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Sammanfattning

Ett strategiskt arbete for att bevara den biologiska mangfalden i ett forandrat
klimat ar angelaget. Naturvardsverket drar slutsatsen att forandringarna i
temperatur och nederbordsklimat kommer att bli betydande och paverka alla
delar av den biologiska mangfalden i Sverige.

Klimatforandringarna kommer dels att verka direkt pa den biologiska
mangfalden och dels indirekt, via en forandrad markanvandning som féljer pa ett
forandrat klimat. Atgéarder for att mildra effekterna av paverkan behéver mota
bada aspekterna, men de indirekta effekterna har vi storre mgjlighet att hantera.
Vi bor darfor i forsta hand arbeta med att géra mark- och vattenanvandningen
mer hallbar. Resilienta ekosystem, stabila populationer och god genetisk
variation ar nycklar till en langsiktigt hallbar anpassning.

De specifika effekter som klimatforandringarna innebér for biologisk mangfald
och ekosystemtjéanster lagger sig ovanpa befintliga hot. I manga fall forstarker de
effekter som kommer fran dagens resursutnyttjande, i andra fall mildras dessa.
Sammanhangen ar komplexa och i fraga om forandringar pa art- eller biotopniva
kommer det aldrig att vara latt att klarlagga om effekterna kommer fran klimat
eller markanvéandning, om de dr omedelbara eller fordrojda, varaktiga eller
tillfalliga. Detta forhallande kan delvis motas med utbyggd miljoévervakning
och forskning.

Naturvardsverket anser att det strategiska arbetet med att bevara biologisk
mangfald och ekosystemtjanster i ett forandrat klimat bor integreras i samhallets
overgripande klimatanpassning. Endast genom arbete i alla sektorer kan vi
tillgodose de olika syften som bevarandearbetet har.

Klimatforandringarna stéller oss infor nya utmaningar. Malen med
bevarandearbetet behéver styra oss mot ratt prioriteringar sa att resurserna vi
avsatter verkligen gor storsta mojliga nytta for biologisk mangfald. Det blir en
viktig uppgift att gora kloka avvagningar hér.

| arbetet med att klimatanpassa samhallet maste biologisk mangfald och
ekosystemtjanster ses som ett allmanintresse att ta tillvara. Naturvardsverket
redogor for ett antal vagledande principer som kan vdgleda alla de aktérer som
tar sig an det forandrade klimatets utmaningar. Det handlar bland annat om att
forsoka bidra till att uppfylla flera mal samtidigt och att utga fran de naturgivna
forutsattningarna.

Det finns en rad satt att ga vidare pa och idéer till konkreta atgarder saknas inte.
Naturvardsverket ar en av flera myndigheter som ser sin roll i det fortsatta
arbetet.



NATURVARDSVERKET 4(57)

Inledning

Uppdraget

Naturvardsverket fick 1 regleringsbrevet for 2015 1 uppdrag att ™ ta fram en
strategi for hur det nationella arbetet med biologisk mangfald kan utvecklas i
syfte att pa ett strategiskt satt ta om hand effekter pa biologisk mangfald till f6ljd
av ett forandrat klimat. Arbetet ska utvecklas sa att bevarandemal for biologisk
mangfald och ekosystemtjanster kan nas samtidigt som samhallets och
ekosystemens sarbarhet for klimatforandringar kan reduceras. Uppdraget ska
utforas i samrad med lansstyrelserna och Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut. Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Miljo- och
energidepartementet) senast den 1 december 2015”.

Tolkning
Naturvardsverket har tolkat uppdraget enligt féljande.

- Hela den biologiska mangfalden i Sverige omfattas, inklusive den som ar
kopplad till vattenmiljoerna;

- Arbetet ska utmynna i ett underlag for en nationell strategi snarare &n en
strategi i sig. Arbetet med biologisk mangfald berér fler myndigheter an
Naturvardsverket och strategier for detta arbete ar en gemensam
angeldgenhet;

- Utdver att integrera biologisk mangfald och ekosystemtjanster i arbetet med
att anpassa samhallet till ett forandrat klimat, kan dven sjalva
naturvardsarbetet behdva klimatanpassas.

Tyngdpunkten i redovisningen av uppdraget handlar darfér om vilka
utgangspunkter och fokus det fortsatta arbetet med klimatanpassning pa
nationell niva bor ha nar det géller biologisk mangfald och ekosystemtjanster.

Genomforande

Samarbete har i enlighet med uppdragsbeskrivningen skett med lansstyrelserna, i
uppdraget representerade av Norrbotten, Kalmar och Véastmanland, och SMHI.
Darutdver har samverkan &ven skett med Havs- och vattenmyndigheten,
Skogsstyrelsen, Jordbruksverket och Sametinget.

En workshop hélls med dessa myndigheter den 2 september for att diskutera den
samlade bilden av klimatanpassningens utmaningar och tankbara
atgardsomraden till strategin.

Den 6 oktober holls en hearing med ytterligare representanter fran ett urval
myndigheter och intresseorganisationer. Ett utkast till atgardsomraden
diskuterades och véardefulla synpunkter lamnades. Efter hearingen fanns
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mojlighet att lamna skriftliga synpunkter. Samverkansmyndigheterna har
darefter ocksa haft mojlighet att lamna synpunkter pa ett utkast till redovisning.

Naturvardsverkets interna arbetsgrupp har bestatt av Anki Weibull, Karin
Skantze, Lena Svard och Gisela Norberg. Projektledare har varit Jonas
Nordanstig.

Lasanvisningar

Skrivelsen ar indelad i tre huvudkapitel. Kapitel 1 bestar av problembilden och
Naturvardsverkets stallningstaganden nar det galler biologisk mangfald i det
nationella klimatanpassningsarbetet. Kapitel 2 behandlar de férslag till
atgardsomraden som har diskuterats med andra aktérer under arbetets gang samt
en beskrivning av de anpassningsfragor Naturvardsverket avser att arbeta vidare
med. Kapitel 3 bestar av en fordjupad beskrivning av klimatférandringarnas
mojliga effekter i den svenska naturen.
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1. Strategiska vagval

Klimatet haller redan pa att forandras och kommer att
forandras an mer, aven om arbetet med utslappsbegransningar
blir framgangsrikt. Pa nordliga breddgrader blir forandringarna
storre an det globala genomsnittet.

Effekterna pa biologisk mangfald kan bli omfattande och
kommer att ta sig manga uttryck i tid och rum. Det handlar
bade om klimatets direkta paverkan pa naturen och den
indirekta paverkan som foljer av att mark- och
vattenanvandningen anpassas till klimatférandringarna.

Utmaningen ar genomgripande och maste motas genom
langsiktigt arbete i alla sektorer och landskapstyper.
Naturvardsverket anser att arbetet med biologisk mangfald i ett
forandrat klimat bor integreras i 6vergripande
samhallsstrategier for klimatanpassning och [amnar var syn pa
vilka syften, mal och vagledande principer som bor pragla det
fortsatta arbetet.

1.1.Problembilden

Biologisk mangfald &r variationsrikedomen bland levande organismer — inom
arter, mellan arter och av ekosystem — och Sverige har férbundit sig att bevara
den. Klimatférandringen har pekats ut som ett av de allvarligaste hoten mot den
biologiska mangfalden.

Véxthusgasutslappen pagar oférminskade och dven om ett nytt bindande
klimatavtal kommer pa plats ar forandringar i klimatet redan intecknade. Aven
om vi lyckas na det sa kallade tvagradersmalet kommer dnda genomgripande
forandringar ske i naturen och i samhéllet.

De huvudsakliga forandringarna som kan forvantas for svensk del kan beskrivas
som i tabellen nedan, hamtad fran kunskapsunderlaget till
dricksvattenutredningen®. Pa den 6vergripande nivan ar férandringens riktning

1S0U 2015:51
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tydlig, &ven om det naturligtvis finns stora osakerheter nar det galler graden av
forandring och nar det géller lokala variationer.

Klimatparameter Forandring

Okning i hela landet, framst i norra Sverige, framst

Lufttemperatur vintertid.

Okning i hela landet, framst i Norrlands inland,

Medelnederbord . . 2
framst vinter och var

Kraftig Okning hela landet, framst for de korta
korttidsnederbord varaktigheterna.

Okning av _érsmedel i hela landet férutom 6Ostra
Vattentillgang Gotaland. Okningen &r storst pa vintern. Minskning
pa sommaren, framst i dstra Gotaland.

100-arsfléde och 200-  Okning i stora delar av landet. Minskning i Norrlands
arsflode inland och norra kustland samt nordvéstra Svealand.

Mer vanligt i Gotaland och Svealand, framst Ostra

LEYUE] Gotaland.

Stigande havsniva, nettookningen storst i sddra

Havsvattennivaer X
Sverige.

| tillagg till detta antas att vattentemperaturerna kommer att 6ka i bade hav, sjoar
och vattendrag®.

Av ovanstaende foljer att vegetationsperioden forlangs. | slutet av detta
arhundrade kan skillnaden bli dramatisk: en forlangning med 1-2 manader i
norra Sverige och upp till 4 manader p& Gotland. Aven om klimatologisk vinter
kan bli en séllsynthet i sodra Sverige kan den relativa forandringen bli mer
betydelsefull i norr, déar en framtida norrlandsgrans (Limes norrlandicus) kanske
gar strax nedanfor fjallkedjan. Forandringen kommer framfor allt av att
vegetationsperioden startar tidigare pa varen — pa hosten blir férlangningen
ganska mattlig pa grund av daglangden. Datum for sista varfrost tidigarelaggs
ocksa, men inte lika mycket, vilket kan ha sin betydelse for bade mangfald och
markanvandning.

Mycket av forandringarna handlar om vatten. Att bade nederb6rden dkar och att
en storre andel av den faller som regn istéllet for snd ger delvis motsatta
forandringar i flodena. Dels 6kar vattenmangderna i vattendragen generellt —
okad korttidsnederbord bidrar ocksa har — och dels minskar varflodena i norra
Sverige genom att sndsmaltningen startar tidigare och med mindre snoméangder.

? Havs- och vattenmyndigheten, 2015. Underlag till kontrollstation 2015 fér anpassning till ett
forandrat klimat. SMHI Klimatologi 12:2015. Bilaga 9.
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De naturliga fluktuationer som skapar manga ekosystem har redan satts ur spel
av vattenreglering pa manga platser. | ett forandrat klimat riskerar de att minska
ytterligare genom minskade spillvattenvolymer i kraftverken under varens
flodestoppar. En annan effekt, i kombination med hdgre temperatur, kan vara
minskad vattentillgang i framfor allt de redan idag torrare omradena i sydostra
Sverige. Laga floden i vattendrag kan accentueras ytterligare i jordbruksomraden
dar bevattningsbehovet okar.

Temperaturforandringarna handlar om mer &n medelvéarden och
vegetationsperiod. Extremvarden och temperaturtrosklar kan vara av avgérande
betydelse for till exempel véxtarter som inte verlever frost, insektsarter som
reproducerar sig sa lange temperaturen inte faller under en viss niva eller fiskar
som kraver kalla vatten. | synnerhet temperaturrérelser runt noll &r av stort
intresse da det paverkar nederbordens form och huruvida snon som fallit packas
samman eller omvandlas till is. Nollgenomgangarna kan darmed ocksa vara av
stor betydelse fér mark- och vattenanvéndningen, i synnerhet rennéringen. Det
ar idag daligt kant hur olika temperaturtrosklar kommer att flyttas i tiden vid ett
forandrat klimat.

Kombinationen av langre vegetationsperiod och 6kad arsnederbérd kommer,
tillsammans med den 6kade koldioxidhalten i atmosfaren och det 6kade
kvéavenedfall som mojligen foljer med nederborden, att 6ka den biologiska
aktiviteten i de flesta ekosystem. En konsekvens av detta blir med stor
sannolikhet 6kad igenvéxning, inte bara i de hdvdskapade miljoer som idag skots
med olika former av stod och frivilligt arbete, utan &ven i andra 6ppna
naturtyper. Till de viktigaste hor hedar och grasmarker i fjallen, skargardsskogar
och vissa vatmarker. En motsatt effekt kan emellertid ocksa vara dkad
nedbrytning i vissa ekosystem, till exempel i torvmarker eller skogsmarker med
tjocka rahumuslager. Vilken utveckling som blir mest betydande kommer att
skifta mellan olika miljGer.

| vissa ekosystem, framst i sodra Sverige och langs Norrlandskusten, kan torrare
forhallanden under vegetationsperioden istallet leda till minskad produktivitet.
Det kan ha bade positiva och negativa implikationer for biologisk mangfald,
beroende pa hur markanvéandningen svarar pa utmaningen. Ett relevant exempel
ar vad som hander om frekvensen av torka kar pa sddana marker i sydostra
Sverige som redan idag ar for torra for den granskog som dér har ersatt tall pa
grund av algbete.

En konsekvens av forandringarna kan vara att interaktioner mellan olika arter,
till exempel vaxter och pollinerare eller faglar och insekter, kan storas av att
olika arter svarar olika pa en uppvarmning, eller att temperaturen stiger medan
ljustillgangen inte andras. Till synes harmlosa fenologiska forandringar kan leda
till &ndringar i populationer eller artsammanséttning som kan bli betydande.
Arter med kort livscykel — och dar den genetiska variationen &r tillracklig — kan
dock ofta anpassa sig till andrade forhallanden om forandringen inte blir for
snabb.

Langs kusterna i soder kommer havet att borja erodera forutsattningarna bade for
bebyggelse och vissa naturmiljoer. Strandangar och andra miljéer kan hamna
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under vatten utan utrymme att kunna omgruppera och pa andra hall kommer
hardgjorda strandskoningar eller sandsugning att paverka havets varden och
ekosystemtjanster.

Klimatforandringarna kan ocksa i nasta led paverka hur mark- och
vattenanvandningen utvecklas. Brukandet har idag stor inverkan pa den
biologiska mangfalden i storre delen av landet. Ett varmare och fuktigare klimat
kan forvéntas leda till hdgre primérproduktion, vilket kan innebéra en
intensifiering av jord- och skogsbruket i stora delar av landet. Det kan ocksa leda
till 6kad skaderisk som leder till skyddsatgarder i produktionen. Om
odlingsmark i andra lander tappar i produktivitet till foljd av klimatférandringar
kan det ocksa bidra till en intensifiering pa vara breddgrader. Darmed inte sagt
att brukandet darmed med nédvandighet blir mindre hallbart, men utvecklingen
maste bevakas och hanteras.

| vattendragen spas ett 6kat utrymme for kraftproduktion, framst i norra Sverige.
| den man inte dkade floden eller 6kad produktion anvands for att starka
miljovardena kommer klimatforandringarna att &ven har leda till en
intensifiering som &r negativ for den biologiska mangfalden. Pa samma satt kan
skyddsatgarder som syftar till att minska risken for éversvamningar eller att
sakerstalla dranering av markerna fa effekter pa vattenkvaliteten och ekosystem
utmed vattnets vag.

Ett forandrat klimat kan vara gynnsamt for vissa arter och naturtyper. Vissa
inhemska arter och ekosystem finns idag bara i sydligaste Sverige och kan vinna
mer terrdng norrut om klimatet blir varmare. Nytillkomna eller befintliga arter
kan dock borja upptrada invasivt i ett forandrat klimat, vilket kan vara svart att
faststalla pa ett tillrackligt tidigt stadium. Gransen ar flytande.

De forandringar i mark- och vattenanvandningen som bedéms félja av
klimatforandringarna kan ocksa, ratt hanterade, i basta fall bade innebéra en
klimatanpassning i brukandet och samtidigt gynna arter som idag ar hotade. Det
galler ocksa att soka majligheterna, inte bara att bemota hoten.

For delar av den biologiska mangfalden kommer mark- och vattenanvandningen
att vara den dverordnade faktorn for hur ljus framtiden ser ut. Vissa ekosystem
ar dock i hog grad direkt klimatbetingade. | praktiken &r det ofta ett véxelspel
mellan direkt och indirekt paverkan, dar det kommer att vara svart att héarleda en
forandring till det ena eller det andra. Sambanden &r komplexa.

Klimatforandringarna lagger sig ovanpa dagens paverkansfaktorer och situation
for biologisk mangfald. I manga fall forstarker klimatférandringarna effekter
som redan idag ar tydliga. | andra fall kan klimatférandringarna — och den
andrade mark- och vattenanvandningen — delvis mildra dagens hot. Man kan
dock aldrig betrakta klimatforandringarna som fristdende fran dagens situation
for den biologiska mangfalden. Inte minst svarar ekosystemen ibland langsamt
pa forandringar och pa ett satt vi inte alltid forstar. Vid varje tidpunkt har vi en
mangfald som uttrycker summan av bade dagens paverkan och paverkan som
upphdrde for flera decennier sedan.
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1.2.Naturvardsverkets synsatt

Naturvardsverket menar att arbetet med hallbart nyttjande av biologisk mangfald
och ekosystemtjénster i ett forandrat klimat bor utgdra en integrerad del av det
overgripande strategiska arbetet med att anpassa samhaéllet till
klimatforandringarna. En sarskild strategi for biologisk mangfald kan ge en bild
av att detta &r ett ansvar huvudsakligen for de myndigheter som arbetar med
naturvardsfragor. Med detta som utgangspunkt anser Naturvardsverket att
foljande synsatt bor pragla det fortsatta arbetet.

