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Förord
De stora miljö- och samhällsproblemen kommer inte ensamma. De är sammankopplade på olika sätt, 
detta innebär utmaningar men ger också möjligheter att utveckla åtgärder och lösningar. Det gäller både 
för klimatfrågan och frågan om att motverka förlusten av biologisk mångfald och ekosystem. 
Kunskapens betydelse för att hantera dessa och andra aspekter är ovärderlig, såväl kring specifika 
frågeställningar som kring omständigheter och förutsättningar för åtgärdsarbetet. 

FN:s mellanstatliga klimatpanel IPCC och den mellanstatliga plattformen för biologisk mångfald och 
ekosystemtjänster, IPBES, tar fram omfattande kunskapsutvärderingar. Sverige representeras i dessa 
organ av SMHI respektive Naturvårdsverket, där ett uppdrag är att sprida information om panelernas 
arbete. Panelerna får hjälp av flera hundratals forskare och ytterligare hundratals expertgranskare. 
Forskarna går genom den senaste forskningen och sammanfattar det globala kunskapsläget, ofta ner till 
regionala frågeställningar. Kunskapsutvärderingarna ger viktigt beslutsunderlag till internationella 
förhandlingar och nationella strategier samt regionalt och lokalt arbete med klimatfrågan och med 
biologisk mångfald. 

Denna rapport bygger på IPCC:s och IPBES senaste globala kunskapsutvärderingar, med fördjupande 
genomlysningar om klimatet och biologisk mångfald i svenska miljöer. Vi hoppas att rapporten bidrar till 
att tillgängliggöra IPCC:s och IPBES utvärderingar och ger ett mervärde för arbetet vid inte minst 
svenska myndigheter och organisationer som arbetar för att hejda klimatförändringar och mildra deras 
effekter, värnar för artrikedom, och verkar för fungerande ekosystem för nuvarande och framtida 
generationer.

Rapporten har författats av forskare vid SLU och Lunds universitet och författarna ansvarar för 
rapportens innehåll. 

SMHI och Naturvårdsverket 

7 september 2020
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Sammanfattning
Negativa effekter av klimatförändringar och förlust av biologisk mångfald är två parallella kriser som är 
starkt sammankopplade, och som har en tydlig koppling till mänskliga aktiviteter. Allt flera röster har 
hörts som säger att det krävs omgående och samordnade insatser från det globala samfundet för att 
motverka negativa konsekvenser av dessa förändringar på jordens ekosystem och mänskligheten. 
Effekterna på klimat och biologisk mångfald hanteras dock ofta skilda från varann i 
samhällsdiskussionen och i förvaltningen. 

För att insatser för klimatet och den biologiska mångfalden ska vara effektiva måste de ha en god 
förankring i rådande kunskapsläge, genom att beakta själva samspelet mellan hur klimat och biologisk 
mångfald ser ut. Pågående klimatförändringar är idag en betydelsefull påverkansfaktor för alla typer av 
ekosystem. En övervägande del av jordens ekosystem är idag också påverkade av annan mänsklig 
verksamhet, på ett sätt som gör dem mer känsliga för ytterligare påverkan. Framför allt har vår 
markanvändning och vårt nyttjande av naturresurser en stor roll. Med den globala uppvärmningen 
försvinner eller krymper till exempel livsmiljöerna för flera arter, även i Sverige, medan andra arter kan 
få utökade utbredningsområden. Dessa förändringar påverkar även samspelet mellan arter, t.ex. 
tillgången på föda eller hur utsatta organismer är för predation. Både naturliga och mänskligt influerade 
ekosystem påverkas av att störningar och extrema väderhändelser blir vanligare, till exempel värmeböljor 
och torrperioder. Människan fungerar som en aktör i samspelet mellan klimat och biologisk mångfald, 
om åtgärder för klimatanpassning eller för att motverka klimatförändringar påverkar den biologiska 
mångfalden, liksom när processer som leder till förlust av biologisk mångfald och ekosystemens integritet 
påverkar förmågan att stå emot klimatförändringar. 

Den mellanstatliga klimatpanelen IPCC utvärderar regelbundet det aktuella kunskapsläget kring 
klimatförändringar och dess effekter i världen. IPBES är en mellanstatlig plattform för att ta fram aktuell 
kunskap om biologisk mångfald och hur förändringar i biologisk mångfald påverkar olika delar av det 
globala samfundet. I ett antal nyckelrapporter har IPCC och IPBES presenterat sina slutsatser om 
planetens tillstånd och framtid, och diskuterat hur det globala samfundet bör förhålla sig till detta. IPCC 
fastställer vikten av ambitiösa klimatmål. Ju snabbare den globala uppvärmningen kan minskas, desto 
mer kan negativa klimateffekter och klimatrelaterade risker begränsas. Som ett exempel blir många 
negativa effekter på ekosystemen klart mindre vid 1,5 graders jämfört med 2 graders global 
uppvärmning. IPBES fastslår att biologisk mångfald och ekosystemtjänster är centrala för det mänskliga 
samfundet på såväl global, och regional som lokal nivå. Mänskliga aktiviteter, framförallt förändrad 
markanvändning, har kraftig negativ påverkan på biologisk mångfald, och klimatförändringar påverkar i 
ökande grad biologisk mångfald och ekosystemtjänster.

De senaste rapporterna från IPCC och IPBES är eniga om att det behövs åtskilliga, och i många fall 
kraftfulla, åtgärder för att begränsa klimatförändringarna och hejda förlusten av biologisk mångfald, 
liksom för att hantera konsekvenserna av dessa förändringar. Det är av stor vikt att diskutera 
möjligheterna till positiva synergier mellan åtgärder för klimat och åtgärder för biologisk mångfald. Detta 
kan till exempel handla om att identifiera ekosystembaserade och naturbaserade lösningar i 
klimatanpassningen. 

Ansatsen hos såväl IPCC som IPBES är framförallt global, och de övergripande slutsatserna i deras 
utvärderingar behöver ofta placeras i ett nationellt eller lokalt sammanhang när man implementerar 
åtgärder. Denna rapport är ett samarbete mellan SMHI (svensk kontaktpunkt för IPCC), 
Naturvårdsverket (svensk kontaktpunkt för IPBES), och forskare från Lunds universitet och institutionen 
för akvatiska resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet. Forskarna tar avstamp i slutsatserna från IPCC 
och IPBES och sätter dessa i ett svenskt perspektiv, bland annat genom utvalda exempel vilka fungerar 
som aktuella illustrationer av hur klimatförändringar påverkar biologisk mångfald och ekosystem i 
Sverige. I dessa sammanhang lyfts även frågor om vilka utmaningar och behov som människans behov 
av anpassning till klimatförändringar och effekter på biologisk mångfald kan leda till.

