivåer primærproduksjon i nordre ende av Tanganyika-sjøen har vist at nåværende nivåer er mye lavere som følge av økt lagdeling (Verburg et al., 2003). Nylige endringer i Victoriasjøen har også virket negativt på fiskeriene. På 1980-tallet førte mindre blanding av vannsjiktene i innsjøen til lavere nivåer av oppløst oksygen, og dermed til fiskedød. Lagdeling i denne sjøen virker nå til å være permanent (Kaufman et al., 1996). 

	Klimavitne: Rajab Mohamed Soselo, Tanzania
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“Jeg heter Rajabu Mohammed Soselo. Jeg er 62 år gammel og har bodd i Kunduchi i 42 år. Jeg er gift og har sju barn. Huset mitt ligger 200 meter fra havet i Kunduchi, en kystlandsby 18 kilometer nord for Tanzanias hovedstad Dar Es Salaam. Kunduchi er et berømt turistreisemål på grunn av de vakre sandstrendene. Før pleide jeg å fiske i min egen kano. Men nå kjøper jeg fisk fra lokale fiskere og selger dem til Kunduchi og Dar Es Salaam. Fortjenesten er liten, men det er hovedinntektskilden til familien min.

En moske og fem hus skylt vekk

Som fisker har jeg alltid fulgt med på kysten og havet. Og det jeg har sett på stranden i Kunduchi bekymrer meg. Stranden skylles gradvis vekk. Jeg tror det skyldes økt styrke på bølgene som bryter mot stranden. Sjøen har krøpet 200 meter innover land i løpet av de siste femti årene. Den er nå mye nærmere landsbyen vår, og det har fått dramatiske konsekvenser. For eksempel har én moske og fem bolighus blitt tatt av bølgene i årenes løp. Disse husene tilhørte familier jeg kjente, og det har vært forferdelig for dem. Sjøen har også ødelagt et fiskemarked bygget på syttitallet.

Et annet eksempel er det nedlagte Africana Hotel. Det ble bygget i 1967, da sjøen var 200 meter unna. Avstanden ble sett på som sikker, da sjøen aldri hadde nådd mer enn 100 meter fra hotellet. Dette husker jeg meget godt da jeg jobbet som bygningsarbeider på hotellet. De første tegnene til erosjon av strandlinjen ved hotellet kom til syne på åttitallet da stranshusene forsvant ett etter ett. Fra 1984 begynte bølgene å treffe selve hotellet. Det kollapset i 1996. Idag står det bare tre små hytter tilbake, resten er borte. Det står klart for meg at flere bolighus risikerer samme skjebne.

Færre papegøyefisk

Et annet fenomen jeg tror er beslektet er at sanddynene forsvinner. Disse var vanlige før, men i løpet av det siste tiåret har de minsket i størrelse og antall. En kjent sanddyne ved Mivinjeni, som ligger 100 meter fra strandhotellet, har forsvunnet siden 1995. Fra 1996 begynte sjøgresset ved Kunduchi å bli begravd i sand. Jeg husker dette fordi dette var året da bestanden av papegøyefisk plutselig falt og fiskerne begynte å få færre fisk. Denne nedgangen har påvirket mitt levebrød alvorlig. Etterspørselen etter fisk øker, mens tilbudet minker og prisene går opp. Dermed har ikke mine kunder lenger råd til fisken.