1.2.1. Syfte

Naturvardsverket ser flera syften med att integrera de grona fragorna i
klimatanpassningsarbetet i stort:

e Att begransa snabba populationsférandringar.

Det ar centralt att arter fortlever i sadan omfattning att populationerna ar
livskraftiga och att deras ekologiska roll vidmakthalls. Omvant ar det
ocksa viktigt att arter inte expanderar okontrollerat sa att
artsammansattningen helt forskjuts i ekosystemen.

e Att uppratthalla ekosystemtjanster.

Ménniskans behover ekosystemtjanster dven i ett forandrat klimat:
pollinering, naringsretention, naturupplevelser och sa vidare. Det &r
viktigt att vara medveten om att ett och samma ekosystem levererar flera
ekosystemtjanster samtidigt och att det kan uppsta konflikt mellan olika
tjanster om fokus dr att gynna endast en av dem, exempelvis
virkesproduktion eller kolinlagring.

e Att bromsa utdéenden och forlust av genetisk variation.

Miljokvalitetsmalet Ett rikt vaxt- och djurliv innehaller bland annat en
precisering som fokuserar pa utdéenden av arter och naturtyper till foljd
av ett forandrat klimat. Till detta kan laggas vikten av att ocksa forhindra
att den genetiska variationen inom arter gar forlorad, bland annat for att
den i vissa ekosystem ersatter mellanartsvariationen och for att genetisk
variation kan vara en forutsattning for anpassning till ett forandrat klimat.

e Att varda méanniskors upplevelse av och vilja att bevara naturens véarden.

Snabba och langtgaende klimatférandringar kan forandra manniskors
upplevelse av eller syn pa naturens vérden pa ett satt som kan vara
negativt for viljan att varna biologisk mangfald. Det &r viktigt att
forekomma perspektivforskjutningar som bestar i att naturen ar mindre
vard darfor att klimatet anda kommer att forandra allt.
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Alla dessa syften bor man ha for 6gonen i det fortsatta arbetet, inte bara det som
kommer till uttryck i rédlistan. Det handlar i stillet om att skapa resilienta
ekosystem som klarar av storningar och kan anpassa sig till forandringar.

1.2.2. Mal
Naturvardsverket anser att arbetet med biologisk mangfald i ett forandrat klimat
bor ha féljande dvergripande mal:

| varje skede av de pagaende klimatférandringarna ska alla delar av den
biologiska mangfalden bevaras som har grundlaggande klimatologiska
forutsattningar att fortleva i Sverige.

Forluster som blir oundvikliga ska bromsas eller mildras genom nationella
atgarder eller internationellt samarbete.

Viktiga forandringar av ekosystemen till foljd av ett andrat klimat ska
upptéackas och forklaras.

Malet innebér ett matt av pragmatism. Strategin bor framst ta sikte pa de
forandringar som orsakas av eller gar att mota genom en andrad mark- och
vattenanvandning — inte till att resurser forbrukas pa symboliska atgarder eller
utsiktslosa atgarder. Det blir en grannlaga uppgift att gora de operativa
prioriteringar i olika sektorer som kravs for att na ett sadant mal. Den sista satsen
handlar om att forsta vad som hander, ndgot som har ett egenvérde, i alla fall nar
det galler de stora linjerna.

Tidsperspektiven och komplexiteten gor det mer eller mindre omajligt att svart
att ta reda pa om en atgard eller beslut nu ligger bakom en gynnsam utveckling
inom en artgrupp om tre decennier. Istéllet for att matas mot mal for enskilda
livsmiljoer, arter eller liknande bor det strategiska arbetet med biologisk
mangfald och ekosystemtjanster utvarderas dvergripande, genom arbetet inom
miljodvervakning, miljomalssystemet och sa vidare.

1.2.3. Vagledande principer

Ett tydligt forhallningssatt ar viktigt for att ge stadga och stod for vagval i det
strategiska arbetet med klimatanpassning, biologisk mangfald och
ekosystemtjanster. Utgangspunkten ar givetvis de prioriteringar, styrmedel och
tillampningar som idag finns i olika sektorer for att varna mangfalden, men det
krdvs mer ndr utmaningen stegras. Naturvardsverket anser darfor att allt
klimatanpassningsarbete, oavsett syfte, sektor och huvudman, bér vara forenligt
med foljande vagledande principer:

e Integrering

Det ar alla sektorers ansvar att beakta effekter pa biologisk mangfald i
klimatanpassningsarbetet. Integrering av arbetet med eller hansyn till
biologisk mangfald &r den storsta tjanst vi kan gora den svenska naturen
—och samhéllet, som &r beroende av dess ekosystemtjanster.
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Paverkbarhet

Bade de direkta och de indirekta effekterna av ett férandrat klimat ar
viktiga, men fokus bor laggas pa de indirekta, det vill saga mark- och
vattenanvandningens paverkan. Genom att utga fran majligheterna att
gora denna mer hallbar i ett forandrat klimat lagger vi kraften pa det vi
kan paverka.

Naturen som forebild

Grona lésningar bor sokas i klimatanpassningsarbetet. Att anpassa med
utgangspunkt fran de naturgivna forutsattningarna eller med naturen som
forebild gynnar oftast flera mal samtidigt, bade produktion, biologisk
mangfald och olika ekosystemtjanster. Avvagningar kan behdva goras,
men win-win-lésningar bor alltid sokas.

Landskapsperspektiv

Genom att lyfta blicken kan vi s6ka Idsningar i en storre geografi, i en
annan sektor eller tillsammans med en annan kommun.
Landskapsperspektivet ar centralt dven i &gosplittrade marker och kan
leda till storre effektivitet bade i arbetet med klimatanpassning och med
biologisk mangfald. Gron infrastruktur ar ett viktigt verktyg for att ta
tillvara landskapsperspektivet.

Larande

Bygg kunskap om klimatférandringarna och biologisk mangfald och
sprid denna. Bygg samtidigt in flexibilitet i arbetet sa att ny kunskap och
andrade tolkningar kan komma fram och mojliggéra en adaptiv
forvaltning och utvecklandet av andra larandeprocesser — ingen har alla
svaren.
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2. Atgéardsbehov

Manga insatser bor dvervagas for att skapa forutsattningar for
ett bevarande av mangfalden néar klimatet andras.
Forutsattningarna behover starkas pa olika omraden, till
exempel planering och styrning, hallbar mark- och
vattenanvandning och kunskapsbyggande.

Nedan redovisas ett antal tankbara atgarder som under
uppdragets genomforande har diskuterats med andra
myndigheter. Det finns ett varde av att arbeta vidare med
dessa uppslag i olika kanaler.

Naturvardsverket har ocksa for avsikt att arbeta in perspektivet
av ett forandrat klimat i myndighetens |6pande arbete med
biologisk mangfald sa att atgarder och verktyg ar
andamalsenliga.

2.1.Tankbara atgarder

| grunden for en strategi ligger de hot mot biologisk mangfald och
ekosystemtjanster som dagens paverkansfaktorer har skapat — ovanpa vilka
klimatforandringarna laggs. Har ligger ocksa allt pagdende arbete och alla
befintliga styrmedel som syftar till att begransa skador pa mangfalden. Men nya
hot kréver nya idéer. Under uppdragets genomférande och i diskussionen med
ovriga myndigheter och intresseorganisationer har ett antal tankar om lampliga
atgarder utvecklats och konkretiserats. Dessa redovisas nedan, i avsikt att ge ett
avstamp for fortsatt arbete kring biologisk mangfald och klimatférandringar.
Flera av atgarderna har ocksa forts fram i liknande ordalag i redovisningen av
SMHI:s regeringsuppdrag om kontrollstation for ett forandrat klimat® och nu
senast i redovisningen av Fordjupad utvardering 2015°.

Det vidare arbetet med dessa och andra atgarder for klimatanpassning med fokus
pa biologisk mangfald och ekosystemtjanster kan ske i olika kanaler. Dels har

3 Underlag till kontrollstation 2015 fér anpassning till ett férandrat klimat. SMHI, rapport
Klimatologi nr 12, 2015.

* Styr med sikte pa miljdmalen — Naturvardsverkets fordjupade utvirdering av miljmalen 2015.
Rapport 6666, oktober 2015.
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nyligen beslutats om tva viktiga utredningar, om ett starkt arbete for anpassning
till ett forandrat klimat® respektive en 6versyn av skogsvardslagstiftningen®.
Dessa utredningar har viktiga fragor att besvara som kan ha betydelse for
biologisk mangfald i ett forandrat klimat. Dartill finns miljomalsradet, bilaterala
myndighetssamarbeten och utredningsarbete inom myndigheterna sjélva som
mojliga fora for att diskutera och utveckla atgardsforslag med sikte pa
klimatforandringarna och den biologiska mangfalden.

Planering och styrning

Integrera fragor om miljo och biologisk mangfald i myndigheternas
anpassningsarbete

Myndigheter som berérs av klimatanpassningsfragor bor integrera
anpassningsfragorna med miljomalsarbetet, inklusive att beakta effekterna pa
ekosystemtjanster och den biologiska mangfalden. Detta galler i saval
ansvarsfragor som kompetens- och policyfragor. Dar sa ar tillampligt galler det
ocksa myndighetens egna operativa verksamhet och brukande.

Myndighetssamarbeten, natverk och kunskapscentra bér pa motsvarande séatt
arbeta med klimatanpassning pa ett satt som tar hansyn till biologisk mangfald
och andra miljomal i enlighet med de véagledande principerna i denna strategi.
Exempel pa sadana samarbeten ar Nationellt kunskapscentrum for
klimatanpassning vid SMHI med Klimatanpassningsportalen. Myndigheter som
samverkar i dessa natverk bor bidra med aktiv omvarldsbevakning sa att
forandringar i till exempel mark- och vattenanvandning som kan ha betydelse for
biologisk mangfald blir kdnda och beaktade pa ett tidigt stadium.

Gron klimatplanering

Klimatforandringarna kan innebdra att den fysiska planeringen behdver hantera
en storre geografisk skala, hogre planeringskomplexitet och ett stérre behov av
langsiktighet an tidigare. Det bor utredas om nya samverkansformer eller
utvecklade verktyg for fysisk planering kan behdvas for att kunna méta behoven
av klimatanpassning pa ett satt som inte bara minimerar risken for skada pa
biologisk mangfald utan ocksa stimulerar utveckling av naturbaserade lésningar
som gynnar den. | ett utvecklat planeringsverktyg kan element fran befintliga
verktyg som Gversiktsplaner, regionala handlingsplaner for klimatanpassning,
vattenforvaltningens planer och miljobalkens hushallningsbestammelser inga
och integreras med nyare koncept, till exempel forslag om regional fysisk
planering och handlingsplaner fér gron infrastruktur. FOr att planera mark- och
vattenanvandningen sa att den blir hallbar i ett forandrat klimat kan ocksa kréavas
nya formaliserade processer for samrad, avstamning och beslut mellan
kommuner, regioner och sektorer. Arbetet beror flera aktorer, till exempel

> Ett starkt arbete for anpassning till ett forandrat klimat. Kommittédirektiv, Dir 2015: 115.
® http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2015/11/regeringen-ser-over-
skogsvardslagstiftningen/
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Boverket, Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, Naturvardsverket, Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap samt lansstyrelserna. Nagra utmaningar som
behdver hanteras ar hur

- skyddet mot 6versvamningar kan starkas genom ett
landskapsovergripande arbete som samtidigt starker den biologiska
mangfalden, gynnar friluftslivet och styr mot att vatmarker och
vattenmiljoer uppnar och bibehaller god ekologisk status. Hur kan fler
incitament till samplanering och ansvarstagande mellan olika aktorer i ett
avrinningsomrade skapas?

- samhaéllets sarbarhet for hojda havsnivaer kan begransas samtidigt som
forutsattningarna for biologisk mangfald kan bevaras eller starkas.

- bebyggelsens skydd mot varmebdljor kan starkas genom en gronstruktur
som samtidigt ar gynnsam for biologisk mangfald.

- ny bebyggelse och infrastruktur kan forlaggas sa att den ar hallbar med
avseende pa bade kommande klimatférandringar och den biologiska
mangfalden.

Gron klimatanpassning i statliga bolag

Statligt direktagda bolag bor ga fore i klimatanpassningsarbetet — och gora det
pa ett gront satt. Genom tydliga agarpolicies kan staten, dven nar det galler bolag
vars huvudsakliga uppdrag &r att ge marknadsmassig avkastning, driva pa arbetet
med att utveckla l6sningar som bygger pa de vagledande principerna i denna
skrivelse. Exempel pa bolag som beddms vara sarskilt berérda av
klimatanpassningsfragor och vars verksamhet har betydelse for biologisk
mangfald i Sverige ar Sveaskog, Vattenfall och Svevia.

Hallbar mark- och vattenanvandning

Utveckla nya finansieringsldsningar for 6kad hansyn i mark- och
vattenanvandningen

| jordbruket, skogsbruket och vattenkraften ter det sig sannolikt att ett varmare
och fuktigare klimat leder till ett 6kat produktionsutrymme. Samtidigt &ar det
angelaget att starka ekosystemens resiliens i dessa sektorer for att mota
klimatforandringarna. For att mojliggora 6kad hansyn och ett mer hallbart
brukande behdver en del av det mojliga ekonomiska utrymmet anvéndas till den
biologiska mangfalden. Férdelningen av dessa resurser bor ske pa ett
landskapsekologiskt riktigt satt samtidigt som kostnaderna fordelas pa ett
legitimt satt mellan brukare. Risken ar annars att viktiga anpassningsatgarder
urvattnas eller skjuts pa framtiden. Det bor darfor utredas om intéktsneutrala
mekanismer for att omfordela resurser inom respektive sektor kan vara ett
effektivt satt att styra mot ett biologiskt riktigt anpassningsarbete. Myndigheter
som kan medverka i ett sadant arbete &r bland annat Naturvardsverket,
Skogsstyrelsen, Jordbruksverket och Energimyndigheten.
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Exempel pa finansieringslosningar kan vara fonder, forsakringar, 6verlatbara
produktionsrétter eller liknande. Utredningen bor omfatta en analys av vilka
befintliga eller nya instrument och styrmedel som kan vara Iampliga att bygga
dessa mekanismer kring for att sékerstalla en effektiv naturvard. Vidare bor
klarlaggas vilka referensscenarier eller verkliga utfall som pa ett trovardigt satt
kan utgdra grund for transaktioner. Antagandet ar att I6sningarna blir
statsfinansiellt neutrala.

Intensifierade atgarder for att begransa igenvéaxning i prioriterade miljcer

Igenvaxning &r ett av de storsta hoten mot biologisk mangfald i ett forandrat
klimat, inte bara i omraden med hogkvalitativ éngs- och hagmark, utan ocksa i
vatmarker, skargardsskogar, tidigare havdade marker i fjallkedjan och nyligen
igenvuxna gras- och skogsmarker. En del av dessa miljoer rymmer ocksa ett
biologiskt kulturarv av stort véarde. Dartill kommer igenvaxning pa kalfjall och
generellt tatare, mindre luckiga skogar. Utdver redan pagaende insatser for att
begransa igenvéxning, framfér allt inom landsbygdsprogrammet, behéver
ytterligare havd- och restaureringsatgéarder évervagas for att undvika svara
forluster av biologisk mangfald. Det bor utredas vilka miljoer som &r
prioriterade och hur atgarder kan utformas med avseende pa bland annat teknik,
huvudmannaskap, landskapsekologiska prioriteringar, biomassaavséattning och
finansiering. Arbetet berér bland annat Jordbruksverket, Naturvardsverket och
Skogsstyrelsen.

Utveckla radgivningen i areella naringar

Ta fram ett forslag till forstarkt myndighetsradgivning, i forsta hand genom
Skogsstyrelsen, Jordbruksverket och Sametinget, for areella naringar (inklusive
rennaringen) kring effekter pa och moéjligheter for biologisk mangfald i ett
forandrat klimat. Radgivningen ska inriktas pa att visa pa méjligheter till
anpassningsatgarder som bade gynnar biologisk mangfald, bidrar till forbattrad
vattenkvalitet och gagnar produktionen, samt hur férebyggande atgarder for att
dampa negativa miljoeffekter kan se ut. Radgivningen organiseras sa att den pa
ett andamalsenligt sétt nar enskilda brukare direkt, eller mer indirekt via privata
radgivningsaktorer som till exempel konsulter, virkeskGpare eller banker.