Båda panelerna betonar behovet av en genomgripande samhällsomställning för att kunna begränsa 
klimatförändringen och bevara den biologiska mångfalden. I många fall kräver detta en integrerad 
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förvaltning över olika nivåer som kan möjliggöra en helhetssyn, vilket även gäller i Sverige. Åtgärder för 
att begränsa klimatförändringarna och anpassning till deras konsekvenser och åtgärder för att bevara den 
biologiska mångfalden kan i många fall samordnas för att öka synergierna. En sådan utveckling kommer 
dock inte automatiskt utan måste vara ett aktivt mål i förvaltningen. Genom att utveckla och skapa 
acceptans för ett landskapsperspektiv när det gäller mark- och vattenanvändning skulle målkonflikter 
och synergier kunna identifieras och hanteras i en samordnad ansats. Det är även viktigt att åtgärder som 
fokuserar på det korta och det långa perspektivet diskuteras parallellt, eftersom det som görs (eller inte 
görs) på kort sikt både vad gäller klimat och biologisk mångfald är avgörande för behovet av och 
möjligheterna till att bygga på med fler åtgärder längre fram i tiden. Centralt i båda fallen är att den 
kunskap som finns sprids, utvärderas och utvecklas, vilket kräver en kontinuerlig dialog mellan forskare 
och beslutsfattare på alla nivåer i samhället.
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Summary
Climate change and biodiversity – conclusions from the IPCC and IPBES in a Swedish perspective

Climate change and loss of biodiversity are two parallel and strongly interlinked crises, and both are 
clearly connected to human activities. There is an increasing demand for actions to halt these negative 
developments, and to counteract detrimental impacts on the world’s ecosystems and humanity. However, 
the success of such actions might be impeded by the fact that climate change and biodiversity loss are 
often treated separately in policy, management and the public debate.

The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) regularly evaluates the current state of 
knowledge regarding climate change, its impacts and mitigation. The Intergovernmental Science-Policy 
Platform for Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) is tasked with assessing the global status of 
biodiversity, and how changes in biodiversity affect human well-being. Both the IPCC and IPBES have 
presented conclusions on the state of the planet in recent reports, and have evaluated likely and potential 
ways forward for the global community in relation to the presented results. The IPCC highlights the need 
for ambitious climate targets and the need for the global community to act quickly to halt and limit global 
warming, stating that the faster the current emission trends can be broken, the better our prospects for 
minimizing negative impacts and climate-related risk, including risks for the functioning of the world’s 
ecosystems. The IPBES reports confirm the importance of biodiversity and ecosystem services for 
human societies at global, regional and local scales. However, human activities are having strong negative 
impacts on biodiversity today, which are further aggravated by climate change. 

In this report, we highlight selected findings in recent IPCC and IPBES reports, with a particular focus on 
connections between climate and biodiversity. We also use the reports of the IPCC and IPBES as a 
starting point to discuss interactions between climate change and biodiversity loss from a Swedish 
perspective, including presentations of selected examples of research focusing on such interplays. Finally, 
a selection of current and future challenges and needs related to climate change adaptation and 
biodiversity management in Sweden are highlighted and discussed. The report is produces by researchers 
from Lund University and the Department of Aquatic Resources at the Swedish University of 
Agricultural Sciences (SLU) under a collaboration between the Swedish Meteorological and Hydrological 
Institute (SMHI, national contact point for the IPCC), the Swedish Environmental Protection Agency 
(national contact point for IPBES).

If measures targeting climate change or biodiversity loss are to be successful, they must consider how the 
two stressors may interact. Additionally, it is important to ensure that policies and management actions 
build on available scientific knowledge. Climate change has impacts on all types of ecosystems today, for 
example through changes in temperature and precipitation or through an increasing frequency of extreme 
weather events, such as storms, heat waves and droughts. As it progresses, global warming will result in 
species extinctions, range-shifts, and changes in local community compositions, with consequences for 
ecosystem processes including those that constitute ecosystem services to humans. Most of the world’s 
ecosystems are also affected by other human activities, not least changes in land-use, which further 
increases their sensitivity to pressures caused by climate change. Human impacts on ecosystems have 
already resulted in biodiversity loss and changes in ecosystem functioning, with consequences for 
ecosystems’ abilities to contribute to human welfare, and this trend is foreseen to continue. Effects 
resulting in loss of ecosystem integrity may indeed also erode the resilience of ecosystems to climate 
change. Climate change and biodiversity loss are further linked through human actions to mitigate or 
adapt to climate change, and it is now known that such interactions can be both negative and positive, and 
vice versa. 

In Sweden, climate change is likely to impact biodiversity and ecosystem services in both natural and 
managed ecosystems, including arctic regions, forests, agroecosystems, coastal and marine areas, 
freshwaters as well as urban environments. These impacts need to be considered from a mitigation 
perspective, but there are also ample possibilities to plan for nature-based solutions that can achieve 
positive synergies between climate change mitigation and adaptation, and the preservation of biodiversity 
and ecosystem integrity. For example, parallel goals of production and biodiversity preservation can be 
met in forest management, if this is planned and conducted with the aim of delivering multiple societal 
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benefits. The adaptation of agriculture to new climatic conditions will create opportunities for, but also 
involve risks to biodiversity, and an explicit consideration of synergies will for example be needed with 
any increased demand of biomass for bioenergy purposes. Improved planning and conservation is 
particularly urgent in Sweden’s marine ecosystems, where climate change is expected to influence their 
biodiversity and productivity, as well as the ecosystems’ resilience to additional pressures, such as fishing 
and eutrophication. An increased need for renewable energy from, for example, offshore wind farms 
further enhances the need to integrate ecosystem perspectives in marine management. We discuss these 
and more examples further in the report.

As shown by the reports from both the IPCC and IPBES, there is an urgent need for interventions to halt 
climate change as well as biodiversity loss, and to mitigate the negative consequences of these changes. 
Therefore, it is crucial to find synergies and avoid conflicts between measures targeting climate change 
and those targeting biodiversity. This could for example mean identifying and promoting ecosystem- and 
nature-based solutions in climate change adaptation and mitigation. 