Jeg har også sett endringer i været. Temperaturene rundt Kunduchi har steget, og den kalde årstiden er varmere. Regntida er kortere, og vi får mindre regn og mindre vannføring i elvene. Dermed har vi mindre ferskvann, og brakkvannet ved elvemunningene blir saltere. Flere slag brakkvannsfisk har forsvunnet. I tillegg truer det landsbyens produksjon av grønnsaker og korn. Disse endringene i klimaet reduserer tilgangen på fisk og grønnsaker og forårsaker prisøkning. Dermed øker de også våre økonomiske og sosiale problemer. Lokalsamfunnet og familien min er bekymret over dette. Vi håper verdens regjeringer vil gjøre det de kan for å stanse klimaendringene og å hjelpe oss med tiltak for å tilpasse oss forandringene i miljøet vårt.”
Vitenskapelig bakgrunn

Stigende havnivå og kysterosjon er en alvorlig trussel i Kenya og Tanzania og vil bli verre med klimaendringene. Høy havtemperatur, ekstremvær og havnivåstigning kan føre til ødeleggelse av korallrev, som suger opp energi fra dønninger. Havnivåstigning truer også ferskvannskilder ved at saltvann trenger inn i Tanzanias elver og deltaer.


2.3 Menneskets helse

Klimavariasjoner har også påvirket menneskets helse i stor grad, og dette omfatter, men er ikke begrenset til følgende: varmestress, luftforurensning, astma, vektorbårne sykdommer (som f.eks. malaria, dengue, schistosomiase (som også kalles sneglefeber), flåttbårne sykdommer, vannbårne og matbårne sykdommer (som f.eks. diarréer).  I denne rapporten konsentrerer vi oss om kun to av disse effektene, malaria og Rift Valley-feber, men andre helseproblemer påvirkes sannsynligvis også av klimaendringer. 

Klimaendringer forventes å forverre forekomstene og intensiteten av framtidige sykdomsutbrudd samt øke hastigheten på sykdomsspredningen i enkelte områder. Det er kjent at klimavariasjoner og ekstreme værepisoder, som f.eks. høye temperaturer og intense regnskyll, er kritiske faktorer som utløser malariaepidemier, særlig i høylandet i det vestlige Kenya, Uganda, Etiopia, Tanzania, Rwanda og Madagaskar (Zhou et al., 2004). Andre faktorer, som topografi og helseberedskap, kan påvirke spredningen av malaria. Forskere har også fastslått en korrelasjon mellom regnskyll, uvanlige høye maksimaltemperaturer, og antallet malariatilfeller (Githeko og Ndegwa, 2001; Zhou et al., 2004). Fra 1920 til 1950 oppviste høylandet i Øst-Afrika få malariautbrudd, men siden den gang er det nåværende mønsteret kjennetegnet av økt hyppighet på utbruddene over et større geografisk område i tilegg til økt dødelighet (Zhou et al., 2004). Ulike arter av mygg(Anopheles spp.) som bærer malariaparasitten og selve parasitten som forårsaker malaria (Plasmodium falciparum) påvirkes også av klimaet. Temperaturer innvirker på utviklingshastigheten til mygg og parasitter, mens nedbør påvirker tilgangen på yngleplasser for mygg (Zhou et al., 2004; Craig et al., 2004). Spredningen av malaria er sesongbetont og begrenset til de varme og nedbørrike månedene, mens endrede klimaforhold, som f.eks. vedvarende varme og nedbørrike dager i større deler av året kan øke forekomsten av malariaepisoder (Craig et al., 2004). I tillegg til lengre sesonger som fremmer malariaspredning, har temperaturen også økt i de tidligere kjøligere, høyere delene av det østafrikanske høylandet. I disse områdene foregår det en spredning av malaria blant befolkningsgrupper som ikke tidligere har vært hyppig eksponert for sykdommen (Patz et al., 2005; Zhou et al., 2004). Disse gruppene rammes hardere av malaria. 
Epidemier med Rift Valley-feber er også korrelert med klimavariasjoner. Mellom 1950 og 1998 opptrådde tre av fire utbrudd av Rift Valley-feber under varme ENSO-episoder, dvs. El Niño-episoder. Under El Niño får det østafrikanske høylandet typisk uvanlig mye nedbør, noe som er korrelert med utbrudd av Rift Valley-feber (Patz et al., 2005). 