Inkludera effekter av ett forandrat klimat vid analys av skogspolitiska styrmedel
for Levande Skogar

Skogsvardslagstiftningen och dess praxis bor ses éver med avseende pa hur
klimat och klimatanpassning kan paverka biologisk mangfald. Oversynen kan
ske genom den foreslagna analysen’ av de skogspolitiska styrmedlen for att
forbattra styrningen mot miljokvalitetsmalet Levande skogar och eller den
kommande utredningen om forandringar i skogsvardslagstiftningen for

7 Styr med sikte pa miljémalen — Naturvardsverkets férdjupade utvirdering av miljdmalen 2015.
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forbattrad miljéhansyn i skogen®. Fragor som bland annat bor belysas ar
huruvida regelverket &r andamalsenligt for att i ett forandrat klimat kunna

- skapa variationsrika (olikaldriga, luckiga och tradslagsblandade) skogar,
- forhindra sjalvspridning av fraimmande tradslag,

- forebygga, pa ett miljomassigt hallbart satt, risker for svara angrepp av
nya eller aggressivare skadegorare,

- minska risken for stormskador pa granskog utan att forkorta
omloppstiderna i den brukade skogen,

- motverka diknings- och rensningsatgéarder som gar utéver vad som kravs
for att mojliggora en hallbar produktion

- minimera riskerna for kdrskador och lackage av metylkvicksilver.

Oversyn av dikningsforetag

Ett forandrat klimat med 6kad arsnederbord kan leda till andrade
draneringsforhallanden och okad efterfragan pa markavvattning och
dikesrensning. For vissa sarskilt fuktiga eller marginella omraden kan samtidigt
utokad dikning vara olénsam och nedlaggning av brukad mark istéllet tillta i
omfattning. Ater andra omraden kan uppleva vattenbrist under torra somrar. En
analys bor goras av hur dikningsbehovet kommer att fordndras och vilka
mojligheter som finns att styra pagaende markavvattningsféretag mot losningar
som gynnar biologisk mangfald, mojliggor kontrollerade 6versvamningar,
forbattrar vattenhushallningen och minskar évergddningen av sjoar, vattendrag
och hav. Analysen bor omfatta bade skogs- och odlingslandskapet och utga fran
det behov av dranering som kravs for en hallbar produktion. Olika lsningar
varderas med avseende pa effekter for biologisk mangfald saval pa land som i
vattenmiljoerna. Sarskilt viktiga omraden, dar behovet av fler vatmarker,
forbattrad naringsretention eller vattenhushallning &r stort, bor identifieras och
styrmedel som kan skynda pa en ekologiskt riktig klimatanpassning foreslas.
Atgérden beror flera myndigheter: Naturvardsverket, Jordbruksverket,
Skogsstyrelsen, lansstyrelserna, Havs- och vattenmyndigheten och Sveriges
geologiska undersokning. Den bygger vidare pa vattenverksamhetsutredningens
forslag om bland annat omprévning av markavvattningsatgarder enligt 11 kap
miljobalken.

Miljdanpassning av vattenkraftsystemet

Vattenverksamhetsutredningens forslag® till om- respektive nyprévning har annu
inte inforts i svensk ratt, men f6ljts av bland annat ett forslag till strategi for
atgarder i vattenkraften®®. Det ar sarskilt angelaget att paskynda

® http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2015/11/regeringen-ser-over-
skogsvardslagstiftningen/

° SOU 2013:69 och SOU 2014:35

10 Strategi for atgarder i vattenkraften. Havs- och vattenmyndigheten, rapport 2014:14
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miljoprocesserna for sddana anlaggningar dar nyttan av miljo- eller
restaureringsatgarder antas bli stora i fornallande till kostnaden for dem eller
vardet av elproduktionen. | synnerhet bor sadana vatten prioriteras som har ett
stort varde for att mildra effekterna av klimatforandringar pa sarskilt utsatta
arter, till exempel kallvattensfiskar. Aven mojligheterna att inom ramen fér nya
miljotillstand kunna forskottera spillvatten for att restaurera svammiljoer
nedstroms kraftverk bor védgas in. Atgardsstrategin ovan bor férdjupas med en
mer detaljerad prioritering av anlaggningar och atgarder som tar hojd for ett
forandrat klimat. Berdrda myndigheter ar bland annat Havs- och
vattenmyndigheten, Energimyndigheten och Naturvardsverket.

Genomfor fjallstrategins foreslagna atgarder for hallbart renbete

Rennéaringen kan komma att drabbas hart av klimatférandringarna, framst som
en foljd av mildare vintrar. Fjallstrategins™* forslag till atgarderfor att mojliggora
hallbart renbete i fjallomradet bor kompletteras med en analys pa landskapsniva
av forandringar i betestillgang och betestryck, flyttningsmajligheter och
sjukdomsrisker i renskotselomradet till foljd av ett forandrat klimat.
Myndigheter som ber6rs av detta arbete ar bland annat Sametinget,
Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Jordbruksverket.

Analys av grona losningar i stdd och ersattningar till jordbruket

Analysera eventuella forandringar i stodsystemen for att stimulera grona
I6sningar i anpassningsarbetet. Atgarden berér framst Jordbruksverket och
lansstyrelserna. Fragor som bor besvaras ar bland annat om stéd och erséttningar
stimulerar atgarder som

- styr mot grona l6sningar i anpassningen av produktionen till ett forandrat
klimat

- starker den grona infrastrukturen i odlingslandskapet och tar tillvara
mojligheter att forbéttra laget for hotade arter som kan gynnas av ett
andrat klimat

- minskar 6vergddningen i vattendrag, sjoar och hav

- i tillrdcklig utstrackning bromsar tilltagande igenvéxning och gynnar
havdberoende arter

Forandrade floden i fororenad mark

Omraden dar andrade nederbdrdsmonster kan orsaka dversvamningar, skred och
erosion i fororenad mark bor kartlaggas och forebyggande atgarder foreslas dar
riskerna for biologisk mangfald &r sarskilt stora. Aven pagaende miljofarlig
verksamhet kan inkluderas i denna kartlaggning, som beror framfor allt Statens

1 Forslag till en strategi for miljokvalitetsmalet Storslagen fjallmiljé. Redovisning av ett
regeringsuppdrag. SKRIVELSE 2014-06-05. NV-04173-13. Naturvardsverket 2013.
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geotekniska institut och Naturvardsverket. Informationen bor goras tillganglig i
relevanta planeringsverktyg och GIS-plattformar.

Kunskapsbyggande

Tillgangliggor forskning kring klimat och mangfald

Utvardera om forskning kring klimat och biologisk mangfald, bade
naturvetenskaplig och samhallsvetenskaplig, behdver samordnas ytterligare.
Vardera ocksa om och hur relevant kunskap och erfarenhet om klimat och
mangfald kan tillgangliggoras battre for att sprida goda exempel och starka
beslutsunderlagen till anpassningsatgarder i olika sektorer. Vidare bor analyseras
om arbetet med att ta fram syntesrapporter och reviews av relevans for det
svenska arbetet med klimatanpassning och biologisk mangfald behover ges
hogre prioritet. Berorda ar bland annat Formas och Naturvardsverket.

Utveckla klimatmodelleringen

Fortsétt arbetet med att modellera hur klimatet kan komma att fordndras och
stark fokus pa de klimatvariabler som bedoms ha storst betydelse for biologisk
mangfald. Till exempel kan det behdvas béattre kunskap om hur tidpunkten for
forsta och sista nattfrost paverkas, liksom av hur frekvens och utbredning av
nollgenomgangar, laga vattenfloden, tropiska natter och isfria vintrar kan
komma att fordndras. Det ar vasentligt att dessa och andra variabler modelleras
med tillracklig rumslig upplosning for att vara praktiskt anvéndbara i arbetet
med att forsta klimatforandringarnas effekter pa biologisk mangfald. Arbetet
berér bland andra SMHI, Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten.

Utveckla samordningen och forstark resurserna till 6vervakning och
begransning av smittsamma djursjukdomar och zoonoser

Samordningen av och resurserna till att upptacka, pavisa och bekampa
djursjukdomar som sprids via miljon bor starkas hos berérda myndigheter,
fradmst Statens veterindrmedicinska anstalt och Jordbruksverket. Detta géller
bade for tamdjur och for vilda djur. Klimatférandringen forvantas 6ka
problemen med smittsamma sjukdomar, bade majlig introduktion av nya
sjukdomar och &ndrade spridningsmonster av befintliga smittor och zoonoser.
Introduktion av ny sjukdom till en vild djurart kan verka direkt
populationsreglerande, till exempel svampsjukdomen. (Chytridiomykos) som
orsakat kraftig minskning av antalet groddjur i stora delar av varden.
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2.2.Naturvardsverkets fortsatta arbete

Naturvardsverkets — och andra myndigheters — I6pande arbete med biologisk
mangfald behéver ocksa klimatanpassas. De atgarder som ar relevanta for
Naturvardsverket att arbeta vidare med omfattar bland annat nedanstaende.

Miljomalssystemet — miljokvalitetsmal, preciseringar och etappmal —
analyseras utifran perspektivet av ett forandrat klimat. Utgangspunkten &r
att klimatforandringarna ska bli en integrerad del av miljomalsarbetet.

Nationella strategier, handlingsplaner och andra styrdokument for skydd
av vardefull natur revideras utifran ett klimatanpassningsperspektiv.
Utgangspunkten &r att prioriteringsgrunder for nya skyddade omraden
kan behdva anpassas for att undvika negativa (och om mdjligt ta tillvara
positiva) effekter av ett forandrat klimat pa biologisk mangfald.

Handbocker och végledningar for olika former av skydd samt skdtsel och
forvaltning av vardefull natur revideras utifran ett
Klimatanpassningsperspektiv.

Stodet till lansstyrelsernas arbete med samhéllsplanering starks genom
att principerna i denna skrivelse konkretiseras i vagledningar och goda
exempel pa klimatanpassningslosningar som kan gynna den biologiska
mangfalden.

| samband med planering av nya atgardsprogram for hotade arter och
naturtyper kommer prioriteringsgrunderna att uppdateras sa att dven
sadana varden som paverkas av klimatférandringarna ska kunna ingar i
atgardsprogrammen.

Behovet av generella prioriteringsgrunder for det operativa arbetet med
biologisk mangfald analyseras. Aspekter som kan behdva belysas &r
arters populationsstorlek respektive genetiska variation,
spridningsframjande atgérder respektive in-situ-bevarande eller
effektiviteten i atgarder for utsattning eller flytt av arter eller genotyper;

Miljodvervakningens datafangst analyseras for att identifiera
utvecklingsbehov sa att klimatforandringarnas effekter pa biologisk
mangfald kan upptackas och bemotas sa tidigt som majligt. | synnerhet
galler detta de naturtyper som rymmer mycket av direkt klimatpaverkan
och dar forandringarna kan bli stora: sasom kalfjall, fjallbjorkskog,
havsstrandangar, kustnara sandmarker, vatmarker, laguner, grunda
havsvikar, kallvattensjoar och artrika grdsmarker. Nyttan med en utbyggd
klimatinriktad volontarbaserad miljoévervakning, till exempel genom
Artportalen eller Svenska fenologinatverket, varderas.

Mojligheterna undersoks nér det galler att gora nya analyser av redan
insamlade miljodata for att, i skenet av ett forandrat klimat, kunna
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upptécka forandringar Over tid som &r relevanta for valet av konkreta
naturvardsatgarder.

Riktlinjer for arbetet med gron infrastruktur halls aktuella och relevanta
med avseende pa klimatférandringar.

Arbetet med att kommunicera vardet av ekosystemtjanster drivs vidare
och inkluderar ocksa aspekten att klimatforandringarna riskerar att
erodera ekosystemens resiliens och formaga att leverera dessa tjanster.

I genomforandet av viltstrategin beaktas klimatférandringarnas inverkan
pa exempelvis vinteréverlevnad och tatheter, sa att viltstammarna kan
forvaltas pa ett satt som begransar risken for skada pa den biologiska
mangfalden. Exempel pa risker till foljd av ett forandrat klimat kan vara
andrade dominansférhallanden, nya spridningsmonster, 6verféring av
sjukdomar eller alltfor hogt betestryck.
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3. Mer om problembilden

Klimatforandringarna kommer att paverka alla delar av Sveriges
natur, men effekterna kan bli olika

En genomgang gors av olika landskapstyper for att beskriva
vilka hot som kan forvantas. En sadan analys ar med
nodvandighet 6vergripande och har ett begransat varde i det
praktiska arbetet med att definiera och prioritera insatser i
enskilda ekosystem.

Mark- och vattenanvandningen ar det 6vergripande verktyg
som finns for att kunna begransa negativa effekter av ett
forandrat klimat pa mangfalden. Mdjligheterna varierar dock
mellan olika arter och ekosystem.

For att kunna gora mer specifika analyser av hur sambanden
mellan klimat och mangfald ser ut i olika naturtyper finns
forklaringsmodeller som kan utvecklas vidare i det praktiska
naturvardsarbetet.

3.1.Arbete med biologisk mangfald och
klimatanpassning

3.1.1. Biologisk mangfald i det svenska miljomalsystemet
Miljokvalitetsmalet Ett rikt véxt- och djurliv antogs av riksdagen 20052 som ett
komplement till de femton Gvriga tidigare beslutade miljokvalitetsmalen och har
foljande lydelse: ”Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett
hallbart satt, for nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljoer och
ekosystemen samt deras funktioner och processer ska varnas. Arter ska kunna
fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand med tillracklig genetisk variation.

2 Prop 2004/05:150
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Manniskor ska ha tillgang till en god natur- och kulturmiljo med rik biologisk
mangfald, som grund for halsa, livskvalitet och valfard”

Syftet med malet ar att astadkomma ett mer effektivt, fokuserat och battre
koordinerat arbete med bevarande och hallbart nyttjande av biologisk mangfald.

Overlappet mellan miljokvalitetsmalet Ett rikt vaxt- och djurliv och de dvriga
miljokvalitetsmalen ar stort eftersom en tydlig inriktning i svensk politik ar att
varje samhéllssektor har ett eget ansvar for ”sin” biologiska mangfald.
Preciseringarna i Levande sjoar och vattendrag, Hav i balans samt levande kust
och skargard, Myllrande vatmarker, Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap
och Storslagen fjallmiljo innehaller i stort sett allt som finns i motsvarande
preciseringar till Ett rikt vaxt- och djurliv &ven om de exakta formuleringarna
kan variera mellan malen. Alla de 6vriga malen, utom Skyddande ozonskikt och
God bebyggd miljo, namner ocksa biologisk mangfald eller djur och véxter pa en
overgripande niva.

Unikt for Ett rikt vaxt- och djurliv ar bland annat skrivningar om hur arter och
naturtyper paverkas av klimatférandringar samt ekosystemens férmaga att klara
av storningar och bidra till att motverka klimatférandringen.

Styrmedel

Flera svenska lagar och forordningar behandlar biologisk mangfald och
ekosystem. De viktigaste ar miljobalken (med bland annat férordningen om
hushallning med mark- och vattenomraden, forordningen om omradesskydd,
nationalparksforordningen, artskyddsforordningen, forordningen om
vattenverksamhet samt omraden av riksintressen), skogsvardslagen med
skogsvardsforordningen, torvlagen, véaglagen, fiskelagen och jaktlagen med
jaktférordningen samt plan- och bygglagen.

Att bevara och hallbart nyttja biologisk mangfald omfattar hansyn i
vardagslandskapet i jord- och skogsbruket och hansyn i fisket. Nagra av de
viktigaste styrmedlen ar hansyn i nyttjandet enligt sektorslagstiftningen och
miljobalkens, allménna hansynsregler, formellt skydd, det vill sdga
omradesskydd i form av naturreservat, nationalparker, biotopskyddsomrade,
strandskyddsomrade m.m. samt naturvardsavtal, skotselavtal, strandskydd och
artskydd. Sarskilda insatser, atgardsprogram, behdvs for att klara de mest hotade
arterna. Darutover finns Naturvardsverkets Lokala naturvardssatsning (LONA),
Havs- och vattenmyndighetens Lokala vatten-vardsprojekt (LOVA) och
fiskevardsmedel samt Skogsstyrelsens stod Nokas for atgarder pa skogsmark
med natur-, kulturmiljo- eller rekreations och friluftsvarden. Stéd- och
ersattningsformer inom EU:s jordbruks- och landsbygdspolitik har haft stor
betydelse for den biologiska mangfalden i odlingslandskapet i Sverige. Den
storsta delen av budgeten har gatt till generella stod som &r svarare att styra
nationellt jamfért med de riktade stéden som hittills gett strre miljoeffekter.
Lansstyrelserna har dven bedrivit en omfattande radgivning riktad till
lantbruksfdretag och andra verksamma pa landsbygden. Den nya
programperioden for EU:s gemensamma jordbrukspolitik pabérjas under
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2015. Det finns aven andra paverkansmedel, som certifiering, miljomarkning
och standardisering, dar konsumenters efterfragan av miljévanliga produkter ska
paverka foretagens beteende. Exempel inom skogsbruket &r de internationella
systemen Forest Stewardship Council (FSC) och Programme for the
Endorsement of Forest Certification (PEFC). Inom jordbruket finns IP SIGILL,
KRAV samt ekologisk produktion enligt EU:s regler och inom fiske finns
KRAV och den internationella méarkningen Marine Stewardship Council (MSC).