Both the IPCC and IPBES emphasise the need for a transformative change in society in order to tackle 
climate change and biodiversity loss. In many cases – including in Sweden – achieving this will require 
integrated management across different levels of governance. Measures for climate change mitigation and 
adaptation can often be coordinated with measures for preserving biodiversity. However, such synergies 
will not happen by themselves, and therefore must be explicitly included in the planning stage. 
Developing a landscape perspective to management could facilitate positive synergies and serve to reduce 
potential local conflicts of interest. Since what is done or not done in the short term affects the need and 
possibility for future action, it is pivotal that measures operating on both the short and long term are 
considered simultaneously. A fundamental requirement for achieving positive synergies is the 
dissemination, evaluation and development of knowledge, and the establishment and maintenance of 
continuous dialogue between researchers and policy-makers at different levels.
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1.  Introduktion
Klimatförändringar och förlust av biologisk mångfald berör oss alla, både direkt och indirekt. Hos många 
är medvetenheten hög om att mänskliga aktiviteter leder till global uppvärmning och förlust av biologisk 
mångfald, vilket i sin tur ökat insikten om behovet av att agera för att hantera dessa båda utmaningar. Vad 
som dock ofta är mindre uppenbart är hur klimat, biologisk mångfald och åtgärder som syftar till att 
minska mänsklighetens påverkan på dessa hänger samman. 

Om klimatet och klimatåtgärder påverkar den biologiska mångfalden, samt om den biologiska 
mångfalden av gener, arter och ekosystem, och åtgärder för att bevara dessa, påverkar förmågan att 
hantera ett förändrat klimat, krävs kunskap om sådana samband för att kunna identifiera och genomföra 
åtgärder som genererar synergier istället för att skapa konflikter. 

FN:s mellanstatliga klimatpanel (IPCC) utvärderar regelbundet det globala kunskapsläget om klimat-
förändringar medan den mellanstatliga kunskapsplattformen för biologisk mångfald och 
ekosystemtjänster (IPBES) har samma roll när det gäller den biologiska mångfalden och människans 
relation till naturen och dess värden. Ett mycket stort antal forskare från hela världen och från olika 
discipliner bidrar till arbetet. Sverige deltar i detta internationella arbete och medverkar också till att 
arbetet resulterar i internationella överenskommelser för att förbättra situationen när det gäller klimat och 
biologisk mångfald. 

De resultat som presenteras från både IPCC och IPBES pekar tydligt på ett behov av skarpa åtgärder  
– helst i närtid – om man ska klara de internationella åtaganden som finns när det gäller att begränsa 
klimatförändringar och bromsa förlusten av biologisk mångfald. Samtidigt som problemen är globala, är 
dock många av de åtgärder som behöver genomföras nationella och lokala. Detta kräver att den kunskap 
som genererats i de globala rapporterna får genomslag nationellt. Ett viktigt arbete är därför att förankra 
de globala slutsatserna i IPCCs och IPBES rapporter på nationell nivå, vilket för svenska förhållanden 
inte minst handlar om att slutsatserna behöver återspeglas i arbetet med att nå de nationella miljömålen.

I den här kunskapssammanställningen presenterar vi huvuddragen i de senaste rapporterna från IPCC 
och IPBES i ljuset av svenska förhållanden. Sammanställningen fokuserar särskilt på olika aspekter av 
hur klimatet samspelar med biologisk mångfald 1 och de ekosystemtjänster 2 som biologisk mångfald 
direkt eller indirekt bidrar till. De senaste och mest relevanta rapporterna från IPCC och IPBES har 
använts som utgångspunkt: IPCC:s ”Specialrapport om 1,5-graders uppvärmning” (IPCC 2018), ”Havet 
och kryosfären i ett förändrat klimat” (IPCC 2019a), ”Klimatförändringar och marken” (IPCC 2019b), 
samt IPBES rapporter om biologisk mångfald och ekosystemtjänster (IPBES 2018a, 2019). 

Vår målsättning har varit att belysa de nämnda rapporternas huvudsakliga slutsatser och ge exempel på 
vad de innebär för svenska förhållanden, baserat på panelernas slutsatser och aktuell forskning. Med ett 
antal exempel och fördjupningar illustrerar vi några av de frågeställningar och miljöer som ingår i 
panelernas slutsatser. Exemplen och fördjupningarna konkretiserar hur de övergripande slutsatserna från 
panelerna också berör svenska förhållanden, och visar deras nationella och lokala dimensioner. 
Sammantaget hoppas vi att sammanställningen bidrar till ökad kunskapsspridning och till reflektioner i 
samhället över hur vi i Sverige agerar individuellt och kollektivt för att bemöta klimatförändringar och 
hur vi förhåller oss till betydelsen av biologisk mångfald.

1 Definieras av FN:s Konvention om biologisk mångfald (CBD) som ”variationsrikedomen bland levande organismer i alla miljöer 
(inklusive landbaserade, marina och andra akvatiska ekosystem) samt de ekologiska komplex i vilka dessa organismer ingår; detta 
innefattar mångfald inom arter, mellan arter och av ekosystem” (Naturvårdsverket 2010).
2 Ekosystemtjänster är ett begrepp som används för att kommunicera de direkta och indirekta bidrag som naturen ger till människors 
välbefinnande (Naturvårdsverket 2017). IPBES använder sig också av det vidare begreppet ”naturens bidrag till människan” 
(Díaz m.fl. 2018). I denna rapport använder vi begreppet ekosystemtjänster, eftersom detta begrepp används i svensk och europeisk 
miljöpolitik och förvaltning.
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2.  De mellanstatliga panelerna 
2.1  IPCC för klimatet och IPBES för biologisk mångfald
och ekosystemtjänster
FN:s mellanstatliga klimatpanel, IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change), etablerades 
1988 av FN:s miljöprogram (UNEP) och Meteorologiska världsorganisationen (WMO). Dess mål är att 
regelbundet utvärdera kunskapsläget kring klimatförändringar inklusive möjliga lösningar, och därmed 
tillhandahålla ett robust kunskapsunderlag för beslutsfattare världen över. I princip alla världens länder är 
medlemmar i IPCC, med i skrivande stund 195 medlemsstater. Forskare bidrar på frivillig basis till 
arbetet som både leder till regelbundna stora utvärderingar och till fokuserade specialrapporter. 
Forskarna går igenom aktuell forskning som bedrivits fram till tidpunkten för utvärderingen. Utöver 
frågeställningar om tidigare och pågående klimatutveckling, klimatprocesser, andra relevanta processer, 
och klimatförändringarnas effekter, så utvärderar forskarna hur klimatförändringarna kan komma att 
fortsätta under olika förutsättningar, vilken påverkan de har, och möjliga lösningar. Detta arbete utförs i 
tre arbetsgrupper: Arbetsgrupp 1 fokuserar på den naturvetenskapliga grunden för tidigare, nuvarande 
och framtida klimatförändringar, arbetsgrupp 2 fokuserar på effekter av klimatförändringarna, sårbarhet 
samt anpassningsmöjligheter, och arbetsgrupp 3 fokuserar på åtgärder som minskar växthusgasutsläpp. 
IPCC har även en arbetsgrupp som arbetar med metodologier för inventeringar av växthusgasutsläpp. 
Hittills har fem stora utvärderingsrapporter, samt flera specialrapporter och metodologiska rapporter 
producerats. SMHI är nationell kontaktpunkt för IPCC i Sverige.