2.4 Ekstremvær

Høyere temperaturer forventes å forårsake hyppigere og mer intense episoder med ekstremvær, som kraftige regnstormer, flom, brann, orkaner, tropiske stormer og El Niño-episoder (IPCC, 2001). Tropiske stormer kan ramme kystområdene og øke virkningene av høyere havnivå ved å akselerere erosjonen i kystområdene og ved å fjerne de naturlige bufferområdene som absorberer stormenes energi, som f.eks. våtmarker og mangrover (Magadza, 2000). Ekstrem nedbør og påfølgende alvorlige flomskader kan også ha alvorlige virkninger for jordbruket, deriblant erosjon av øvre jordlag, oversvømmelse av tidligere tørt jordsmonn samt lekkasje av næringsstoffer fra jorda. Regionale variasjoner i innsjøenes vannstand er en annen effekt av regionale klimavariasjoner, og man forventer at disse forverres med den forventede klimaendringen. Ulike typer arealbruk kan ha dramatiske virkninger på vannstanden i innsjøer, mens klimavariasjoner er mindre forutsigbart og vanskeligere å håndtere. For eksempel har vannstanden i Tumbasjøen i Den demokratiske republikken Kongo (Inogwabini et al., 2006) og i Victoriasjøen (Birkett et al., 1999; Latif et al., 1999) blitt satt i sammenheng med klimavariasjoner og kan komme til å variere sterkere i framtiden. I 1997 førte flom og sterk nedbør, utløst av en El Niño-episode i Øst-Afrika, til at vannstanden i Victoriasjøen steg med 1,7 meter, noe som hindret jordbruk og beite i områder ved innsjøen (Lovett et al., 2005).  Klimaendringer forventes å forårsake hyppigere og mer intense ENSO-episoder (Wara et al., 2005), men innvirkningen av dette  varierer mellom ulike deler av Øst-Afrika. Det samme året som vannstanden steg i Victoriasjøen, utløste El Niño alvorlig tørke et annet sted i Kenya, noe som reduserte produksjonen av vannkraft og derav strømforsyningen til befolkningen i Øst-Afrika (Lovett et al., 2005).  Videre kan en forventet nedbørsøkning også påvirke forekomst av orkaner og stormer i Atlanterhavet. Landsea og Gray (1992) har fastslått at nedbøren i Sahel er positivt korrelert med orkanintensiteten i Atlanterhavet. 

Høyere land- og havtemperaturer, som er utløst av klimaendringer, forventes å forårsake hyppigere, mer intense orkaner og tropiske stormer som igjen oversvømmer kystområdene (IPCC, 2001). Disse episodene med ekstremvær kan føre til redusert nedbør i innlandsområder, noe som fører til alvorlig tørke og forørkning. Dette truer igjen matsikkerheten. Svekket matsikkerhet kan føre til omfattende migrasjon av bosetninger når folk søker etter bedre jordbruksland, lettere tilgjengelige vannressurser, og for å unngå økt eksponering av malaria og andre sykdommer. Virkningene av klimaendringer kan potensielt undergrave og til og med reversere de sosioøkonomiske framskrittene for befolkningen i Øst-Afrika, som f.eks. utviklingen av infrastruktur, bærekraftig jordbruk og turisme. 

2.5 Heving av havnivåene

Heving av havnivåene langs kystområdene der det bor en stor befolkning, vil sannsynligvis hindre økonomisk virksomhet der, som f.eks. turisme, gruvedrift og fiske. Heving av havnivået og påfølgende kysterosjon er et spesielt alvorlig problem for Kenyas og Tanzanias kystområder. Høyere overflatetemperaturer i havet, episoder med ekstremvær og heving av havnivået vil føre til ødeleggelse av korallrev, som absorberer energi og kraft ved høy vannstand (IPCC, 2001). Tap av korallrev er en viktig årsak til kysterosjon og et stort problem for forvaltningen av kystområdene i både Kenya og Tanzania (Magadza, 2000). 