3.1.2. Klimatanpassning i Sverige

Sverige saknar i dag en nationell strategi och 6vergripande handlingsplan for
klimatanpassningsarbetet, bortsett fran regeringens proposition om en
sammanhallen klimat och energipolitik, som i viss utstrackning adresserar
anpassning generellt. I regeringskansliet &r ansvaret delat mellan fler
departement. En utredning™® har nu tillsatts for att bland annat hantera viktiga
ansvarsfragor i anpassningsarbetet och ska lamna sitt betankande i borjan av
2017.

Centrala myndigheter

Ingen myndighet har ett 6vergripande ansvar for klimatanpassningen men ett 30-
tal centrala myndigheter ar genom sina respektive sektorsansvar inblandade i
arbetet. SMHI inrattade pa regeringens uppdrag i januari 2012 ett nationellt
kunskapscentrum for klimatanpassning och driver ocksa
Klimatanpassningsportalen'* som ska vara ett stod i arbetet med att anpassa
samhallet till klimatforandringar. Portalen &r ett samarbete mellan sjutton
myndigheter.

Fokus i klimatanpassningsarbetet ligger i dag framst pa samhéllsbyggnad och
graa losningar for att atgarda 6versvamningar och skred. Planering, prioritering
och helhetssyn pa alla aspekter av klimatanpassningsatgarder som kan behova
goras pa kort och lang sikt ar daligt utvecklad. Ekosystembaserad
klimatanpassning ar ett relativt oként begrepp i Sverige.

Regionala myndigheter

Pa regional niva har lansstyrelserna ansvaret for klimatanpassningsarbetet. De &r
regionala tillsynsmyndigheter for naturvard och miljoskydd enligt miljobalken,
men ocksa for fragor om dricks- och dagvatten. | det arbetet bor
klimatforandringarna beaktas. Lansstyrelsen har dven ett ansvar att tillhandahalla
underlag till kommunerna for deras miljoarbete som t ex att sammanstélla
regionala faktaunderlag om de férvantade klimateffekterna. Lansstyrelsens
medverkan i den fysiska planeringen regleras enligt plan- och bygglagen. De har
en gransknings- och provningsrétt och ska bevaka att mellankommunala och
statens intressen, de allménna intressena samt behovet av skydd mot
olyckshéndelser och manniskors halsa beaktas i kommunens fysiska planer.

B Ett stirkt arbete for anpassning till ett forandrat klimat. Kommittédirektiv, Dir 2015: 115.
" http://www.klimatanpassning.se/
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Léanen har hittills ur ett klimatanpassningsperspektiv framfor allt prioriterat
dversvamningar och skred. Arbetet behdver intensifieras for andra risker
kopplade till klimatférandringarna, sa som varmebdljor, smittrisker,
vattenkvalitetsfragor, livsmedelsforsorjning samt invasiva arter och forlust av
biologisk mangfald da dessa risker pa sikt kan fa en storre paverkan pa
samhéllet. Lanen har till regeringen 6verlamnat handlingsplaner for
klimatanpassning som ska ge vagledning for det fortsatta arbetet pa kommunal
och regional niva. Det ar dock tveksamt om alla aspekter ovan beaktas i
handlingsplanerna.

Kommunal niva

Kommunen ar myndighetsutovare enligt olika lagstiftningar med ansvar for
kontroll, tillsyn och lovgivning, t ex for miljoskydd och naturvard samt prévning
och tillsyn enligt miljobalken. De har ocksa ansvaret for den fysiska planeringen.

Betydelsen av 6versiktsplanen i det forebyggande arbetet ar stort. Forekomst av
och grénomraden och gron infrastruktur underlattar klimatanpassning for
biologisk mangfald. Genom planering kan exploateringar lokaliseras till platser
dar de gor minst skada pa den grona infrastrukturen, och forutsattningarna for
densamma. Genom planeringen kan ocksa den grona infrastrukturen starkas sa
att natverk av skyddade omraden, restaureringar pa lampliga platser tillsammans
med hallbart nyttjande 6kar mojligheten for djur och véaxter att leva och sprida
sig samtidigt som ekosystemen och deras tjanster gynnas.

Manga kommuner &ger mycket mark och har darmed radighet éver hur denna
mark nyttjas. Det finns en stor potential att i dversiktsplaneringen anvanda mark
i kommunal 4go for ekosystembaserade klimatanpassningsatgarder. Kommuner
har ocksa mojlighet att stalla krav pa privata markagare.

Pagaende anpassningsarbete

Klimat- och sarbarhetsutredningen hade uppdraget att kartlagga det svenska
samhallets sarbarhet for globala klimatforandringar och de regionala och lokala
konsekvenserna av dessa forandringar samt bedéma kostnader for skador som
klimatforandringen kan ge upphov till. I dess slutbetéankande som kom 2007*°
gavs 59 forslag pa anpassningsatgarder. Mer an halften av forslagen har
genomforts (uppgifter fran 2012). Ett av forslagen har resulterat i detta
regeringsuppdrag.

SMHI har haft i uppdrag att félja upp och analysera det arbete med
klimatanpassning som skett sedan Klimat- och sarbarhetsutredningen
redovisades 2007. SMHIs uppdrag har nyligen remissbehandlats.

| Dricksvattenutredningens delbetdnkande Klimatférandringar och
dricksvattenforsorjning (SOU 2015:51) redovisas ett omfattande
kunskapsunderlag om nuvarande och framtida klimatforandringar, paverkan pa

> 50U 2007:60
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grundvattennivaer och hotbilder mot dricksvattenforsérjningen i olika delar av
landet.

Regeringen Okar anslagen till klimatanpassning och avsatter drygt 100 miljoner
kronor per ar for aren 2016-2019 for uppbyggnad av en nationell hjdmodell och
ras-, skred-, erosions- och dversvamningskartering samt samordning av det
regionala arbetet. Fran 2016 permanentas ocksa Nationellt kunskapscentrum for
klimatanpassning vid SMHI. De 6kade anslagen innebar ocksa att 50 miljoner
kronor gar till kommunernas arbete med konkreta atgarder for att minska
samhaéllets sarbarhet till foljd av klimatférandringar. Det foreslas till exempel
handla om stod for graa lI6sningar som att bygga vallar mot hojda vattennivaer
och avrinningssystem i stader for att minska risken for dversvdmningar. En
atgard som paverkar vatmarks- och vattenmiljémalen pa ett negativt satt.

3.1.3. Klimatanpassning i EU och internationellt

FN:s klimatkonvention

Klimatanpassning hanteras under FN:s ramkonvention for klimatférandringar
(UNFCCC) fran ar 1992. | artikel fyra anges bland annat att varldens lander ska
planera, implementera och samarbeta kring klimatanpassning. Dartill ska ett
sarskilt stod ges till de mest sarbara landerna och minst utvecklade landerna. For
att bidra till detta har flera arbetsprogram tagits fram och Sverige bidrar ocksa
till anpassningsarbetet i andra lander genom ett antal multilaterala fonder.
Sverige och EU:s évriga medlemsstater har en skyldighet att rapportera om sina
nationella klimatanpassningsatgarder till FN. Klimatanpassning kommer ocksa
att hanteras i det nya klimatavtal som ska éverenskommas i december 2015.

EU:s klimatstrategi

EU:s strategi for klimatanpassning lades fram av Europeiska Kommissionen i
april 2013. Det 6vergripande syftet med anpassningsstrategin ar att bidra till ett
mer klimattaligt Europa. Det handlar om att forbattra beredskapen och
kapaciteten att anpassa sig till klimateffekterna pa lokal, regional, nationell niva
och EU-niva, att utveckla en sammanhangande strategi och att forbattra
samordningen. Hittills har 20 av EU:s medlemslander antagit en nationell
anpassningsstrategi.'® Medlemsstaterna rapporterar vart fjarde &r till EU om sina
anpassningsatgarder'’.

FN:s konvention om biologisk mangfald

Inom konventionen om biologisk mangfald uppmuntras parterna att hantera
effekter av klimatforandringar pa biologisk mangfald, ekosystemtjanster och
maéanniskors vélbefinnande. Vidare uppmuntras parterna att anvanda

16 Belgien, Danmark, Finland, Frankrike, Italien, Irland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Nederldanderna, Polen, Portugal, Rumanien, Slovakien, Spanien, Sverige, Storbritannien
Tyskland, Ungern och Osterrike. http://climate-adapt.eea.europa.eu/countries

" http://rod.eionet.europa.eu/obligations/703
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ekosystembaserade l6sningar for savél anpassnings- som klimatreglerande
aktiviteter. Det finns aven ett delmal i konventionens strategiska plan som
handlar om att genom bevarande och restaurering av atminstane 15% av
degraderade ekosystem bidra till att 6ka ekosystemens reiliens och darmed
bevara biologisk mangfald samtidigt som det skapas kolsankor, i syfte att bidra
bade till anpassning och minskade utslapp av klimatgaser.

EU:s strategi for biologisk mangfald

| EU har manga ekosystem och ekosystemtjanster forsamrats, till stor del pa
grund av fragmentering. | EU:s strategi for biologisk mangfald & mal 2 inriktat
pa att uppratthalla och forbattra ekosystemtjanster och att aterstélla skadade
ekosystem genom att gron infrastruktur inforlivas i fysisk planering. Detta
kommer att bidra till EU:s mal fér hallbar tillvaxt™® och till att mota och mota
klimatférandringarna. Det kommer ocksa att sakerstalla battre funktionell
konnektivitet mellan ekosystem inom och mellan Natura 2000-omraden och i
landskapet som helhet.

¥ KOM 2011:17.
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3.2.Klimatférandringarna

3.2.1. Den stora bilden

Jordens klimat forandras. | den femte utvéarderingen fran FN:s klimatpanel
anvande en ny uppséattning utslappsscenarier for att modellera framtidens
klimat®®. De scenarier som FN:s klimatpanel anvant sig av kallas RCP:er
(Representative Concentration Pathways). De olika RCP-scenarierna betecknar
stralningsindrivningen (uttryckt i W/m2) som de olika utslappsscenarierna
forvantas ge upphov till ar 2100. Scenarierna spanner fran den lagsta nivan
RCP2.6 till det mest hdgintensiva scenariot RCP8.5. Bakom de olika scenarierna
ligger ett antal antaganden om bland annat befolkningsutveckling, klimatpolitik
och koldioxidutslapp. Aven i det mest aterhallsamma scenariot RCP2.6, som
bland annat kannetecknas av kraftfulla atgarder for minskade utslapp av
klimatgaser, kommer dock jordens medeltemperatur att stiga. Det sa kallade
tvagradersmalet far betraktas som en miniminiva nar det galler den globala
uppvarmningen. Denna uppvarmning ar som bekant inte jamnt fordelad 6ver
jorden, utan kommer bli mer uttalad framfor allt pa nordliga breddgrader.

Huvudscenarierna i den globala klimatmodellen kan skalas ned for att béattre
kunna urskilja utvecklingen i ett regionalt perspektiv. Flera olika globala
modeller kan anvéndas for regional nedskalning och olika regionala modeller
kan jamforas med varandra. Till exempel har Rossby Centre vid SMHI gjort en
regional nedskalning® till Europa-niva, fér RCP4.5 och RCP8.5 Denna
anvéndes bland annat till dricksvattenutredningens delbetankande?!.

Osakerheterna ar naturligtvis betydande nér det handlar om att modellera
klimatet i ett enskilt land om 50-100 ar och ju mer avgréansat det geografiska
omradet dr som ska analyseras, desto storre blir de. Modelleringsarbetet
utvarderas och utvecklas dock I6pande for att ge alltmer forfinade och korrekta
underlag. Som underlag for atgarder spelar det antagligen mindre roll vilket
scenario man utgar fran — skillnaderna dem emellan ar framfor allt en fraga om
kurvans lutning, inte dess riktning. Att bara titta pa 6vergripande effekter som
Okad medeltemperatur récker emellertid inte fOr att avgora vad som ar av
betydelse for biologisk mangfald. En del gér att ana sig till: att stigande
vintertemperatur i norra landséndan kan ge minskade snémangder och kortare
issasong ter sig rimligt. Vattentemperaturer modellerades inte i RCA4, men kan i
stort antas folja lufttemperaturen, om an med viss utjamning pa grund av
arstidsfordrojningen under framfor allt var och host. Mer osakert blir det om
man till exempel vill veta hur tidpunkt for sista varfrost och forsta hostfrost
kommer att forandras, eller frekvensen av sa kallade nollgenomgangar, det vill
séga ndr temperaturen ror sig runt fryspunkten.

¥ \pcc, 2013
20 Strandberg m fl, 2014
>l S0U 2015:51
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3.2.2. Betydelse for biologisk mangfald

Att utveckla modelleringen med avseende pa klimatvariabler som ar viktiga for
arter och ekosystem vore antagligen vardefullt, men forutsétter en god forstaelse
av vilka de viktigaste sambanden &r. Vad som bestammer en arts utbredning och
populationsutveckling varierar — mera sallan ar det klimatet som ensamt styr.
Aven i ekosystem som ar timligen opéverkade av markanvindning ar det
vanligen en kombination av flera processer som ligger bakom vilka arter som
forekommer och i vilka numerérer de patraffas: konkurrensforhallanden,
storningsregimer och sa vidare. Vager man in mark- och vattenanvandningen
(det finns fa ytor i Sverige som inte &r paverkade av markanvandning i nagon
utstrackning) sa kan denna ibland likna naturliga storningsregimer och darfor
gynna mangfalden, som till exempel slatter och tamdjursbete.
Markanvandningen kan dock skada diversiteten om den ar alltfor intensiv och
ensartad, nagot som kan gélla bade skogshbruk och modern vaxtodling. Ibland
skadas mangfalden av att markanvandningen éndras alltfor snabbt eller upphér,
vilket till exempel ar fallet med slattermarkerna, som pa grund av gédsling,
uppldjning eller igenvéxning minskat drastiskt i omfattning under de senaste
hundra aren. Markanvéandningen &r i sin tur delvis styrd av klimatet, till exempel
genom att det bestdmmer vilka grodor eller tradslag som l&mpar sig for en viss
areal.

Det finns arter, vars utbredning faktiskt i ndgon man bestams av klimatet, men
hur dessa paverkas av ett férandrat klimat ar inte alltid enkelt att forutspa. Det
har forenklat uttryckts att en grads héjning av medeltemperaturen motsvarar en
nord-sydlig forflyttning av arters utbredningsomraden inom Sverige pa ca 15 mil
och att en uppvarmning pa 3-4 °C till exempel innebar att tradgransen i fjallen
forflyttas ca 500 meter i hojdled.

En stigande arsmedeltemperatur ar dock inte automatiskt liktydig med en
minskad frekvens av riktigt kalla vintrar eller en mellan var och hést symmetrisk
forlangning av vegetationsperioden. For arter dar troskel- eller extremvarden
snarare &n medelvérden bestammer utbredning och populationsutveckling dver
tid kan effekterna vara svara att forutse. Temperatur ar dessutom bara en
klimatvariabel bland flera. Okad molnighet kan géra det upplevda klimatet
kyligare for insektsarter som behdver solexponerade miljéer (som till exempel
reliktbock), aven om lufttemperaturen i medeltal stiger.

Detta innebar att for att kunna forsta hur ett forandrat klimat i sig paverkar de
arter som ar klimatkansliga maste man dels forsta klimatets ekologiska verkan
och dels bryta ned det storre skeendet till klimatvariabler som &r viktiga for de
arter, artgrupper och ekosystem man vill analysera.

Som framgatt ar tidshorisonten lang nar det galler klimatforandringarna, aven i
de mer drastiska scenarierna. En slutsats blir darfor att markanvandningen
antagligen kommer att andras forst — som ett svar pa kommande forandringar.
Oavsett om motivet till sadana forandringar ar minskad sarbarhet eller nya
affarsmojligheter sa kan markanvandningen, i alla fall pa kortare sikt, ha storre
betydelse for den biologiska mangfalden an klimatforandringarna i sig. Det blir
da viktigt att forsta pa vilket satt tidigare, nuvarande och framtida
markanvandning paverkar olika arter, artgrupper och ekosystem
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FOr att i det fortsatta arbetet strukturera analyserna kring olika former av
paverkan och vilka effekter som kan bli foljden for biologisk mangfald kan man
tillampa en kategorisering som i nedanstaende tabell.

Figur 1. Struktur for kategorisering av biologisk mangfald efter kéanslighet for klimat
respektive markanvandning (efter Lennartsson och Simonsson, 2007)

1 Paverkas starkt av klimatférandringar, oavsett markanvandningen

Paverkas forhallandevis lite av klimatforandringar jamfort med
2 markanvandningen — och den senare férvéntas inte forandras pa ett
avgorande sétt

3 Klimatpaverkan forstarks av forvantade forandringar i markanvandningen

Klimatpaverkan motverkas av forvantade forandringar i
markanvandningen

5  Klimatpaverkan kan motverkas genom val av viss markanvandning

Klimatpaverkan erbjuder mojligheter att med réatt skotsel/
markanvandning forbéttra situationen for en viss hotad biologisk mangfald

Som framgar i den nedre delen av listan finnas det ocksa mojligheter att ta
tillvara.