Den mellanstatliga plattformen för biologisk mångfald och ekosystemtjänster, IPBES (The 
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services), etablerades 2012 
som en oberoende internationell organisation med stöd av ett sekretariat vid FN:s miljöprogram UNEP. 
IPBES liknar IPCC till sitt upplägg och är tillägnat utvärdering av världens biologiska mångfald och dess 
samhällsnyttor (ekosystemtjänster/naturnyttor). Det centrala syftet för IPBES är att stärka gränssnittet 
mellan vetenskap och beslutsfattande, genom att fastställa kunskapsläget om världens biologiska 
mångfald och ekosystemtjänster och bidra till lösningar för bevarande och hållbart nyttjande. Plattformen 
möjliggör dialog mellan forskare, beslutsfattare och andra intressenter om policyutveckling och 
kunskapsbehov (Larigauderie och Mooney 2010). I nuläget har IPBES 136 medlemsstater. Precis som för 
IPCC deltar forskare på frivillig basis för att genomföra utvärderingar av kunskapsläget på olika teman 
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och i enlighet med det tioåriga arbetsprogrammet. Hittills har åtta IPBES-utvärderingar producerats. Den 
första och hittills enda utvärderingsrapporten över världens biologiska mångfald och ekosystemtjänster 
blev färdig våren 2019. Dessförinnan har fyra regionala utvärderingar, två specialrapporter och en 
metodologisk rapport producerats. Naturvårdsverket är nationell kontaktpunkt för IPBES i Sverige.

Det finns både likheter och olikheter i hur IPCC och IPBES arbetar. Båda panelerna producerar 
utvärderingar av kunskapsläget och aktuell forskning inom sina respektive fokusområden. Eftersom 
klimat och biologisk mångfald samspelar, finns det dock även tydliga tematiska överlapp. För både IPCC 
och IPBES är en central del av arbetet att utvärdera scenarier, inom vilka man beaktar hur jordens klimat, 
biologiska mångfald och ekosystemtjänster kan komma att utvecklas i framtiden under olika 
förutsättningar. Scenarierna baseras bland annat på hur globala utsläpp och markanvändning kan komma 
att utvecklas framöver, socioekonomisk utveckling, liksom möjliga utvecklingsvägar för att nå specifika 
mål för klimatet och den biologiska mångfalden samt ekosystemtjänster. (Panelernas arbete med 
scenarier beskrivs närmare i avsnitt 2.3). Förutom att sammanställa kunskapsläget, arbetar IPBES också 
direkt med utveckling av policys och kapaciteten att hantera biologisk mångfald (Brooks m.fl. 2010). 
IPCC:s och IPBES rapporter bygger på konsensus, vilket innebär att de har en ambition att skapa en enad 
bild av forskningsläget och det aktuella kunskapsläget inom specifika frågeställningar. Denna ambition 
är särskilt understruken i de så kallade ”sammanfattningarna för beslutsfattare” (se nästa avsnitt). 

2.2  IPCC och IPBES tar fram olika typer av rapporter 
Ett centralt syfte för både IPCC och IPBES är att med hjälp av forskarexpertis producera djupgående, 
evidensbaserade sammanställningar av världens samlade kunskap inom panelernas respektive 
fokusområden. Rapporterna från IPCC och IPBES genomgår omfattande granskningar, där såväl 
forskare och experter som panelers medlemsstater och intressenter från hela världen erbjuds möjlighet att 
kommentera resultaten och där varje kommentar behandlas på ett transparent sätt. En sådan inkluderande 
process bidrar till att rapporterna både blir vetenskapligt robusta och täcker frågeställningar som är 
relevanta för policyformuleringar och beslutfattande.

IPCC producerar rapporter i tre huvudsakliga kategorier. I stora utvärderingsrapporter (Assessment 
Reports) presenteras det aktuella kunskapsläget om klimatförändringar vad gäller såväl vetenskaplig, 
teknisk som socioekonomisk kunskap. I dessa regelbundet utgivna rapporter redogörs för 
klimatförändringarnas orsaker, påverkan och framtida risker samt alternativ för att begränsa 
klimatförändringarna och deras effekter. IPCC är just nu i sin sjätte utvärderingscykel, som pågår fram 
till år 2022. Den sista rapporten i den senaste och femte utvärderingscykeln (AR5) utkom år 2014. Arbetet 
stöds av metodrapporter (Methodology Reports), som ger praktiska riktlinjer för nationella inventeringar 
av växthusgaser och för länders utsläppsrapporter nationellt och internationellt, där Sverige rapporterar 
till EU och FN. Utöver dessa utvärderingsrapporter och metodologiska rapporter belyses särskilda teman 
i så kallade specialrapporter (Special Reports). 

IPBES har ett liknande upplägg som IPCC. Hittills har en global utvärderingsrapport (Global Assessment 
Report, IPBES 2019) getts ut, som kan ses som en motsvarighet till IPCC:s återkommande 
utvärderingsrapporter. Utöver den globala utvärderingen har regionala utvärderingar producerats, dels 
som bakgrund för den globala rapporten, dels för att öka upplösningen och sätta fokus på de olika 
regionerna i världen. Den rapport som är av speciellt intresse för Sverige är Regional Assessment Report 
on Biodiversity and Ecosystem Services for Europe and Central Asia (IPBES 2018a). Den presenteras 
också närmare i kapitel 4. Därtill har två rapporter hittills utkommit på specialteman: Assessment Report 
on Pollinators, Pollination and Food Production (IPBES 2016a) och Assessment Report on Land 
Degradation and Restoration (IPBES 2018b). IPBES har även producerat en metodologisk rapport, The 
Methodological Assessment Report on Scenarios and Models of Biodiversity and Ecosystem services 
(IPBES 2016b), vilken beskrivs som en verktygslåda för hur scenarier och modeller kan användas i 
beslutsfattande gällande biologisk mångfald, människors relation till naturen och livskvalitet. 