Produktive mangroveøkosystemer i kystområdene er en buffer mot springflo under stormer, og beskytter mot erosjon og høyvann i forbindelse med heving av havnivået. Mangroveskog og arter der trues imidlertid av avskoging, kysterosjon og ekstremvær, og er utpekt som noen av de mest sårbare artene for heving av havnivået og flom (IPCC, 2001). Heving av havnivåene truer tilgangen på ferskvann ved å forårsake inntrengning av saltvann i Tanzanias vannførende bergarter og deltaer. 

I de teproduserende områdene av Kenya, verdens nest største teeksportør, kan en temperaturøkning på 1,2 °C og derav resulterende endringer i nedbør, fuktighet i jordsmonnet og irrigasjon føre til at store områder der det nå drives tedyrking, blir stort sett ubrukelige (Simms, 2005). Dette vil ha vidtrekkende økonomiske konsekvenser fordi eksport av te utgjør grovt regnet 25 % av Kenyas eksportinntekter og sysselsetter rundt tre millioner kenyanere (10% av landets befolkning) (Simms, 2005).  

2.6 Biologisk mangfold 

Til tross for Afrikas raske befolkningsvekst og dertil hørende konsekvenser for naturressursene, er dette en av de minst utforskede kontinentene når det gjelder dynamikken i økosystemene og klimavariasjoner (Hély et al., 2006). Klimaendringer har allerede en virkning på dynamikken i Afrikas naturtyper og rike biologiske mangfold, selv om artssammensetningen og mangfoldet forventes å gjennomgå endringer på grunn av enkeltarters reaksjoner på klimaendringer (Erasmus et al., 2002). Den forventede raske temperaturstigningen kombinert med andre stressfaktorer, som f.eks. ødeleggelsen av habitater som følge av endringer i arealbruk, kan lett forstyrre påvirkningen ulike arter har på hverandre og dermed balansen i økosystemene. Dette endrer eksisterende populasjoner og økosystemer og kan føre til utryddelser av arter lokalt. Dersom noen plantearter ikke er i stand til å respondere på klimaendringer gjennom å forflytte sitt utbredelsesområde, kan det føre til at økt sårbarhet i økosystemer ovenfor naturlige og menneskeskapte forstyrrelser, noe som igjen kan medføre tap av arter (Malcolm et al., 2002).  

Klimaendringer forventes å endre Afrikas biologiske mangfold betydelig ettersom flere arter kjemper for å tilpasse seg endrede betingelser (Lovett et al., 2005). Historisk sett har klimaendringer ført til dramatiske endringer i den geografiske spredning av arter og økosystem. For at artene skal kunne tilpasse seg vil dagens migrasjonstakter for arter måtte bli mye høyere enn det de var etter tidligere istider (Malcolm et al., 2002). Arter som er i stand til å holde tritt med klimaendringer kan overleve, andre som ikke klarer å reagere og forflytte seg raskt nok, vil sannsynligvis ta skade. For eksempel viser vurderinger av følsomhet hos ulike naturtyper i Afrika at løvfellende skog og blandingsskog med tettvoksende trekroner kan være svært følsomme for små reduksjoner i nedbøren i vekstsesongen. Dette viser at løvfellende skog kan være mer følsom enn gressletter og savanner overfor redusert nedbør (Hély et al., 2006). Invasive arter og andre arter med høy reproduksjons- og spredningstakt har vist seg å være svært tilpasningsdyktige til variabelt klima (Malcolm et al., 2002). På grunn av Øst-Afrikas klimafølsomme fauna, kan regionen være særlig sårbar overfor kolonisering av introduserte og fremmede arter. 

Trekkende arter som bruker Afrika, kan også være sårbare for klimaendringer. Klimaendringer har potensial til å endre trekkruter (og tidspunkter) for arter som bruker både sesongartede våtmarker (f.eks. trekkfugler) og for arter som følger sesongendringer i vegetasjon (f.eks. planteetere). Dette kan også øke konflikter med mennesker, særlig i områder med lite nedbør (Thirgood et al., 2004). Mønstre i arealbruk i Afrika forhindrer også dyr fra å endre trekkruter. Grensegjerder for verneområder har f.eks. vist seg å hindre dyrevandringer, noe som blant annet fører til reduserte populasjoner av gnu (Whyte og Joubert 1988). 