Ska man pa djupet forsta hur landskapets olika naturvarden paverkas av
klimatférandringar och klimatbetingade férandringar i mark- och
vattenanvandningen sa behdver man bérja med delarna: arter, strukturer och de
ekologiska processer och grundforhallanden som bygger upp olika biotoper.
Genom att analysera de samband som finns mellan delarna i en given livsmiljo,
till exempel fjallbjorkskog eller en betesmark i Sydsverige, kan man identifiera
de ekologiska nyckelfaktorer som ar avgdérande for hur klimatférandringarna kan
paverka livsmiljon ifraga. En sadan biotopmodell kan anvandas saval pa tydligt
klimatbetingade som typiskt markanvandningsformade miljoer®.

Oavsett klimat- eller markanvandningspaverkan sa ar det sannolikt sa att redan
paverkade naturtyper och ekosystem med hog andel generalister 16per mindre
risk att utarmas ytterligare genom férandringarna an mer opaverkade miljoer
eller miljoer med manga specialister. Man ska dock inte glomma vissa — i sig
vanliga nyckelarter, dar en minskning kan fa konsekvenser i hela ekosystem. Att
halla sadana arter — ett vardagligt exempel &r blabar — under bevakning kan vara
viktigt.

Det ar rimligt att anta att manga arter kommer att paverkas i nagon grad av
klimatférandringarna. Enligt den senaste rédlistan fran 2015 paverkas 6ver
trehundra arter i flera olika taxa negativt av klimatférandringar®. Fér omkring

22Klimatfijréindringar och biologisk mangfald, ett underlag till strategi for klimatanpassning av
naturvarden. Rapport, Centrum for Biologisk Mangfald.

2 ArtDataBanken, sokning i Artfakta: paverkan av klimatférandringar
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femtio arter ar klimatpaverkan av stor negativ betydelse och for ett fatal antas
effekten istéllet vara positiv. Bortom effekterna pa enskilda arter kommer
effekterna pa genetisk variation och ekosystem: minskad anpassningsférmaga,
storda ekologiska interaktioner eller andrad artsammanséttning riskerar att i
grunden dndra karaktaren pa manga ekosystem.

| det féljande gors en genomgang av de huvudsakliga dragen i den biologiska
mangfalden for olika landskapstyper och hur denna kan paverkas av direkta och
indirekta klimateffekter.

3.3.Skogen

Sverige har 28 miljoner hektar skog, varav 23 miljoner ar produktiv skogsmark.
Av det totala virkesforradet ar cirka 80 % tall eller gran. Ovrig skogsmarksareal
utgors av lika delar 16vskogar och blandskogar med barr och [6v?*.

Klimateffekter pa skogens struktur

Ett varmare och fuktigare klimat kan ge olika effekter pa skogens struktur. Den
totala tillvaxten kan komma att 6ka, men om vattenbrist uppstar under delar av
sommaren kan lokalt, framst i sydostra Sverige, det omvénda ske. Exempelvis ar
granbestand pa torrare marker (tallmarker) sannolikt extra kansliga for torkstress
och angrepp fran skadegorare sasom granbarkborre.

Om tillvéxten okar kan skogarna bli generellt tatare, i synnerhet granskog®. Tata
ensartade barrskogar utan faltskikt &r inget som gynnar den biologiska
mangfalden. Som en f6ljd av tilltagande vattenbrist pa sensommaren kan en
storre andel av arstillvaxten ske pa forsommaren vilket kan leda till
forsamningar i virkets egenskaper. Ett sétt for skogsbruket att mota det kan vara
att anlagga tatare bestand.

Manga lévtrad gynnas av ett mildare och fuktigare klimat, men om
klovviltstammarna ocksa expanderar genom mildare vintrar sa kan situationen
bli fortsatt negativ for de l6vtrad som redan idag ar hart trangda av bete, det vill
saga ronn, ek, asp och salg. Bade storre andel I6vinblandning i barrbestand och
okad utbredning &t norr av adellovtrad ar dock maojligheter som ett forandrat
klimat erbjuder. En vinnare i ett varmare klimat kan till exempel bli eken, med
bade 6kad grobarhet och snabbare tillvéaxt. Det gynnar pa sikt manga av de
hotade arter som &r knutna till ekmiljcer. Det &r viktigt att sadana majligheter till
mer variationsrika skogar tas tillvara i skogsbruket. Ett stérre I6vinslag antas i
sig oka skogarnas motstandskraft mot olika former av klimatrelaterade skador?®.

& Skogsdata 2015. SLU, Institutionen for skoglig resurshushallning.

% Eriksson H. (ed) 2007. Svenskt skogsbruk moter klimatforandringar. Skogsstyrelsen Rapp
2007:9.

?® Eriksson H. (ed) 2007. Svenskt skogsbruk méter klimatférandringar. Skogsstyrelsen Rapp
2007:9.
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| fjallen finns en 6verhangande risk for att tradgransen successivt flyttar uppat i
hojdled — enligt vissa scenarion®’. Det ter sig sannolikt att aven
barrskogsgréansen flyttar upp om fjéallbjorkskogen gor det.

Skador och skadehantering

Okad nederbord vintertid och kortare tid med tjale antas leda till kad
stormféllning av granbestand aven om inte stormarna i sig forvantas 6ka. Om
skogsbruket anpassar sig till detta genom kortare omloppstider kommer
granskogens medelalder i landskapet att sjunka.

Invandring av nya arter och en nordférflyttning av befintliga arter skapar
andrade konkurrensforhallanden. Vid snabba forandringar kan generalister
generellt gynnas framfor specialister eller svarspridda arter, vilket innebar en
trivialisering av bade flora och fauna. Generellt kan arter ur olika taxa och med
olika grad av specialisering som idag befinner sig vid sin nordgréns i sydligaste
Sverige gynnas av ett mildare klimat och expandera norrut. Det galler dock aven
skadeinsekter och skadesvampar som kan bli fler och upptrada mer aggressivt an
idag. Detta kan i sin tur leda till 6kade krav pa anvandning av
bekdmpningsmedel.

Aven inforda frammande tradslag kan genom ett forandrat klimat sprida sig i
hogre grad &n tidigare. Sjélvspridning av till exempel contortatall har redan
noterats under vissa forutsattningar i Norrland?.

Ett generellt problem for skogsbruket i ett forandrat klimat kan vara att manga
bestand som i framtiden mater ett férandrat klimat ar anlagda genom plantering
av ett fatal provenienser, istéllet for genom sjalvforyngring. Den genetiska
homogenitet som blir foljden av detta kan komma att utgora en betydande risk.
Sannolikt kommer en del granbestand i framtiden anlaggas med an sydligare
provenienser, vilket kanske innebdr ett battre utnyttjande av
produktionspotentialen, men &ven innebar en dkad risk med ovantade
forandringar i klimatet. Att skapa robusta skogar, till exempel genom 6kad
I6vinblandning, 6kad variation i alder och tathet men dven genetisk variation, ar
angeldget bade ur ett produktionsperspektiv och for att kunna bevara den
biologiska mangfalden.

Ett mildare och blotare klimat med kortare perioder med tjale kan leda till att
uttransporter av virke forsvaras med 6kade korskador som foljd.

En mojlighet i ett forandrat klimat &r att brandfrekvensen kan dka, framfor allt i
sydostra Sverige. Under forutsattning att naturliga skogsbrander kan tillatas
brinna ut pa ett kontrollerat sétt kan det skapa ett vardefullt tillskott av strukturer
som gynnar biologisk mangfald.

277 Lansstyrelsen i Norrbotten, 2015
%t ex Sjodin J. 2012. Undersokning av sjalvspridning av contortatallen i norra Sverige. SLU,
Examensarbete 2012:13.
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Paverkansfaktorer

Skogsbruket har format cirka 95 procent av skogen i Sverige pa ett betydande
satt. Genom kalavverkning, markberedning, barrplantering och ensidiga
réjningar har vi homogeniserat skogslandskapet. Flerskiktade olikaldriga
blandbestand har ersatts med likaldriga enskiktade skogar dar barrtrad gynnas
framfor 16vtrad under hela omloppstiden. Dartill har skogsbilvagar bidragit till
landskapets fragmentering och dikning till dess uttorkning. Resultatet ar ett
skogslandskap som utarmats pa biologisk mangfald och dar det finns for fa
livsmiljoer for att manga av skogens vaxter och djur ska kunna fortleva.

ArtDatabanken?® beddmde &r 2010 att ungefar 75 procent av de skogsberoende
arterna hade minskande populationer. Stérsta hotet beddms komma fran
avverkning av biologiskt rika skogar, framst gamla skogar med lang kontinuitet.
Andra hotfaktorer beddmdes vara nedfall av kvéve och forsurande &mnen, brist
pa svamning till foljd av vattenreglering, skogsgddsling samt anvandning av
fraimmande tradslag.

En av de viktigaste bristerna handlar om substrat. Drygt 50 procent av de
rodlistade skogslevande arterna i Sverige, daribland manga svampar och
skalbaggar, ar beroende av staende och liggande dod ved i olika
nedbrytningsstadier=’.

Forandrade storningsregimer

Branden &r en av de viktigaste faktorerna som paverkat de boreala skogarna.
Genom effektiv brandbekdmpning har denna stérning minskat starkt i frekvens
och omfattning. Branden skapar reproduktionsmojligheter for till exempel
skalbaggar som ar beroende av nybrand ved och frébanksvaxter med
varmekansliga fron, men bidrar dven till att triviallévskog etableras pa friska,
tidigare grandominerade marker. En minskad brandfrekvens i hela
skogslandskapet har lett fram till en situation som &r negativ fér manga arter,
inklusive sadana som &r beroende av den doda ved som branden direkt och
indirekt skapar — till exempel vitryggig hackspett.

Sedan ett antal &r genomfors naturvardsbranningar for att kompensera for
franvaron av brand och det finns positiva tecken pa att detta ger effekt: till
exempel har kapuschongbaggarna Stephanopachys substriatus och S. linearis nu
kunnat avforas fran rodlistan.

Oversvamning ar en annan storningsfaktor som ar avgorande for manga arter.
Reglering av de stora vattendragen och markavvattning i landskapet som helhet
har skapat forandrade vattenregimer och i vissa delar helt uteblivna
dversvamningar.

Den Okande graden av viltbete i stora delar av landet begransar pa manga hall
redan idag sjalvforyngringen av salg, asp och rénn, samtliga tradslag som &r

?® Artdatabankens hemsida nov 2014 (uppdaterad 2012-12-06)
¥ de Jong J. & Almstedt M. 2005. D6d ved i levande skogar - Hur mycket behdvs och hur kan
malet nas? Naturvardsverket Rapport: 5413
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vardefulla for manga rodlistade arter. Viltbetet medverkar till att
grandominansen dkar pa bekostnad av tall*, 16v och blandskog i vissa regioner.

Vad ar tillrackligt?

Miljokvalitetsmalet Ett rikt vaxt- och djurliv ar inriktat pa att hejda forlusten av
biologisk mangfald och att minska andelen hotade arter. Den svenska modellen
for hansyn och artbevarande i skogslandskapet bygger pa tre delar: den generella
hénsynen, forstarkt hansyn och skydd (frivilliga och formella skydd:
naturreservat, nationalparker, naturvardsavtal och biotopskydd). Summan av alla
hansyn pa landskapsniva ar avgérande for bevarandet av biologisk mangfald.
Det som saknas &r i hog grad kvantitativ kunskap, det vill sdga hur mycket som
behdvs av en atgard for att bevara mangfalden. An mer saknas denna kunskap
nér det galler hur mycket som kravs i skenet av ett forandrat klimat.

3.4.0dlingslandskapet

Klimatforandringarna innebér att manga arter i odlingslandskapet far potential
till storre utbredningsomrade. Fragmentering och forstorelse av arternas
livsmiljoer i odlingslandskapet avgor dock om arterna verkligen kan nyttja det
storre utbredningsomradet®. Anpassningar i markanvandningen till ett varmare
klimat vantas fa storre paverkan pa den biologiska mangfalden &n
klimatfoérandringens direkta paverkan. Direkt paverkan kan darfor delvis doljas
av effekter vid klimatanpassning av brukandet®®,

Effekter av forandrad markanvandning

Sverige vantas fa battre odlingsforhallanden klimatologiskt sett®*. Langre
odlingsperiod ger mojlighet till stérre och tidigare skordar, samt nya grédor *.
Tidpunkten for varbruk och sadd kan bli tidigare nar sista varfrosten infaller
tidigare och vegetationsperioden startar tidigare, sarskilt i mellersta och norra
delarna av Sverige. Markvattenhalten pa falten avgor dock nar det ar mojligt att
faktiskt komma ut och sa och den ar svarare att forutspa hur den blir i ett
varmare klimat. Tillsammans med 6kad nederbord under vinterhalvaret kan detta
ge okat lackage av vaxtnaring och paverkan pa biologisk mangfald. Reducerad
jordbearbetning &r en odlingsmetod som kan 6ka bland annat for att minska risk
for erosion. Samtidigt kan fler véaxtskadegdrare och ogras komma in*®,

3 Skogsdata 2014, figur 10

32 Klimatforandringars effekt pa den biologiska mangfalden i odlingslandskapets grasmarker.
Rapport 2010:29. Jordbruksverket 2010

3 Helping ecosystems in Europe to adapt to climate change. Horst Korn...

** Klimatologi Nr 2/2010. Klimatférandringarnas effekter p& svenskt miljsmalsarbete

35 Hall, M, Lund, E & Rummukainen, M (red) 2015. Klimatsakrat Skane. CEC Rapport Nr 02.
Centrum foér miljo- och klimatforskning, Lunds universitet. ISBN 978-91-981577-4-1

36 Klimatologi nr 9/2014. Uppdatering av det klimatvetenskapliga kunskapslaget. Erik Kjellstrom,
Reino Abrahamsson, Pelle Boberg, Eva Jernbacker, Marie Karlberg, Julien Morel och Asa
Sjostrom
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Klimatforandringens effekter med langre vegetationsperiod och varmare
temperatur kan oka pa den redan pagaende igenvaxningen av odlingslandskapet.
Samtidigt kan forlangd vegetationssasong méjliggora forlangd betessasong .
Djurhallningen star dock infor stora utmaningar nér det varmare klimatet medfor
risk for att nya djursjukdomar, som tidigare endast funnits langre séderut, kan fa
faste i Sverige.*®®

Dikningsatgarder bedoms oka i de delar av landet som far fuktigare klimat pa
grund av klimatforandringar. En langre odlingssasong kan ocksa innebéra behov
av anpassning av befintliga anldaggningar pa de marker som fortsatt ska anvandas
for jordbruksproduktion. | manga fall kommer detta att krava nya
markavvattningsatgarder. Nastan hélften av all akermark ar systemtackdikad,
men de regionala variationerna ar stora®®. Behovet av att ddmpa 6kade fléden
och samtidigt minska transporten av narsalter till omgivande sjoar och hav
kommer att 6ka. Vatmarker av olika slag stoppar upp vattenfléden, minskar
lackaget av naringsdmnen och gynnar arter knutna till vatten.

Bevattningsbehovet fram for allt i sydostra och ostra delarna av landet kan 6ka
samtidigt som vattentillgdngen dar blir mindre*’. Behov av bevattning i
jordbruket kan ocksa oka for att ta tillvara den okade skordepotentialen.

Okad medeltemperatur gynnar insekter, bade skadegérare och andra arter. Hogre
temperaturer leder till en snabbare utveckling, kortare generationstid, mindre
risk att frysa ihjal och andrade utbredningsmaonster. Aven insekternas foda och
naturliga fiender paverkas av ett andrat klimat. Eftersom en arts férekomst
paverkas av dess samspel med andra arter ar det mycket som paverkar hur det
verkligen blir*.

Direkta effekter av klimatférandringen pa biologisk mangfald i
odlingslandskapet

Det &r svart att forutspa vilka de direkta effekterna pa biologisk mangfald
verkligen blir, hur arter och naturtyper svarar pa ett férandrat klimat. Det finns
studier som visar att vissa arter redan nu har anpassat sitt beteende till forandrat
klimat, exempelvis att groddjur forokar sig allt tidigare och att flyttfaglar
anlander tidigare och flyttar senare, till exempel l6vsangare®? %3,

*’ Hall, M, Lund, E & Rummukainen, M (red) 2015. Klimatsikrat Skane. CEC Rapport Nr 02.
Centrum for miljo- och klimatforskning, Lunds universitet. ISBN 978-91-981577-4-1

%% SMHI, klimatologi 9/2014

» Dranering av jordbruksmark 2013. JO 10 SM 1401

%0 Klimatférandringarna och bevattningen. Jordbruksverket mars 2009.