Sammanfattningarna för beslutsfattare (Summary for Policymakers, SPM) är viktiga slutprodukter för 
både IPCC och IPBES. I dessa lyfts nyckelbudskapen från respektive rapport. Sammanfattningarna för 
beslutsfattare diskuteras och godkänns rad för rad i plenum av alla länder som ingår i respektive panel, i 
dialog med forskare som tagit fram rapporten. 
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2.3  Framtiden utforskas med scenarier
För att konkretisera och öka förståelsen för möjliga framtida förändringar arbetar forskare med scenarier. 
Scenarierna representerar olika möjliga utvecklingar för den frågeställning man vill analysera. 
Scenarierna fungerar som ramverk för att systematiskt projicera hur trender i klimatpåverkan, 
klimatutveckling, förändringar i biologisk mångfald och ekosystemtjänster skulle kunna se ut, givet olika 
antaganden om framtida förändringar i till exempel markanvändning, socioekonomisk utveckling, 
politiska beslut eller förändringar i konsumtionsmönster. 

Klimatprojektioner fokuserar på hur klimatet skulle påverkas vid olika scenarier av växthusgasutsläpp 
och markanvändning. Klimatprojektioner kan sedan användas för att studera vilka effekter detta i sin tur 
skulle ha på natur och samhälle. I detta sammanhang representerar RCP (Representative Concentration 
Pathways) möjliga förändringar i koncentrationen av växthusgaser, när man beaktar hur samhällets 
klimatpåverkan i form av växthusgasutsläpp och förändrad markanvändning blir vid olika åtgärder och 
samhällsutvecklingar. RCP:erna spänner över möjliga framtida scenarier med och utan klimatarbete, 
vilket innebär ett förhållandevis stort spann av olika klimatutfall, från Parisavtalets mål till på sikt 
betydligt större uppvärmning.

Narrativ är kvalitativa eller berättande beskrivningar av möjliga framtider, vilka fungerar som utvecklat 
stöd för att identifiera risker och utvärdera behov av åtgärder. SSP (Shared Socioeconomic Pathways) är 
centrala i klimatforskningen. De förenar beskrivningar kring hur samhället skulle kunna utvecklas när 
det gäller drivkrafter och åtgärder med information om utsläpp av växthusgaser. Olika narrativ kan 
exempelvis illustrera situationer av hållbar utveckling, regional konkurrens, ojämlikhet, fossilbaserad 
utveckling eller en medelväg. Valet av socioekonomisk utveckling är givetvis viktig för möjliga 
klimatlösningar, men också för hur samhällets sårbarhet utvecklas över tid (Riahi m.fl. 2017).

Olika typer av scenarier kan användas för kompletterande syften. Inom IPBES används till exempel 
explorativa scenarier, vilka kan vara specificerade som olika narrativ, för att undersöka potentiella 
framtida skeenden när det gäller exempelvis energianvändning, markanvändning, utsläpp, människans 
sårbarhet eller livsstil. Detta bidrar till att identifiera problembilder och prioritera vilka åtgärdsförslag 
som behöver tas upp på agendan. Som komplement används så kallade interventionsscenarier som 
utvärderar konsekvenser av alternativa policyformuleringar eller skötsel. Dessa används som stöd för att 
utvärdera möjliga åtgärder och vid utformningen av politiska beslut, tillsammans med tillbakablickande 
analyser som kan utvärdera effekten av tidigare fattade beslut. Inom IPCC redogörs även för forskning 
om utvecklingsvägar som handlar om beslut och åtgärder för att begränsa klimatförändringarna på ett 
visst sätt, exempelvis till 1,5 grader.

Scenarierna baserar sig på en sammanvägning av data, teori och expertkunskap. En dialog med olika 
aktörer är central för att få grepp om de komplexa frågeställningar som berörs. Själva utvärderingen och 
diskussionen av hur såväl klimat och biologisk mångfald och ekosystemtjänster förändras och kan 
påverkas av politik och åtgärder är ett viktigt forum för att utveckla förståelse, delaktighet och 
erfarenhetsutbyten. Scenarier hjälper därmed till att studera och konkretisera hur den framtida utvecklingen 
skulle kunna se ut och förstå hur beslut och förvaltning kan anpassas för att leda i en önskvärd riktning. Vilka 
scenarier skulle vi gärna se att framtiden följer, och vilka vill vi undvika - och vad krävs för att nå dit?

2.4  Nivåer av säkerhet – hur fastställs kunskapsläget?
De utvärderingar av kunskapsläget som IPCC och IPBES utför sammanfattar vad som i nuläget är känt 
om historiska, nuvarande och framtida förhållanden grundat på vetenskap, socioekonomisk och teknisk 
kunskap, samt inhemsk och lokal kunskap. Det ligger i de vetenskapliga bevisens natur att de alltid är 
belagda med ett mått av osäkerhet eller konfidensnivå. En viktig faktor i utvärderingarna är att vara tydlig 
med hur säkerställda olika resultat är. 

”The goal of working with scenarios is not to predict the future, but to better understand uncertainties in order to 
reach decisions that are robust under a wide range of possible futures” (Moss m. fl. 2010)
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Både IPCC och IPBES har formaliserat hur säkerheten i det aktuella kunskapsläget ska anges. För varje 
enskilt uttalande anges vilken nivå av säkerhet just detta påstående är behäftat med. Det finns ett flertal 
källor till osäkerhet som var för sig, eller i samspel, kan påverka hur säkra eller osäkra vi kan vara på att 
det framtagna beviset ger en korrekt lägesbild. En del av källorna till osäkerhet kan hanteras genom att 
använda mer precis terminologi eller genom att samla in mer eller bättre vetenskapliga data, medan andra 
källor till osäkerhet är ofrånkomliga eftersom de härstammar från den inneboende oförutsägbarheten i 
naturliga system. Forskarna förväntas också vara medvetna om att det finns osäkerhet kopplat till 
variation i subjektivitet i människors omdöme, något som i en del fall kan motverkas, i andra inte.