Klimaendringer truer også noen av de store verneområdene (deriblant dem som verner trekkende arter) som er anlagt for å bevare store deler av Afrikas fantastiske biologiske mangfold. Man forventer at vegetasjonen vil migrere eller forflytte seg for å utnytte egnede habitater (dvs. tilgangen på vann og næringsstoffer). Dette kan imidlertid innebære at egnede habitater i visse områder vil forflytte seg til utenfor verneområdene, noe som kan bety at klimatisk gode forhold for en plateart eksisterer i et jordbruksområde og ikke lenger i en nasjonalpark. Ekstremvær kan dessuten påvirke biologisk mangfold på mer komplekse måter. For eksempel forplanter den afrikanske elefanten (Loxodonta africana) seg året rundt, men dominerende hanner parer seg i den våte årstiden mens underordnede hanner parer seg i den tørre årstiden.  En endring i intensiteten og varigheten på våte og tørre årstider kan dermed endre relative reproduksjonstakter og, dermed den genetiske strukturen i disse populasjonene (Poole, 1989; Rubenstein, 1992). Man må utvikle nye strategier for å utpeke nye verneområder i Øst-Afrika og disse må omfatte prognoser for framtidige klimaendringer og tilknyttede endringer i den geografiske spredningen av plante- og dyrearter, slik at man oppnår tilstrekkelig vern. 

Store endringer i økosystemenes sammensetning og funksjon på grunn av klimaendringer kan ha en kaskadeeffekt på artsmangfoldet (Sykes og Prentice, 1996; Solomon og Kirilenko, 1997; Kirilenko og Solomon, 1998). Omfattende avskoging som følge av klimautløst skogsdød og endring i arealbruk, kan ha vesentlig innvirkning på artssammensetningen og den globale geokjemiske syklusen, særlig på karbonsyklusen (Malcolm et al., 2002). Forskning har vist at klimaendringer har stor effekt på enkelte treslags vekst på savannene i Zambia. Chidumayo (2005) har vist at tropiske trær i tørre områder utsettes for alvorlig vannstress ved starten av vekstsesongen, og at et varmere klima kan akselerere uttømmingen av vann i dypere jordlag, vann som treslagene trenger for å overleve. I Afrika sør for Sahara, som omfatter deler av Øst-Afrika, er det påvist at en rekke økosystemer, som f.eks. gress- og busksavanner, er svært følsomme for kortvarig vanntilførsel på grunn av klimatisk variasjon (Vanacker et al., 2005). Vegetasjonstypene i busk- og gressbevokste områder har generelt rotsystemer som er grunne og tette, og disse plantene henter fuktighet fra vann i øvre jordlag. Disse artenes vekst avhenger i stor grad av nedbørens tidspunkter, intensitet og varighet. Klimaprognoser anslår at det vil komme mindre nedbør i allerede tørre måneder, noe som reduserer disse plantenes motstandsdyktighet (Vanacker et al., 2005). Endringer i planteartenes sammensetning vil også påvirke økosystemenes motstandskraft. Mindre mangfoldige systemer kan være mer følsomme for nedbørvariasjoner. Økosystemer som består av et jevnt gressdekke, som plantesamfunn på savanner, oppviser størst følsomhet for nedbørfluktuasjoner sammenlignet med plantesamfunn med blandinger av gress, busker og treslag, som huser et større artsmangfold (Vanacker et al., 2005). 