* Insekter och klimatforandringar — vad vi vet, tror oss veta och inte vet. Christer Bjorkman,
Helena Bylund & Asa Berggren. Fakta Jordbruk. Nr 4, 2011. Sveriges lantbruksuniversitet.

2 Handlingsplan mot vaxthusgaser. Effekter pa den biologiska mangfalden av ett forandrat
klimat. www.stockholm.se/vaxthuseffekten

Stockholms stad 2007.

3 Hedlund, J.S.U., Jakobsson, S., Kullberg, C., Fransson, T., 2015. Long-term phonological shifts
and intra-specific differences in migratory change in the willow warbler Phylloscopus trochilus.
J. Avian Biol. 46, 97-106. d0i:10.1111/jav.00484
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Fram for allt i s6dra Sverige kan 6kad torkstress gynna utbredningen av
stappartade grasmarker med tillhérande flora och fauna*. Okad torkstress
innebar storre risk for Gverbete, men ocksa att farre betesdjur behdvs for att halla
betesmarkerna dppna. | vaster och norr, dar 6kad nederbérd véntas under hela
eller storre delen av vegetationsperioden, kan forhallandena utvecklas i motsatt
riktning, med 6kad foderproduktion och stérre behov av betesdjur. Torrare
forhallanden i betesmarker far konsekvenser for grasmarksvéxter om
betestrycket halls oférandrat, medan effekterna blir mindre om betestrycket
minskar. Sommarnederbdrden vantas minska i sodra Sverige dar stor andel av
vérdefulla &ngs- och betesmarkerna finns. I norra Sverige, dar de storsta Natura
2000-omradena finns, forvantas daremot nederbdrden under sommaren att 6ka®.

Stigande havsnivaer kan bli ett hot for manga kustnara betes- och slattermarker.
Det &r svart att bedoma effekterna av framtida havsnivahojningar eftersom det ar
oklart hur stora dessa hojningar kan bli och om de kan buffras med pagaende
landhdjning™.

3.5.Fjall

Fjallmiljéerna i hdg grad en produkt av klimatet

Den skandinaviska fjallkedjan och dess biologiska mangfald bedéms bli mer
paverkad av klimatforandringar an andra omraden i Sverige. Dels for att
klimatscenarierna visar storre forandringar har, dels for att omradet ar en utpost
for naturtyper med nordlig utbredning samt fér hoghojdsbiotoper. Dessutom
formas fjallen av geologiska processer (skred, erosion, glaciérbildning etc) som i
hog grad paverkas av klimatet. Alpina biotoper ar mer skapade av speciella
klimatforhallanden &n de flesta andra biotoper. Nar sydligare arter sprids norrut,
och arter pa lagre hojder sprids hogre upp pa fjallsluttningarna, kan de har
naturtyperna forandras och arterna som hor hit har inte ndgonstans att ta vagen.
Risken finns att de blir utkonkurrerade.

Fjallen rymmer flera olika naturtyper som i hég grad &r formade av klimatet och
som darfor kan paverkas starkt nar detta forandras:

- Fjéllheden &r ojamnt tackt av snd pa vintern och skapar en mosaik av
vindblottor och sma snélegor medan fjallgrasmarken &r snétackt och
marken ar skyddad fran det harda vinterklimatet. Bada de har biotoperna
ar troligen betesgynnade.

- Fjallbjorkskogens utbredning och tradgransen begransas av klimat och
markanvandning. Bete och tramp kan ocksa forhindra att enstaka bjorkar
etablerar sig ovanfor skogsgransen.

* SOU 2007:60, bilaga B 30

45 Klimatforandringars effekt pa den biologiska mangfalden i odlingslandskapets grasmarker.
Rapport 2010:29. Jordbruksverket 2010.

e Klimatforandringars effekt pa den biologiska mangfalden i odlingslandskapets grasmarker.
Rapport 2010:29. Jordbruksverket 2010.
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- Snolegor har bland annat en viktig roll genom att den sparar vatten fran
vintern som bevattnar fjallsluttningarna under sommaren.

- Palsmyrar férekommer i omraden med permafrost och bildas och
kollapsar i standigt pagaende cykler.

Ett viktigt inslag i olika biotoper &r det subnivala rummet, utrymmet mellan snén
och marken. Har lever manga djur pa vintern varav nagra ar sa kallade
nyckelarter, t ex fjallammel. Populationen av smagnagare brukar variera mycket
mellan olika &r i cykler*’ och har stor paverkan pa ménga rovdjursarter pa fjallet,
t ex fjallrav, fjallvrak och hermelin. Det paverkar dven andra bytesdjur, som

ripa, da vissa av rovdjuren kan vaxla 6ver nar deras stapelfoda uteblir.

Andra biotoper som ocksa kan paverkas av ett forandrat klimat ar branter,
blockhav och olika typer av vatten och vatmarker.

Bland enskilda arter som ar sérskilt kansliga for klimatforandringar finns alpina
véxtarter, som kan antas vara konkurrenssvaga mot immigrerande arter nar
klimatet andras*® och migrerande arter som &r beroende av manga olika
naturtyper langs sina flyttvagar. Bland faglar tyder mycket pa att de populationer
som ar anpassade till nordliga naturtyper kommer drabbas varst av
klimatférandringarna®. Ett annat exempel &r fjallrav, som &r hart trangd redan
idag av att rodraven breder ut sig och av forandrade smagnagarpopulationer.
Sadana hot kan forvarras ytterligare i ett forandrat klimat.

Hotet fran klimatférandringarna

Varmare vintrar kan komma att &ndra de grundldggande klimatologiska
drivkrafter som formar fjallens miljoer. Hogre temperaturer och en storre andel
av nederb6rden som regn istallet for sno ger uppenbara effekter pa till exempel
snolegor och palsmyrar (de senare kan komma att helt forsvinna fran Sverige till
ar 2100). Mildare vintrar ger ocksa mer kompakt sno och isskorpa, vilket kan
forsvara bade for smagnagare och betande renar. En langre vegetationsperiod,
eventuellt i kombination med svagare bete, inklusive det fran smagnagare, okar
igenvaxningen i bade grasmarker och pa fjallhedar. Arealen kalfjall kan minska
drastiskt i slutet av rhundradet®®, men vi vet inte om sambanden &r sa enkla att
alla vegetationsbalten kommer att klattra uppat®, och vi vet inte vilka
vegetationsbalten som kommer att minska sin utbredning®.

v Lansstyrelsen i Norrbottens hemsida.

8 Lennartsson, T. Simonsson, L. 2007. Biologisk mangfald och klimatforandringar. Klimat- och
sarbarhetsutredningen SOU 2007:60

9 Lansstyrelsen i Norrbotten 2015. Naturmiljé och klimatférandringar i Norrbotten.
Lansstyrelsens rapportserie 14/2015.

>0 Lansstyrelsen i Norrbotten 2015. Naturmiljé och klimatférandringar i Norrbotten.
Lansstyrelsens rapportserie 14/2015.

>! Lennartsson, T. Simonsson, L. 2007. Biologisk mangfald och klimatférandringar. Klimat- och
sarbarhetsutredningen SOU 2007:60

> Linkowski, W. Lennartsson, T. 2006. Biologisk mangfald i fjallbjorkskog — en
kunskapssammanstéllning. Lansstyrelsen i Norrbottens |&n, Rapport 2/2006.
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Pa en évergripande niva kan man tanka sig féljande effekter pa biologisk
mangfald pa kalfjallet: Snélegorna kommer bli farre och mindre och smalta ut
tidigare pa varen. Snolegevegetationens utbredning minskar. Ett mojligt scenario
ar att fjallsluttningar, som idag bevattnas sommartid av smaltande snélegor, blir
torrare under sensommaren. En fraga ar hur fjallbjérken kommer trivas om
marken blir torrare. Sméltande och sipprande vatten har en forméga att gddsla”
markerna och skapa en frodigare vegetation. | ett torrare omrade utbreder sig
ofta risvegetation pa bekostnad av gras- och orter.

Hur kommer utbredningen av vindblottor utvecklas? Samtidigt som ytan kanske
Okar kommer ett varmare klimat kunna mildra den bistra miljo som véaxterna i
vindblottan &r utsatt for under extremvintrar.

Markanvandningens betydelse

Fjallen ingar i renens sommarbetesmarker sedan artusenden. Renskétseln har
forandrats under arhundradena, forst fran att vildrenen jagades till att renen har
domesticerats. Under en period var renskotseln mer intensiv. Renskétarna levde
narmare renarna som samlades pa renvallar och till och med mjolkades. Det gar
fortfarande att se spar av den intensiva renskotseln i form av 6ppna renvallar.
Grés- och ortmarkerna &r viktiga renbetesmarker och de har ofta en rik biologisk
mangfald. Pa kalkrik mark &r de oerhort artrika, bade pa karlvéxter och pa
insekter, t ex manga fjarilsarter. Nagra av fjallvarldens mest artrika sluttningar &r
samtidigt nagra av fjallens viktigaste renbetesmarker. Kunskapen kring renbete
och biologisk mangfald &r bristfallig®®. Om man jamfér med motsvarande
kunskap i odlingslandskapet &r skillnaderna pa kunskapsniva orimlig. Det gor
det svart att arbeta med naturvard kopplat till renbete, samt att spekulera i hur
klimatforandringar kommer att paverka renbetets effekter pa biologisk mangfald.

Renndaringen star dock sannolikt infér en stor utmaning i att méta
klimatférandringarna, dven om det kan finnas positiva effekter i form av ett
béattre betesutbud genom en forlangd vegetationsperiod. Risken for regn och
toperioder 6kar under hdsten och vintern, vilket kompakterar snotacket eller
orsakar isskorpa pa marken. Da kommer inte renarna at att beta.

Renndringen kan komma att behdva anpassa flyttmonstren. Kortare issasong gor
att flyttleder Gver sjoar kan bli riskabla och tvinga fram omvégar eller 6kad
anvandning av lastbilstransporter. Minskat bete och tramp langs flyttlederna kan
paverka vegetationen utmed dessa.

En viktig fraga for biologisk mangfald &ar hur rennaringen kommer nyttja fjallen
i ett varmare klimat. Kommer behovet av sommar- respektive vinterbetesmarker
att forandras? Kan renbetet i nagon man kompensera for den igenvaxning som
forvantas i ett varmare klimat?

>3 Bernes, C. Brathen, K A. Forbes, B. Speed, J, Moen, J. 2015. Renbetets inverkan pa
vegetationen i fjallen och Arktis. Sammanfattning av Systematisk utvardering SR1. EViEM,
Stockholm.
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Annan markanvéandning som fabodbruk och fjallnemman har ocksa préaglat
fjallmiljoerna, &ven om mycket lite idag aterstar av detta brukande. Kunskapen
ar aven har bristfallig nar det galler vad av fjallmiljernas strukturer och vérden
som ar en rest av tidigare markanvandning och vad som ar naturligt. Ett
forandrat klimat kommer dock att accentuera en igenvéaxning som redan pagar
som ett utdraget svar pa sedan lange upphord héavd.

Extremer och stérningar

Vi vet inte i dagslaget vilka extrema vaderhdndelser vi har att forvéanta i fjallen.
Samtidigt ar extremtemperaturer en viktig faktor som styr vilka djur och vaxter
som kan leva har. Ett exempel &r fjallbjorkmatare, dar populationerna exploderar
vissa ar i olika delar av fjallvarlden. Det hander att larverna kalater bjorkskogen
i stora omraden, vilket paverkar fjallbjorkskogen genom att traden blir
flerstammiga, skogen blir luckig och marken gdédslas av larvernas spillning.
Larverna ar dven viktig foda for manga djur, t ex faglar. Fjallbjorkmatarens &gg
overlever ned till- 35 grader C, vilket &r en temperaturgrans som bor passeras
med viss regelbundenhet i stora delar av norra Sverige. Om sadana
extremtemperaturer uteblir under manga ar skulle angreppen kunna bli mer
omfattande. Samtidigt kan nya konkurrens- och predationsforhallanden uppsta
om nya sydligare arter immigrerar till fjallbjorkskogen. Det a&r med andra ord
inte latt att forutse hur klimatforandringar kommer att paverka
fjallbjorkmatarutbrott™.

Helheten

Man far inte glomma att de olika stérningarna och processerna hanger ihop och
paverkar varandra. Hur snén lagger sig pa fjallsidan paverkas, forutom av
topografi och vind, aven av vegetationen. HOg risvegetation fangar sné medan
vegetationen pa oppen fjallhed inte gor det pa samma vis. Och vegetationen
paverkas i sin tur av bete och tramp. De har faktorerna hanger hela tiden
samman.

3.6.Vatmarker

Klimateffekter i vatmarker

Vatmarker paverkas av klimatforandringarna och vatmarkerna paverkar
klimatet. Klimatet har stor betydelse for tillvéaxten och nedbrytning av torv i
myrar, vilket i sin tur paverkar vilka vaxthusgaser som lagras in eller slapps ut
fran myren. In- och utfloden av vaxthusgaser beror ocksa av grundvattenytans
niva, vegetation och naringshalt. Igenvéxning av vatmarker pagar och forvantas
oka i ett forandrat klimat®. Forandrade vattenfléden, som nar varfloden minskar

> Jepsen m.fl. 2007, Journal of Animal Ecology
> Mal i sikte. Analys och bedomning av de 16 miljokvalitetsmalen i férdjupad utvardering 2015.
Volym 2. Rapport 6662. Naturvardsverket maj 2015.
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eller hogvattenfloden under vegetationsperioden ékar, kommer att paverka
svammiljoer. Kustnara vatmarker kommer att dversvammas vid
havnivahojningar. Okad markfuktighet innebar att vatmarker kan bildas pa
stallen som inte &r vatmark idag.

Palsmyrar ar mycket ké&nsliga for forandringar i klimatet. Hogre
armedeltemperaturer och 6kad nederbdrd ger palsmyrarna negativ utveckling.
Palsar forekommer i norra delarna av Norrbottens l4n och i Vasterbotten™.
Utbredningsomréadet minskar, férandringen ar kopplad till klimatférandringar®’.
Dock visar den senaste karteringen ett antal omraden med forutsattningar som
gynnar palstillvaxt®®. Vid ett varmare klimat kommer iskarnan som finns i
palsarna att smélta, palsen kollapsar och bryts ned. Mer koldioxid tas da upp
genom en Okad vegetationstillvéxt, men samtidigt kan nedbrytningen av torven
ge okade vaxthusgasutsldpp. Palsmyren ocksa blir en annan biotop med fler
6ppna vattensamlingar’.

Effekter av markanvandning i foréandrat klimat

Behovet av att genomfora dikningsatgarder bedoms 6ka i de delar av landet som
far 6kad nederbord. Aven en langre odlingssasong kan innebara 6kat behov av
dikning av jordbruksmark. Och effekter av markavvattning, upphord hdvd och
kvavenedfall kommer att 6ka om ett framtida klimat medfor att landskapet och
véatmarkerna blir torrare®. Okad 6versvamningsrisk och mer dikning ger stort
behov av ekosystemtjanster som néaringsupptag och flédesreglering inom
avrinningsomradet. Val av klimatanpassningsmetod kommer ha en avgérande
betydelse for vatmarkernas bevarandestatus.

Ett varmare klimat kan innebara storre risker for korskador, och/eller behov av
fler permanenta skogsbilvagar genom vatmarker. | manga omraden dar
skogsbruk bedrivs pa myrholmar eller i miljéer med en mosaik av skogs- och
myrmark, blir tillracklig naturhansyn i brukandet centralt.

Restaurering och anlaggning av vatmarker gynnar manga arter, t.ex. lévgrova,
klockgroda och vissa vatmarksfaglar har gynnats ®*. Aterupptagen havd
forekommer i rikkarr och arealen vatmarksslatter 6kar i Norrbottens 14n°,
Restaurering genom damning och att plugga igen diken leder till att
nedbrytningen av torven minskar, torvbildning pabdrjas och det naturliga

*® Kartering av Sveriges palsmyrar. Susanne Backe, Lansstyrelsen i Norrbotten. ISSN: 0283-9636.
Lansstyrelsens rapportserie nr 4/2014

> Naturvardsverket 2014, Arlig uppfdljning Myllrande vatmarker, NV-02471-13.

> Kartering av Sveriges palsmyrar. Susanne Backe, Lansstyrelsen i Norrbotten. ISSN: 0283-9636.
Lansstyrelsens rapportserie nr 4/2014

> Naturvardsverket 2012, Biologisk mangfald i Sverige, Monitor 22

% Mal i sikte. Analys och bedémning av de 16 miljokvalitetsmalen i fordjupad utvardering 2015.
Volym 2. Rapport 6662. Naturvardsverket maj 2015.

1 Mal i sikte. Analys och bedémning av de 16 miljokvalitetsmalen i fordjupad utvardering 2015.
Volym 2. Rapport 6662. Naturvardsverket maj 2015.