Klimatpanelen IPCC anger hur säkert ett givet faktapåstående är genom att i huvudsak belägga det med 
en av fem huvudsakliga säkerhetsnivåer: ”mycket hög”, ”hög”, ”medel”, ”låg” och ”mycket låg”. Därtill 
finns ytterligare säkerhetsnivåer som kan appliceras (se Mastrandrea m.fl. 2010). Detta bygger på en 
kombination av hur omfattande underlaget är, och hur stark överensstämmelsen är inom det givna fakta-
området (Mastrandrea m.fl. 2010, 2011). Även IPBES anger osäkerhet genom att varje påstående relateras 
till två dimensioner; dels beaktas nivån av överensstämmelse mellan alla tillgängliga forskningsevidens, 
dels styrkan i dessa. Detta ger ett kvalitativt sätt att ange hur säkert ett visst påstående är. De fyra 
huvudkategorierna är ”väletablerat” (well established), ”etablerat men ofullständigt” (established but 
incomplete), ”ofullständigt” (inconclusive), och ”osäkert” (unresolved). Var och en av dessa kan sedan 
grupperas vidare till mer precisa termer. Inom huvudkategorin ”väletablerat”, pekar till exempel 
underkategorierna ”mycket väl etablerat” och ”i princip säkert” på yttranden som i mycket hög grad stöds 
av tillgängliga forskningsbevis. 

Både IPCC och IPBES har även en skala för att ange sannolikheten för ett givet utfall, som kan användas 
när underlaget kan sammanfattas med kvantitativa termer. Skalan går från ”exceptionellt osannolikt” 
(mindre än en procent sannolikhet) till ”i princip säkert” (mer än 99 procent sannolikhet). Det är viktigt 
att notera att för en del mellannivåer, som till exempel ”ungefär lika sannolikt som osannolikt”, så 
handlar detta inte om kunskapsläget utan specifikt om sannolikheten i själva utfallet. 

Slutsatser från de senaste rapporterna från IPCC och IPBES presenteras mer ingående i kapitel 4. 
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3.  Varför är samspelet mellan klimatförändringar 
och biologisk mångfald viktigt?
3.1  Klimat och biologisk mångfald är beroende av varandra 
Utvärderingarna från IPCC visar hur mänskliga aktiviteter, inklusive utsläpp av växthusgaser och 
förändrad markanvändning, påverkar klimatet. Pågående klimatförändringar är idag en betydelsefull 
påverkansfaktor för alla typer av ekosystem (IPCC 2014, 2018, 2019a,b). Förändrade 
temperaturförhållanden har en direkt effekt på livsmiljöer, populationer och arter. Till detta kommer 
effekter av flera andra klimatrelaterade förändringar, exempelvis ändrad nederbörd, minskad isbildning, 
minskad utbredning och varaktighet av snötäcken, temperatur- och nederbördsextremer, havsnivåhöjning 
och havsförsurning. Sådana förändringar kan förstärka effekten av ökad temperatur, eller rentav vara den 
dominerande faktorn som påverkar ekosystem i vissa områden. I Östersjön leder den ökande 
temperaturen dessutom till minskad salthalt och minskad syrehalt i bottenvattnet, med konsekvenser för 
den biologiska mångfalden (HELCOM 2013, von Storch m.fl. 2015). Forskarna bakom IPCCs 
utvärderingar varnar för att pågående och framtida klimatpåverkan kommer att leda till stora 
förändringar i jordens ekosystem. 
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Figur 3.1 Klimatförändringar samt förändringar i biologisk mångfald och ekosystemens struktur är starkt 
sammankopplade – den ena kan förstärka den andra både direkt och via de åtgärder man vidtar. Både klimat och 
biologisk mångfald har en direkt effekt på de nyttor människan får av naturen. Samhälleliga beslut måste dels ta 
ställning till mänskliga aktiviteter och nyttjande av ekosystemtjänster, dels till klimatåtgärder och naturvård för att 
motverka belastningar på klimat och biologisk mångfald. Samhälleliga beslut måste hantera förväntade effekter på 
både kort och lång sikt. I ett framtida hållbart samhälle bör naturvården vara anpassad till klimatförändringar, till 
exempel genom att upprätthålla ekosystemens resiliens. Parallellt med detta behöver det mänskliga samfundet 
anpassas till klimatförändringar, och där kan vi delvis använda oss av så kallade naturbaserade lösningar. De orange 
pilarna representerar belastningar, som kommer direkt från mänskliga aktiviteter, men som även kan uppstå som en 
indirekt effekt av klimatåtgärder och naturvård. Klimatåtgärder kan påverka biologisk mångfald och naturvårdsåtgärder 
kan påverka klimatet, med både konflikter och synergier som utfall. I ett hållbart samhälle minimeras belastningarna, 
och behovet av direkta naturvårds- och klimatåtgärder minskar.
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IPBES utvärderingar visar att en övervägande del av jordens ekosystem idag är påverkade av mänsklig 
verksamhet på ett sätt som gör dem känsliga för ytterligare påverkan, inklusive klimatförändringar 
(IPBES 2019). Exempelvis är 75 procent av landytan, 66 procent av haven, och 85 procent av våtmarkerna 
kraftigt förändrade på grund av människans aktiviteter (IPBES 2019). Eftersom arter påverkas olika av 
miljöförändringar, inklusive klimatförändringar, påverkas även arternas samspel. Både förlust av arter 
och förändrade tätheter av organismer leder till ändrade samspel som i sin tur får konsekvenser för 
ekosystemens funktioner och därmed de ekosystemtjänster som ekosystemen genererar (Box 3.1). Dessa 
förändringar kan i sin tur dels ha återkopplingseffekter på klimatet, dels påverka ekosystemens förmåga 
att buffra effekter av klimatförändringar på ekosystemtjänster. 

IPCC och IPBES är eniga om att det behövs åtskilliga, och i många fall kraftfulla, åtgärder för att begränsa 
klimatförändringarna och hejda förlusten av biologisk mångfald, liksom för att hantera konsekvenserna av 
dessa förändringar. Det kan vara fruktbart att skilja mellan akuta dämpande åtgärder som syftar till att 
minimera risker för människa och ekosystem på kort sikt, och mer framåtsyftande åtgärder för att 
säkerställa en långsiktig hållbarhet och resiliens (Box 3.1). Medan vissa åtgärder medför en lätt 
identifierbar nytta genom att lindra en negativ belastning, kan andra åtgärder innebära en samtidig risk 
för sidoeffekter (eller indirekta effekter) som därför måste analyseras och utvärderas parallellt (Figur 3.1). 
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Box 3.1  Biologisk mångfald, ekosystemtjänster, naturens funktioner och naturnyttor
Biologisk mångfald är viktig att bevara av etiska orsaker, men också därför att biologisk mångfald påverkar 
ekosystemfunktioner och därmed tillgången till ekosystemtjänster (Cardinale m. fl. 2012).