Klimaendringer kan også påvirke utbredelsesområdet til en art, noe som kan ha sterke effekter på arters bestandsstørrelser. For eksempel viser en modelleringsstudie i Sør-Afrika at en reduksjon i en arts utbredelsesområde øker risiko for at klimaendringer fører til lokal utryddelse (Erasmus et al., 2002). Forfatterne antar at dette skyldes sammenhengen mellom størrelse på leveområde og størrelse på bestanden. Dersom utbredelsen reduseres, er det sannsynlig at det vil skje en rask nedgang i bestandens størrelse. Dette forholdet kan vise seg enda tydeligere dersom klimaendringer begrenser artsutbredelsen til bare et fåtall nøkkelsteder, og det inntreffer ekstremvær som driver takten av lokale utryddelser ytterligere opp (Erasmus et al., 2002). Arters leveområder vil sannsynligvis ikke endres i sammenhengende og intakte enheter, og vil sannsynligvis bli mer fragmenterte ettersom de forandres som reaksjon på klimaendringer (Channel og Lomolino, 2000). Faktisk kan opptil 66 % av artene utryddes som følge av forventede endringer i utbredelse på grunn av klimaendringer i Sør-Afrikas Krueger National Park (Erasmus et al., 2002). For å bevare biologisk mangfold bedre i framtiden, er det helt nødvendig å forstå hvordan arter og økosystemer antagelig kommer til å endres under ulike scenarier for klimaendring (Erasmus et al., 2002). 

	Klimavitne: Kaptein Juma, Kenya
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“Jeg heter Juma Njunge Macharia og er fra Murungaru, en landsby i området Kinangop,  100 km vest for Nairobi. Jeg er 81 år gammel og har bodd her siden frigjøringen i 1963. Jeg er gift og har ni barn.

Jeg er bonde og medisinmann og har væert det helt siden under frigjøringskrigen. Naboene mine pleier å komme til meg for å bli behandlet. Jeg behandler dem med urter, planter og trær som jeg dyrker i hagen min. Jeg dyrker også hvete, mais, bønner, søtpotet og potet og holder ku og sau for melk og kjøtt.

Jeg var kaptein i Mau Mau-bevegelsen, som kjempet for uavhengighet. Siden Kenya ble uavhengig i 1963 har jeg sett mange endringer i vegetasjonen i området. Disse endringene skyldes delvis hogst av lokale treslag i skogen og delvis at mange folk i området har begynt å plante eukalyptus for å drenere sumpene.

Uforutsigbart nedbørsmønster

Jeg har vært vitne til viktige endringer i klimaet i løpet av de siste tiårene. Da jeg var ung pleide regntida i Kinangop-området å begynne midt i april, men det har forandret seg til juni. Før sluttet regntida i juni. Nedbørsmønsteret er nå uforutsigbart og upålitelig. Det blir vanskeligere å planlegge jordbruket.
Jeg har også lagt merke til temperaturforandringer. Selv om dagene virker jevnt over varmere, har antallet kalde netter økt. Frosten pleide å komme i juni og september og vi klarte ikke å dyrke mais fordi frosten ødela den. Men nå kan vi dyrke mais året rundt, hvis vi har regn.
Typen kulde har også endret seg. Juli pleide å være kald og disig. Dette husker jeg svært godt, for da jeg begynte som urtedoktor på 60-tallet, hadde jeg aldri pasienter med lungebetennelse. Men nå er kulden mye tørrere, og mange barn med lungebetennelse blir sendt til meg.
Jeg er bekymret over disse forandringene i været, fordi de forverrer andre problemer som lokalsamfunnet mitt alt sliter med. Jeg har forstått at klimaendringene skyldes utslipp fra fossile brensler og avskoging. Jeg håper at makthaverne kan enes om en måte å stoppe dette på, og at regjeringen i Kenya vil bidra med å stoppe hogst og gjenplante skogene som har blitt hogget de siste tiårene.”

Vitenskapelig bakgrunn
Klimaanalyser viser at snittemperaturen i Kenya har økt med 1,3°C. Selv om totalnedbøren har økt, er regnet blitt mer uforutsigbart, noe som gjør det svært vanskelig å drive jordbruk.