2 Mal i sikte. Analys och bedomning av de 16 miljokvalitetsmalen i férdjupad utvardering 2015.
Volym 2. Rapport 6662. Naturvardsverket maj 2015.
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ekosystemet aterstélls. Nar myren aterigen bildar torv av vitmossa och andra
véxtdelar binds kol och kvave. Storst klimatvinst kan uppnas genom restaurering
av pa fore detta jordbruksmark pa torv och naringsrik skogsmark pa torv soder
om den biologiska norrlandsgransen. Det finns stor potential att minska totala
utslappen av véxthusgaser fran dranerade vatmarker®®. Férutom klimatnyttan
levererar restaurerade vatmarker ekosystemtjanster som vattenrening,
flodesreglering och for myrar 6kad kolinlagring, bibehallande av befintliga
kollager och oftast minskat lackage av véxthusgaser och minska risken for
skogsbrand.

Strandskydd innebar inte bara ett direkt skydd av strandnéra omraden till gagn
for friluftsliv och biologisk mangfald. Indirekt skyddas &ven anlaggningar och
fastigheter framfor allt fran erosions- och 6versvamningsrisker, som vid en allt
tydligare klimatforandring kommer att paverka stranderna negativt. Det samlade
vardet av ekosystemtjanster fran strandzoner, till exempel flédesdampning och
klimatreglering, kan forvantas 6ka vid framtida klimatférandringar eftersom
bland annat regnméngder och dversvamningar befaras 6ka i omfattning i flera
omraden i Sverige.®*

Kunskapslaget

FOr narvarande har vi bara scenarior for kommande klimatférandringar, det ar
darfor svart att bedoma exakta effekter pa vatmarkers utformning och leverans
av ekosystemtjanster. Val av klimatanpassningsatgarder inom fram for allt
skogs- och jordbruk kommer ha en stor betydelse for hur vatmarkerna paverkas
av klimatforandringarna. Enskilda arters preferenser géllande markfuktighet-
ftorka luftfuktighet, temperatur, solinstralning samt vattenfloden 6ver aret ar inte
tillrackligt kanda och inte heller hur olika arter kommer att interagera med ett
forandrat klimat. For vatmarkstyperna generellt galler troligvis att om ett
forandrat klimat medfor en upptorkning s& kommer det ha motsvarande effekter
som efter andra paverkansfaktorer som innebar upptorkning och vice versa.

Sjukdomen chytridsjuka som drabbar groddjur orsakas av svampen
(Batrachochytrium dendrobatidis). Infekterade individer har noterats i Sverige,
men inga utbrott av sjukdomen har &nnu kunnat konstateras®. Infektionens
virulens &r starkt temperaturberoende® och med ett varmare klimat kan
sjukdomen brista ut bland de individer som nu &r bérare av den. Kunskapen om
smittspridning och sjukdomsutbrott behdver dka.

® peatlands and Climate in a Ramsar context A Nordic-Baltic Perspective Alexandra Barthelmes,
John Couwenberg, Mette Risager, Cosima Tegetmeyer and Hans Joosten, 2015 Nordiska
ministerradet.

ot Strandskydd. Redovisning av ett regeringsuppdrag En utvardering och 6versyn av utfall och
tillampning av de nya strandskyddsreglerna. M2012/3437/Nm. Boverket och Naturvardsverket
2013.

® Mal i sikte. Analys och bedémning av de 16 miljokvalitetsmalen i fordjupad utvardering 2015.
Volym 2. Rapport 6662. Naturvardsverket maj 2015.

o Klimatforandringars effekt pa den biologiska mangfalden i odlingslandskapets grasmarker.
Rapport 2010:29. Jordbruksverket 2010.
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3.7.Vattnen

Forutsattningarna for den biologiska mangfalden i hav, sjoar och vattendrag
skiljer sig i grunden fran den mangfalden pa land. | synnerhet havslevande arter
forflyttar sig ofta Gver stora omraden, bade fiskar, daggdjur och véxt- och
djurplankton. Ekosystemens status och biologiska mangfald i Vasterhavet och
Ostersjon bestams i stor utstrackning av fysikaliska faktorer som salthal,
hydrografiska forhallanden, bottnens beskaffenhet och genomstromningen av
ljus. I den man klimatférandringarna kommer att paverka dessa faktorer kan
effekterna pa den biologiska mangfalden i hav, sjéar och vattendrag bli stora.

Effekter i sjoar och vattendrag

| framfor allt norra Sverige kommer klimatférandringarna antagligen innebéra
generellt hogre och jamnare floden i vattendragen. Eftersom en storre andel av
nederbdrden faller som regn istéllet for sno sa nar den vattendragen snabbare
och den varflod som foljer av snésmaltningen forsvagas eller uteblir. Detta kan
gynna vattenkraftsproduktionen, men missgynna de biologiska varden som finns
i svamskogar och vatmarker utmed vattendragen. Varflodens surstot uteblir, men
okade floden utanfor vegetationsperioden kan i gengald oka utlakningen av bade
narsalter och humusamnen, men forsamrad vattenkvalitet i bade sjoar och hav
som foljd.

| sodra Sverige kan sommartorka, eventuellt i kombination med ett tkat
bevattningsbehov i jordbruket, leda till laga floden som kan bli kritiska for
lokala populationer av fisk och andra arter.

Det ar troligt att vattentemperaturen stiger i alla vatten, vilket missgynnar
kallvattensarter som till exempel fjallroding. Pa sikt kan fiskfaunan forandras i
grunden i bade sjoar och vattendrag. Varmare vatten och dkade floden med
humusrikt vatten antas ocksa bidra till igenvéaxning och évergddning av sjoar.

Effekter i hav

Liksom i sj0ar okar vattentemperaturen och de 6kade flédena i vattendragen kan
leda till 6vergodning, minskat istacke och lagre salthalt. Ostersjén, med sitt
brackta vatten och temperaturberoende arter ar speciellt kanslig for dessa
forandringar. Bland annat kan torsken komma att slas ut helt och ersattas av
sotvattenarter. Isfria vintrar och en tidigare var skulle ocksa kunna ha negativa
konsekvenser for en nyckelart som blastang. Férekomsten av kustnara
algblomningar kan 6ka sommartid.

| Vésterhavet &r artrikedomen storre och salthalten stabil. Varmare vatten kan
dock leda till forandrad artsammanséttning. Pa gott och pa ont stéller de fria
vattenmassorna upp féarre hinder for spridning och bade inhemska och
fraimmande arter kan darfor ganska direkt komma att &ndra sina
utbredningsomraden som ett svar pa klimatférandringarna. Bland arter som nu
finns i Mellan- och Sydeuropa och kan sprida sig norrut till vara vatten finns
amerikansk kammanet och kinesisk ullhandskrabba.
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Havsforsurning ar en effekt av att atmosfarens 6kade halter av koldioxid tas upp
i vattenpelaren. Forsurningen av haven paverkar I6sligheten av kalk och far
konsekvenser for véxt- och djurarter som kraftdjur och mollusker och for de
marina ekosystemen®’.

Nyttjande

Fisket i Vasterhavet och i vissa insjoar kan komma att gynnas av ett férandrat
klimat, medan forutsattningarna bedéms vara samre i Ostersjon. Insikten om hur
komplex paverkan ar pa fiskbestanden har generellt 6kat, men det ar svart att
beddma hur fiskeriférvaltningen kommer att anpassas till klimatférandringarna.
Det kan inte uteslutas att graden av hallbarhet i nyttjandet kan variera om
resurshasen forandras pa ett satt som ar svart att forutse.

Kunskapslaget

Det finns i manga fall betydande kunskapsluckor kring den samlade effekten av
de variabler som paverkas av klimatférandringen. Klimatforandringen kan
innebara komplexa fysikaliska och kemiska forandringar for arter och
ekosystem, effekter som i manga fall &r svarbedomda. En del effekter forstarker
varandra, andra ar motverkande. Det ar troligt att en tidigare var ger tidigare
blomning av vaxtplankton, men det gar inte att dra generella slutsatser om
planktondynamiken under resten av aret. Algrés, som véxer pé grunda
havsbottnar pa vastkusten ar en viktig art for fiskproduktion och artrikedom och
ger ett visst kustskydd genom stabilisering av bottnar och dampning av
vagrorelser. Det ar svart att beddma om klimatforandringarna ar till fordel (t ex
genom att algrasets tillvaxt kan 6ka) eller nackdel (genom att surare vatten
missgynnar algatande kraftdjur) for algraset.

3.8.Bebyggd miljo

Sverige har ca 9,8 miljoner invanare, varav 84 % bor i tatorter. En tétort ar enligt
Statistiska centralbyran ett samhalle dar minst 200 personer inom ett avstand pa
maximalt 200 m fran varandra. Ar 2018 beriknar Statiskiska Centralbyran att
befolkningen kommer att uppna 10 miljoner. Detta i sig kommer att stalla nya
krav pa inte minst den bebyggda miljon.

Ett varmare klimat medfor att det blir &n varmare i staderna. Detta beror pa att
en sa kallad “virmeoeffekt” (urban heat island) uppstar dé virme lagras i
stadernas byggmassor. Eftersom marken dessutom mestadels bestar av
hardgjorda ytor har stader en lag infiltrationskapacitet och darmed en bristfallig
kyleffekt. Detta gor att temperaturen i stdderna ar hogre an i det
omkringliggande landskapet samtidigt som luftfuktigheten &r lagre i stdderna.
Om natterna fungerar den uppvarmda byggmassan i stdderna som ett element

® Havs- och vattenmyndigheten, 2015. Havsplanering — nuldge 2014. Rapport 2015:2.
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vilket gor att stdderna inte kyls ner lika snabbt som det omgivande landskapet
gor.

Téatorterna star aven infor utmanigen att hantera 6kade nederbordsmangder.
Detta i kombination att det i stader ar mestadels hardgjorda ytor gor att
ytavrinningen kan bli valdigt stor, nagot som aven paverkar och kan skada
transportinfrastrukturen svart. Detta innebér inte bara en kostnad for den
forstorda infrastrukturen, utan paverkar dven transporter av varor och manniskor
och drabbar darmed generellt ekonomin och manniskors halsa. Att
klimatanpassa transportinfrastrukturen ar kostsamt och gér med fordel
forebyggande redan i planeringen av ny infrastruktur.

Stadens biologiska mangfald i manniskans tjanst

Den natur man kan traffa pa i staderna varierar. Stadsmiljoer kan hysa en
forvanansvart hog biologisk mangfald. Har kan finnas skogar och brynmiljoer,
angar och vatmarker, men ocksa sjoar och vattendrag, parker och andra
vardefulla tradmiljder, och inte minst ruderatmarker. Stadsnéra ekosystem till
viss del kan fungera som refuger for biologisk mangfald i stader, till exempel
finns den rodlistade bredbandade ekbarkbocken pa Djurgarden i Stockholm, och
detta ar den enda kénda lokalen for arten i hela norra Europa.

Vilken betydelse har da biologisk mangfald i staderna? Jo, mangfalden bidrar till
ekosystemtjanster som vi méanniskor drar nytta av, dar pollinering av frukt och
grodor ar ett kant exempel. Men blotta nérheten till naturen bidrar till
manniskors halsa. Studier har visat att om det finns ett grénomrade inom 300
meter fran ytterdorren minskar hjart- och kéarlsjukdomar och stress hos de
boende. Vidare kan gréna omraden i stader direkt bidra till klimatanpassning
genom att de kan reglera saval vattenfldden som temperaturen. Sadana typer av
ekosystemtjanster brukar kallas for reglerande ekosystemtjénster. Genom att
planera och mgjliggdra mark och gréasbekladda tak att ta hand om en 6kad
vattenmangd, som forvantas i skenet av ett forandrat klimat kan man fa
minskade kostnader fér byggnation av dagvattenbrunnar. Pa liknande sétt bidrar
forekomst av trad och buskar i stadsmiljon att minska den forvéantat 6kade
temperaturen i stdderna och samtidigt som traden och buskarna bidrar till
luftrening och delvis aven till att reducera buller. De gréna ytorna kan med andra
ord fungera pa manga olika satt pa en och samma gang. Dessa brukar kallas
mangfunktionella ytor (Boverket 2010).

Alla gréna ytor i en tatort har potential att bidra till biologisk mangfald och
darmed &ven till att vissa ekosystemtjanster sakerstalls. Nar det géller
klimatanpassning for att exempelvis reducera 6versvdmningsrisken ar det viktigt
att gronomradena lokaliseras pa ratt platser. For att minska temperaturen i en
stad kan man exempelvis plantera trdd, men har &r lokaliseringen inte lika
avgorande for att uppna det onskvarda. Nar gronyteomradena integreras med
staden dvriga strukturer for att bidrar dessa dven till att 6ka attraktiviteten och
valfarden.
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Nar staden véaxer och de grona ytorna tas i ansprak till forman for hardgjorda
urbana ytor, riskerar bade den biologiska mangfalden som manga av
ekosystemtjansterna att urholkas och sa smaningom forsvinna. Férutom
minskningen av den faktiska ytan av gronomraden ar en del av problemet att
vaxter och djurs spridningsvégar bryts nar befintliga grénytor skars av fran
varandra. Detta leder &ven till en minskad biologisk mangfald och déarmed &ven
till forsamrad formaga for ekosystemen att genomfora exempelvis de reglerande
funktionerna som &r efterstravansvarda speciellt ur ett
klimatférandringssammanhang. Man brukar kalla detta for att ekosystemens
resiliens forsamras.

Mojligheten att skapa multifunktionella ytor som bidrar till att manga olika mal
inom staden uppnas &r stor, inte bara kan staden anpassas till ett forandrat
klimat, den kan aven minska sina klimatutslapp, minska luftféroreningar och
buller till forman for manniskors hélsa. Dessa faktorer ar i sig starka drivkrafter
for att varna och utveckla gronytor i staderna. Och det finns dven kulturella och
historiska bevarandekrafter av gréna ytor i staderna, ndgot som kan ge de gréna
ytorna ett mycket starkt skydd aven om detta inte &r ur en juridisk synvinkel.

Kunskapslage

Det finns goda exempel och erfarenheter kring hur biologisk mangfald och
ekosystemtjanster kan bista i klimatanpassningen av stader, &ven om kunskapen
om vilka arter och naturtyper som finns i staderna ar varierande. Manga
kommuner har vélinventerade gronomraden medan andra inte har det. Det
saknas en heltdckande inventeringssatsning just nar det galler biologisk
mangfald i staderna. Men oavsett detta finns god kunskap om biologisk
mangfald generellt och pa vilket sétt de gréna ytorna i urbana miljéer kan bidra
till saval klimatanpassning som till béttre halsa for stadens invanare.

Vardet av de klimatreglerande ekosystemtjansterna beaktas inte sa ofta i kalkyler
och beslut och det finns en stor potential att synliggora vardet saval monetart,
dar det ar lampligt, och kvalitativt. Nar vérdet av ekosystemtjansterna tydliggors
kommer det framga att i manga fall ar valet av gréna anpassningsatgarder ett
smart val da flera funktioner kan uppfyllas med ofta betydligt enklare och mer
ekonomiskt forsvarbara insatser.

Regionala aspekter

En stad ar inte den andra lik. Alla har olika forutsattningar och olika historia.
Och beroende pa vart i landet staden &r belagen kommer klimatférandringarna
att variera, och darmed kommer fokus pa vilken anpassning som bor prioriteras
att variera. Befolkningsutvecklingen varierar ocksa regionalt och kommer att
stalla olika krav pa olika stader. Exploateringstrycker pa redan stora stader
kommer att kvarsta, eller 6ka, medan andra tatorter i glesbygden kan ha det rakt
motsatta monstret.

Var i landet en tatort ar lokaliserad ger dven olika forutsattningar och behov till
klimatanpassning. Hur naturen runt staden ser och brukas paverkar saval
forutsattningar som anpassningsbehov. Det kan exempelvis vara sa att
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anpassningsatgarder for att minska éversvamningar i en tatort med fordel bor
goras utanfor stadens granser, att exempelvis anlagga en vatmark uppstréms kan
vara mer effektivt for att reglera hoga vattenfloden innan dessa ens nar fram till
staden.

3.9.Ett landskapsperspektiv

Mosaiker och 6vergangszoner

Skog, jordbruksmark, grundvatten, vatmarker, sjéar och vattendrag finns ofta i
en mosaik dar de paverkar varandra. Olika arter ror sig mer eller mindre i
landskapet mellan dessa miljoer for reproduktion och fodosok. For manga arter
ar det mosaikartade landskapet betydelsefullt.

Brynmiljoer &r dvergangar mellan olika landskapstyper och kan vara mer eller
mindre utvecklade. Valutvecklade brynen &r ofta artrika miljéer. Brynliknande
miljoer finns dven ofta runt smabiotoper som stenmurar, akerholmar,
odlingsrosen samt diken och vattendrag i jordbruksmark. Smabiotoperna har en
viktig roll i landskapet och i anpassningen till ett forandrat klimat eftersom de
ofta utgor viktiga spridningsvégar for arter.