I diskussioner om biologisk mångfald och ekosystemtjänster är det viktigt att vara medveten om vad de olika 
begreppen syftar på. Utvärderingarna från IPBES beaktar såväl biologisk mångfald som sådan som de tjäns-
ter eller nyttor som naturens funktioner bidrar med till mänskligheten: ekosystemtjänster. Kunskapen att den 
biologiska mångfalden (i vid mening innefattande variation av gener, arter och ekosystem) bidrar med tjänster 
och nyttor för oss människor har funnits länge, men det har successivt skett en utveckling av både terminologi 
och ramverk. En tidig term var Nature’s services, vilket sedan formulerades om till Ecosystem services, som fått 
brett genomslag i politik och förvaltning. I IPBES Global Assessment Report (2019) introducerades det vidare 
begreppet naturnyttor (Nature’s Contributions to People). Begreppet naturnyttor anses mer inkluderande och 
ger utrymme för flera dimensioner av hur vi människor förhåller oss till naturen ur både sociala, kulturella och 
andliga perspektiv, och stämmer överens med många urfolks traditioner och sedvänjor samt deras relation till 
naturen.

De ekologiska processer som genererar ekosystemtjänster påverkas av ekosystemets struktur, det vill säga 
vilka arter som förekommer och i vilken omfattning, samt hur arterna samspelar med varandra. Ofta är den så 
kallade funktionella mångfalden central, det vill säga den variation av funktioner som möjliggörs av den aktuella 
strukturen i ekosystemet. Ändrade förutsättningar för arter och populationer, till exempel genom klimatpåverkan 
eller markanvändning, kan påverka dessa processer såväl direkt som indirekt (via andra arter), eller genom att 
det sker förändringar över tid i den relativa dominansen av funktionellt viktiga arter. Högre biologisk mångfald 
sammanfaller ofta med ökad sannolikhet att viktiga funktioner bibehålls även i en i framtiden förändrad miljö, 
eftersom det finns en funktionell redundans.

Sambandet mellan biologisk mångfald och ekosystemtjänster är ofta komplext (t.ex. Braat och ten Brink 
2008). Olika ekosystemtjänster har olika förhållande till biologisk mångfald och kan gynnas av förekomsten 
av enskilda arter, en viss sammansättning av organismsamhällena eller mångfalden som sådan. Försörjande 
ekosystemtjänster produceras sällan i orörda ekosystem där den biologiska mångfalden är intakt, medan 
många reglerande ekosystemtjänster gynnas av högre mångfald. Mångfalden påverkar också ekosystemens 
förmåga att stå emot störningar, och deras förmåga att återhämta sig efter en störning (Isbel m.fl. 2015). Ett 
omtalat exempel på en reglerande ekosystemtjänst är samspelet mellan växter och pollinerande djur, där 
nyttorna för det mänskliga samfundet är mångsidiga. Ökad mångfald bidrar till skördars kvantitet, kvalitet och 
stabilitet (IPBES 2016a). 

Begreppet resiliens används ofta i sammanhanget ekosystemtjänster, även om det som sådant också kan 
ha delvis skiftande betydelse. Inom somliga forskningstraditioner omfattar begreppet resiliens ekosystemens 
motståndskraft mot förändringar, ibland i betydelsen hur mycket störning som kan tolereras utan att systemet 
övergår i ett alternativt stabilt tillstånd (ekologisk resiliens; Holling 1973), men det kan även uppfattas som 
förmågan att återgå till ett ursprungstillstånd efter en störning (ingenjörsmässig resiliens; Pimm 1984). Ofta 
används termen för attbeskriva båda aspekterna (Hodgson m.fl. 2015), inte minst eftersom stabila tillstånd är 
svåra att definiera i många ekosystem (Oliver m.fl. 2016), men detta är inte allmänt accepterat (Standish m.fl. 
2014). Resiliens är därmed inte nödvändigtvis positiv (Standish m.fl. 2014, Hodgson m.fl. 2015). När begreppet 
syftar påekosystemens förmåga att bidra med ekosystemtjänster värderas resiliens positivt. Biologisk mångfald 
på olika nivåer (gener, arter, ekosystem) bidrar till resiliens, bland annat därför att ett artrikt samhälle har en viss 
funktionell redundans, så att om en art påverkas negativt av miljöförändringar kan en annan art delvis ersätta 
dessfunktion (Oliver m.fl. 2015). 
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3.2  En förändrad natur: direkta kopplingar mellan klimat 
och biologisk mångfald 
Både IPCC och IPBES lyfter klimatförändringarna som en viktig direkt påverkansfaktor på naturliga 
ekosystem och brukade miljöer, såväl historiskt som i framtiden. IPCC framhåller att vi i framtiden 
kommer att se stora strukturella förändringar i jordens ekosystem allteftersom klimatpåverkan får en 
större effekt över tid och IPBES understryker att klimatförändringar accelererar effekten av andra 
påverkansfaktorer. 

Genom scenarier undersöker IPBES och IPCC hur vår globala framtid skulle kunna utvecklas givet olika 
antaganden om framtiden (se avsnitt 2.3). IPCC utvärderar bland annat vilka omställningar som krävs för 
att hålla den globala uppvärmningen under givna nivåer, till exempel i relation till Parisavtalets 
målsättningar (se avsnitt 4.2). De scenarier där den globala uppvärmningen framgångsrikt minimeras 
förutsätter radikala omställningar både i hur vi brukar ekosystemen och en storskalig implementering av 
åtgärder för att motverka klimatförändringarna. 