3 Oppbygging av gjenoppbyggingsevne og motstandsdyktighet mot klimaendringer

Det begynner å oppstå både kortsiktige og langsiktige tilpasningsstrategier som reaksjon på regionale klimaendringer i en region som er full av utfordringer. For hver amerikanske dollar som brukes til katastrofeforberedelser brukes det sju dollar for å reparere katastrofeskader (Simms, 2005). Ettersom organisasjoner prøver ut og utvikler nye vernekonsepter, er det klart at bekjempelse av fattigdom må vurderes sammen med vern av natur og biologisk mangfold. Når det oppstår mangel på ressurser vil dette sannsynligvis forsterke konflikter mellom verneinteresser og annen arealbruk som følge av klimaendringer. Men lokalsamfunn i hele Afrika går sammen og samarbeider for å bevare ressurser og beskytte sine livsgrunnlag. 

På kysten av Tanzania arbeider ledene miljøverngrupper sammen med ressursforvaltere og andre interessenter. Målet er å integrere tilpasningsstrategier til klimaendring i tenkemåter og planer for forvaltningen (Hansen et al., 2003). De første sårbarhetsvurderingene og planleggingen av tilpasning fra Tanzania viser at det trengs vern av mangrover, skogplanting med "klimasmarte arter", helhetlig arealbruk og forvaltning av havområder, samt virksomheter som forbedrer teknologiene for ressursutnyttelse. Koordinering og utprøving av tilpasningsmetoder i ulike geografiske områder med en og samme habitattype sikter mot å øke reproduserbarheten slik at prosjektresultater kan overføres til miljøprosjekter andre steder i verden (Hansen et al., 2003).  

Vern av økosystemer og naturressurser krever at man utvikler tilpasningsdyktige forvaltningsstrategier eller at vi godtar at mange natursystemer forsvinner på grunn av klimaendringer.    

Prosjekter bør sikte mot å styrke ressursforvalternes evne til å vurdere sårbarhet og mot å tilpasse forvaltningsstrategier som kan reagere på forventede virkninger av klimaendringer (Hansen et al., 2003). 

Virkninger av klimaendringer på landbrukssamfunn kan reduseres ved å distribuere klimadata for sesongartede klimavarsler (basert på kortsiktige og langsiktige varsler) til småbønder slik at disse kan ta bedre beslutninger om jordbruk og tilpasse seg endret klima. Enkelte bønder har allerede begynt å bruke denne informasjonen og forbereder seg på tørre forhold ved å plante arter som tåler tørke bedre (Patt et al., 2005). 

Matproduksjonen kan forbedres dramatisk i tørre områder når myndigheter og/eller organisasjoner kan bruke klimaprognoser og forberede seg i samsvar med disse ved å distribuere tørkebestandige såkorn (Patt et al., 2005). Bønder kan også dra nytte av klimaprognoser ved å plante mindre tørkebestandig mais med høyere avkastning og lengre vekstsesong. Dette er særlig aktuelt når man har varslet en vekstsesong som er fuktigere enn normalt (Patt et al., 2005). Sesongvarsler kan være nyttige i enkelte situasjoner, men man må merke seg at de ikke kan brukes overalt. Ofte tar de ikke i betraktning en rekke klimatiske ekstremer, og de kan f.eks. varsle om tørke, men ikke ekstrem nedbør. De ovenstående tilnærmingsmåtene utgjør bare en liten del av mange eksempler som myndigheter, organisasjoner og lokalsamfunn må ta i betraktning for å tilpasse seg endringer i matproduksjon for økt selvforsyning og bedre framtidig matsikkerhet (Patt et al., 2005; Ziervogel, 2004). 

Redaksjon: Andreas B. Schei og Svein Erik Hårklau, WWF-Norge.

Utredet av: Michael Case, WWF-forsker innen klimaendring, michael.case@wwfus.org.
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