Brynmiljoer innehaller manga olika busk- och tradarter och ar viktiga for den
biologiska mangfalden inte bara genom att varje trad- och buskart har specifika
arter knutna till sig utan ocksa for att de kan erbjuda ekosystemtjanster under en
langre tid. T ex blommar de olika buskarterna inte samtidigt utan producerar
pollen och nektar under olika tider pa sasongen at pollinatorer och pollenitande
insekter. Bryn som vetter mot sdder och sydsluttande marker har ett relativt
varmt mikroklimat varfor manga insekter féredrar dessa miljoer.

En annan typ av bryn utgors av miljon narmast vattnet som ger forutsattningar
for en art- och variationsrik milj6 i vattendrag och sjoar. Strandvegetationen ger
skugga at vattnet, tillfér naring i form av nedfallande blad och insekter, &r ett
filter som samlar upp skadliga @mnen samtidigt som det fungerar som
erosionsskydd och spridningsvag for djur och vaxter pa land. Strandvegetationen
kan t ex vara mycket viktig for fladdermoss.

Havsstrander ar ocksa en 6vergang mellan olika lanskapstyper. | den sodra delen
av landet hotas de av havsnivahajningen och problem med erosion och
krympande arealer. | norr kompenseras havsnivahdjningen av den pagaende
landhdjningen men den totala arealen som tillkommer genom landhéjning
minskar och darmed livsmiljé for specialiserade och konkurrenssvaga arter som till
exempel havtorn.

Brynmiljoer i dvergangen mellan skog och jordbruksmark ar generellt daligt
utvecklade. Detta beror pa skogbruket som ofta bedrivs dnda fram till
akerkanten. Miljon narmast vatten hotas av bristande hansyn i jord- och
skogsbruk och exploatering for t ex bebyggelse.
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Kolonisation och spridning

For att forsta varfor arter och ekosystem férekommer pa en viss plats och for att
kunna gora ratt klimatanpassningsatgarder ar det viktigt att kanna till
kolonisationshistorien, de naturgivna forutsattningarna, kretsloppens paverkan
och den historiska markanvéandningen.

Geologiska forutsattningar och klimat styr forekomst av olika ekosystem.
Historisk markanvéandning beréttar om hur landskapet nyttjats av tidigare
generationer. Fragmenteringen av livsmiljéer orsakas av en rad olika faktorer
forknippade med férandringar i markanvéndningen, bland annat stadsutbredning,
transportinfrastruktur, intensivare jordbruks eller skogsbruksmetoder och annan
exploatering av naturresurser.

Under den senaste istiden var den biologiska mangfalden i det som idag &r
Sverige i stort sett obefintlig. Nar isen smélte koloniserades landet av olika
organismer, forst soderifran och senare aven osterifran. Landhojning och
stigande havsnivaer gav omvéxlande sotare eller saltare vatten. Kolonisationen
av arter pagar an i dag. Den relativt korta tiden som arter kunnat invandra bidrar
till att var flora och fauna ar relativt artfattig jamfort med sydligare breddgrader.
Samma gradient finns &ven fran soder till norr inom landet. Lavar och mossor ar
dock artrika grupper i landet.

Forandrad utbredning av arter i relation till ett forandrat klimat &r alltsa en
naturlig process och nya arter som pa egen han tar sig hit brukar inte betraktas
som invasiva. Arter och ekosystem kan dock ha svart att andra utbredning eller
anpassa sig till den snabba uppvarmning som skett efter 1975, huvudsakligen
orsakad av mansklig paverkan i form av utslapp av vaxthusgaser.

Nér klimatet blir varmare flyttar klimatzoner och vegetationszoner norrut, eller
mot hogre altituder. Arter som gynnas av ett kallt klimat och sadana med dalig
spridningsformaga, ar sarskilt utsatta. Detsamma géller arter med fragmenterad
utbredning. Fragmentering orsakas av olika barridrer och storningar landskapet
och vad som utgor ett hinder for forflyttning i landskapet varierar beroende pa
vad som missgynnar arterna och darmed naturtyperna. Generellt sprider sig arter
i akvatisk miljo lattare an de pa land.

Faglar och stora daggdjur har generellt latt att flyga eller vandra. Vissa insekter
som t ex en del fjarilsarter flyttar ocksa latt men kan behova flera generationer
for att na fram. Vissa artgrupper, ror sig langsamt i landskapet och kommer inte
att hinna forandra sin utbredning i takt med den uppvarmning som férvéntas
under vissa klimatscenarier®®.

o Figur SPM5 i IPCC, 2014: Summary for policymakers. In: Climate Change 2014: Impacts,
Adaptation, and Vulnerability.Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working
Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L.
Ebi, Y.0O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R. Mastrandrea,
and L.L. White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York,
NY, USA, pp. 1-32.
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Naturgivna forutsattningar och méansklig paverkan

Forutom klimatet styr ocksa naturgivna forutsattningar forekomsten av olika
arter och utbredning av olika ekosystem. T ex finns manga kalkgynnade véxter
bara i de delar av landet dar bergrunden inte bestar av urberg utan av yngre och
mer lattvittrade berg. Brist pa kalk eller andra basiska material i marken kan vara
en barridr som forhindrar kalkgynnade arters spridning i landskapet.
Sydsluttande marker med en rik biologisk mangfald kan ligga langt fran
varandra omgivna av en mer ogynnsam miljo. Andra exempel pa naturgivna
barriérer i landskapet ar bergskedjor, hav, sjéar och vattendrag. Vad som utgor
en barridr for en art kan vara en spridningsvég for en annan.

De naturliga grasmarkerna har alltfér sma och fragmenterade arealer i hela
landet pa grund av andrade brukningsmetoder och dndrad markanvéandning. Det
moderna skogsbruket har lett till att manga av skogens naturtyper ar arealmassigt
underrepresenterade i boreal och kontinental region. Fjallnara omraden utséatts
for ett okat exploateringstryck fran vindkraft och gruvdrift. Dikning har forstort
hydrologin i manga vatmarker. Vattendrag paverkas av bristande konnektivitet
pa grund av vandringshinder och reglering av vattenfléden. Kust och hav
paverkas av exploatering i form av hamnar, industrianlaggningar och bryggor.
Transportleder utgor ofta barridarer for djurs rorelse i landskapet. Det finns en
risk att fortatning av bebyggelse forsamrar den gréna infrastrukturen i och kring
tatorter.

Minskar andra pafrestningar som fragmentering, 6verexploatering, fororeningar,
invaderande arter och andra skador och forlust av livsmiljoer kar ocksa
majligheten for arter och ekosystem att anpassa sig till klimatférandringar.

Anpassningsformaga och -mojligheter

Om det finns genetisk variation som mojliggor det, kan organismer i stallet for
att flytta anpassa sig (enligt den biologiska definitionen av anpassning= en
genetisk forandring som ger hogre fitness i den radande miljon) till ett forandrat
klimat. Organismer kan ocksa uppvisa fenotypisk plasticitet vilket innebér att en
viss genotyp kan ha olika fenotyp beroende pa vilken miljo den lever i och
exponeras for. Da organismen kan leva under flera olika forutsattningar okar
dess 6verlevnadschans. For organismer som inte kan flytta pa sig, framst véxter
ar detta viktigt. Men plasticiteten kan dven ge rorliga arter mojlighet att
kolonisera nya platser, vilket 6kar deras utbredningsomrade och darmed
sannolikt deras individantal.

Véxters vegetationsperiod forlangas om det blir varmare. En langre véxtsésong
kan innebara att insekter hinner producera fler generationer under aret.
Flyttfaglar har observerats komma tidigare pa varen.

Eftersom arter har olika forutsattningar att flytta och/eller anpassa sig till
klimatférandringen kan sammanséttningen av arter och darmed ocksa
konkurrensforhallandena mellan dem forandras pa en given plats.


https://sv.wikipedia.org/wiki/Fitness_(biologi)
https://sv.wikipedia.org/wiki/Milj%C3%B6_(omgivning)
https://sv.wikipedia.org/wiki/Genotyp
https://sv.wikipedia.org/wiki/Fenotyp
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Atgarder

Oavsett om en organism ar liten och relativt ororlig eller stor och rorlig behovs
en fysisk planering av hela landskap for att mojliggora en foréandring av arters
utbredning i forhallande till ett forandrat klimat. En sadan planering ar idag
daligt utvecklad.

Gron infrastuktur kan underlatta spridning i ett landskap for arter. | detta
sammanhang ar riktningen i forhallande till det som forandras av klimatet, som
temperatur, nederbord, is och salthalt viktigt att beakta for att den grona
infrastrukturen ska vara hallbar pa sikt. For arter som redan befinner sig pa den
sista utposten ar atgarder for att minska klimatforandringarna kanske de enda
langsiktigt hallbara. For att forvalta landskapet pa ett hallbart satt och gynna
olika typer av 6vergangar mellan landskapstyper kravs att olika naringar och
myndigheter samverkar.
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3.10. Summering

3.10.1. En spridd hotbild

Naturen kommer att forandras om klimatet forandras. Det beror dels pa klimatet
I sig, dar vi for vissa naturtyper ganska vél kan ana vilka forandringarna kan bli,
medan det for andra rader betydligt storre osékerhet.

Forandringen i naturen beror ocksa pa hur vi brukar mark och naturresurser och
pa kort sikt kanske detta ar den viktigaste paverkansfaktorn pa biologisk
mangfald. Hur detta brukande ser ut och utvecklar sig beror i sin tur delvis pa
klimatet. Summan av alla beslut i olika branscher och riktningar kan dock vara
svar att forutse.

Utifran genomgangen i tidigare avsnitt gar det dock att summera merparten av
de effekter ett férandrat klimat kan fa pa biologisk mangfald:

Effekter av stigande medeltemperatur

e Haogre biologisk produktion kan ge 0kad igenvéxning i fjall, grdsmarker
och vatmarker, tatare skogar med hogre tillvaxt och/ eller 6kad lovandel.
Kombinationen av hogre temperatur och 6kad nederbord forstarks ocksa
ytterligare av nederbdrdens innehall av kvave och luftens innehall av
koldioxid.

e Utbredningsomradet for manga djur och véxter utokas at norr, for vissa
arter kan det minska i soder.

e Mildare vintrar ar gynnsamt for klovviltstammar, groddjur, kraldjur,
insekter och fladdermdss. Hoga kldvviltstammar kan i sin tur ge skador
pa skog och grodor och bland annat missgynna tradslag viktiga for
mangfalden, framst ek, rénn, asp och salg.

e | fjallen kan mildare vintrar med fler nollgradersgenomgangar paverka
snoforhallandena och det subnivala rummet pa ett satt som &r negativt for
till exempel smagnagare (kompaktare sné ger samre skydd) och
smaltvattenpraglade vatmarker (mindre snolegor).

e | renndringens aret-runt-marker kan pa motsvarande sétt mildare vintrar
orsaka isskorpa som forsvarar markbetet och gor renarna mer beroende
av hanglavskog. Samre betestillgang vintertid kan minska renstammen
och ge ett svagare betestryck i fjallen sommartid. Eventuellt kan detta
motverkas av 6kad hanglavsproduktion i ett framtida fuktigare klimat.

e Mildare vintrar kan forsvara renflyttning dver sjéar och missgynna arter
knutna till storning utmed flyttleder.

¢ | norr kan ett varmare klimat leda till svagare populationssvangningar,
till exempel av smagnagare eller ripa, pa ett sitt som &r negativt for
predatorer eller ddmpar naturliga stérningsregimer. Eventuellt kan dock
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minskad frekvens av perioder med stark kyla gynna vissa nyckelarter, till
exempel fjallbjérkmatare.

Hogre temperatur kan leda till svarkontrollerad sjélvspridning av
frammande tréadslag.

Langre vegetationsperiod kan ge ¢kad torvbildning i mossar. Samtidigt
kan hogre temperatur verka i motsatt riktning och gynna nedbrytningen.
Kombinationseffekter med 6kad nederbord kan ge skilda resultat i olika
typer av vatmarker och i olika delar av landet.

Okad produktionspotential kan leda till 6kad anvandning av
handelsgtdsel och 6kad risk for naringslackage.

Okad risk for nya eller aggressivare skadegdrare pa skog och odlad groda
kan innebéra 6kad anvandning av véxtskyddsmedel.

Okad stormfallningsrisk i grandominerad skog till féljd av minskad tjale
kan leda till omstéllining av skogsbruket mot kortare omloppstider.

Okad risk for skogsskador kan leda till 6kad anvandning av frimmande
tradslag.

Hogre vattentemperatur kan gynna varmvattensarter (fisk, kréftdjur,
mollusker etc) pa bekostnad av kallvattensarter, bade i hav och i
sOtvatten. Storst forandringar kan forvantas i norra delarna av landet, till
exempel i fjallsjéar och Bottenviken.

Andrade temperaturgradienter i havet kan ocksa paverka is-, skiktnings-
och stromforhallanden som kan bidra till &ndrad artsammansattning.

Nuvarande problem med algblomning i Ostersjon kan forstirkas vid
stigande havsvattentemperaturer.

Effekter av andrade nederbdrdsmonster

Hogre arsnederbord kan gora landskapet generellt blotare, vilket kan
gynna amfibier, vatmarksfaglar och vissa insekter.

Mildare vintrar gor att mer nederbdord faller som regn, vilket ger jamnare
floden i vattendrag 6ver aret. Lagre varfloden okar risken for
igenvaxning och andrad artsammansattning i svamskogar och vatmarker.

Okad frekvens av I&nga torrperioder i sydostra Sverige kan leda till
utslagning av torkkansliga arter i sumpskogar, vatmarker och smavatten.

Risen for dversvamningar i bebyggelse 6kar och kan leda till anldggande
av skyddsvallar eller underjordiska magasin och andra skyddsatgarder
som missar mojligheten att genom naturbaserade lésningar ocksa na
andra mal.

Haogre nederbérdsmangder 6kar behovet av dranering for bibehallen
produktion i jord- och skogsbruket. Genom fler och djupare diken 6kar
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dels risken for 6versvamningar nedstroms och dels utlakningen av
naringsamnen eller bekdmpningsmedel till recipient.

e | perioder kan lokal torka uppsta for jordbruket, vilket leder till 6kat
bevattningsbehov. Detta kan lokalt leda till grundvattensédnkningar och
laga floden.

e Okad arsnederbord kan oka utflodet av sotvatten i Ostersjon, med
minskad salthalt och 6kad narsaltsbelastning som foljd. Stormfrekvensen
bedéms inte 6ka pa ett satt som kan kompensera detta med okat inflode
av salthaltigt vatten via Oresund. Ett jamnare flode 6ver &ret med svagare
varflod ger samtidigt svagare surstotar till vattendrag, sjoar och hav.

Effekter av stigande havsnivaer och havsférsurning

e Over tid kommer kusterosion att bli ett alltmer uttalat problem, framfor
under perioder med hogt vattenstand och i omraden med sand- och
grusstrander. Skyddsatgarder mot skador pa infrastruktur och
bebyggelse, till exempel sandsugning och skyddsvallar, kan 6ka i
omfattning, vilket kan vara negativt for biologisk mangfald.

e Stigande havsvattenstand kan ocksa varaktigt Gversvamma lagt liggande
vatmarker och betade strandangar, miljoer som hor till vara artrikaste.
Om till exempel végar och bebyggelse forhindrar att strandzonen kan
“flytta med” indt land, kan konsekvenserna for bland annat figellivet bli
negativa.

e P& lang sikt kan havsforsurning fa negativa konsekvenser for
skalbyggare, till exempel musslor, i bade Ostersjon och Vasterhavet.

Listan ovan &r pa inget vis komplett och uppdelningen pa klimatvariablerna
innebar ocksa en forenkling. | verkligheten kommer effekterna pa biologisk
mangfald att komma bade fran en kombination av klimatvariabler och fran den
samlade markanvandningen — utdver dagens samlade paverkansfaktorer.

3.10.2. Regionala aspekter

En del effekter ar uppenbart regionala till sin karaktér, till exempel att uttorkning
framfor allt blir ett problem i sydost dar klimatmodellerna forutser lagre
vattentillgang. Andra effekter ar antagligen regionala, bland annat att
utspadningseffekter i Ostersjon troligen blir mer uttalade i Bottenviken an i
sodra Ostersjon. Sedan finns det effekter dar det kommer att skilja sig inom och
mellan regioner pa ett satt som inte &r alldeles sjalvklart. Lansstyrelserna ar bast
skickade att hantera saval lokala utmaningar som behovet av samordning mellan
regioner.

3.10.3. Kunskapslaget

En viktig uppgift for de myndigheter och andra akttrer som ska bidra i arbetet
med att bevara den biologiska mangfalden i Sverige &r att samla, syntetisera och
sprida kunskap. Det handlar da om alla former av kunskap, men kanske framfor
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allt sadan som kan ha direkta praktiska tillampningar i atgarder pa olika nivaer.
Det &r ocksa en viktig uppgift att soka samsyn kring bilden av vari utmaningarna

ligger — &ven om det inte gar att rakna med konsensus kring vilka atgarder som
bor vidtas.
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