Den sammanlagda effekten av olika belastningar är central
Vilken status våra ekosystem kommer att ha i framtiden beror på samspelet mellan klimatförändringar 
och markanvändning, men påverkas även av andra belastningar från mänsklig verksamhet (se kapitel 
4.4). Även variation i naturliga faktorer påverkar hur ekosystemen kommer att påverkas av mänskliga 
aktiviteter. Bland abiotiska (icke-levande) faktorer utgör till exempel tillgång på mineralnäringsämnen 
och topografiska förhållanden förutsättningar för tillväxt och produktivitet, och bland biotiska (levande) 
faktorer är bland annat arternas genetiska variation och ekosystemens biologiska sammansättning 
viktiga för motståndskraft och återhämtningsförmåga efter yttre påverkan. 

Vilka följdeffekter som förändringar i klimat och biologisk mångfald får för ekologiska funktioner och 
flödet av ekosystemtjänster är därför ofta svåra att förutspå. Utredningen ”Sverige inför 
klimatförändringarna - hot och möjligheter” (SOU 2007) beskriver hur ett varmare klimat skulle kunna 
medföra högre antal arter i vissa naturtyper, men att vi samtidigt kommer att förlora sällsynta och/eller 
nordliga arter, allteftersom livsmiljöer minskar i omfattning eller förskjuts allt längre norrut, för att till 
slut kanske försvinna helt. En del ekosystem förväntas genomgå större förändringar än det globala 
genomsnittet. Exempelvis gäller detta arktiska ekosystem, eftersom ökningen i temperatur är relativt sett 
större där än i de flesta andra miljöer. I regioner som redan är under stark påverkan från andra 
belastningar kan effekten på ekosystemen bli påtaglig även vid en relativt sett liten förändring. Fler 
exempel på hur klimatförändringarna kan komma att uttrycka sig i den svenska naturen sammanfattas i 
Box 3.2. Mer utvecklade djupdykningar baserat på några av dessa exempel presenteras i kapitel 5.

I vissa fall är det lätt att se hur förändringar i biologisk mångfald eller ekosystem påverkar tillgången på 
ekosystemtjänster, som när en minskad tillgång på pollinatörer påverkar produktiviteten i jordbruket eller 
när förlust av våtmarker leder till minskad naturlig reglering av vattenflöden. I andra fall kan naturens 
betydelse för ekosystemtjänster vara svårare att se eller mäta. Det gäller till exempel de reglerande och 
stödjande tjänster som verkar på en längre tidsskala, eller upplevelsevärden som kan uppfattas olika av 
olika grupper av människor. Inte minst saknas metoder att mäta förändringar i ekosystemens resiliens, 
oavsett den exakta definitionen av denna (IPBES 2019).
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Box 3.2  Exempel på effekter av klimatförändringar på biologisk mångfald
i den svenska naturen
 ■ Klimatförändringarna förväntas leda till både krympande och växande livsmiljöer, och därmed ha olika ef-

fekter på arters utbredning. De kan leda till att arter försvinner eller att det tillkommer nya arter i en viss miljö, 
men också till att den relativa fördelningen mellan arter ändras. I norra Sverige väntas till exempel arealen av 
kalfjäll krympa och trädgränsen krypa uppåt. På land kommer vegetationszoner att förflyttas norrut, och i haven 
förändras arters livsmiljöer när utbredningen av vattenmassor med olika temperatur eller salthalt förändras. 
Arters möjlighet att anpassa sig beror i hög grad på deras möjlighet till spridning. Spridningsmöjligheten påver-
kas ofta negativt av fragmentering av lämpliga livsmiljöer. Särskilt i sjöar har djur och växter ofta inga effektiva 
naturliga sätt att söka sig till nya områden om livsmiljön försämras. Generellt är anpassningsförmågan ett 
större problem för habitatspecialister än för habitatgeneralister.

 ■ Klimatförändringar leder också till förändringar i arters livscykel under året, så kallade fenologiska föränd-
ringar. Exempelvis blir de aktiva tidigare på säsongen, eller ändrar tidpunkten för reproduktion eller flyttning. 
För vissa arter som barkborre kan det leda till fler generationer under samma säsong.

 ■ Både förändrade utbredningar och fenologiska förändringar leder till ändrade samspel mellan arter. Effek-
terna är speciellt drastiska när arter som tidigare inte delat livsmiljö rumsligt eller tidsmässigt kommer i kontakt 
med varandra, eller när kontakten minskar mellan arter som är en del av samma naturliga näringsväv. De kan 
även vara mindre omfattande, som ett resultat av till exempel förändringar i den relativa populationsstorleken 
mellan arter eller i arters relativa fenologi. Både antagonistiska (konkurrens, predation) och mutualistiska (ex-
empelvis växt-pollinatörsnätverk) samspel påverkas. I tempererade akvatiska system, som i Sverige, kan till 
exempel tidpunkten och omfattningen av den naturliga vårblomningen av alger i fria vattenmassan destabilise-
ras eller försvagas, och därmed påverka födobasen för många andra arter. 

 ■ Förändringar i hur arter och populationer reagerar leder även till en ändrad styrka i samspelet mellan arter. 
Exempelvis kan det bli fler och kraftigare utbrott av skadeorganismer i skogsekosystem. Snabb variation i mil-
jöförhållanden kan ofta leda till att mer kortlivade arter, som kan vara mer anpassningsbara, gynnas, medan 
mer långsamt tillväxande arter försvagas. Sådana förändringar kan i sin tur påverka hela näringsvävens stabi-
litet och produktivitet.

 ■ Ökad förekomst av extrema väderhändelser och andra störningar kan orsaka mer plötsliga förändringar i 
den biologiska mångfalden (IPCC 2018a, IPCC 2019b). I den boreala skogen är naturliga störningar, såsom 
bränder och stormar, en förutsättning för att bibehålla en hög biologisk mångfald (IPBES 2018), men klimatför-
ändringar påverkar denna naturliga störningsdynamik, exempelvis så att bränder blir mer frekventa och stor-
mar mer intensiva. Vid frekvent störning kan den positiva effekten av störning gå förlorad eftersom ekosystemet 
inte har möjlighet att återhämta sig (Seidl m.fl. 2017). Extrema värmeböljor kan orsaka skada både i terrestra 
miljöer och i akvatiska system, där de flesta djur är växelvarma och inte reglerar sin egen temperatur. Neder-
bördsmönster förväntas i många fall bli mer variabla eller extrema, och fördelas ojämnt mellan geografiska 
områden och år. Dels finns en ökad risk för långa perioder med torka, exempelvis sommaren 2018, dels en risk 
för ökad nederbörd under delar av året med efterföljande risk för översvämningar. 

3.3  Människan som aktör i samspelet mellan klimat 
och biologisk mångfald
Klimatförändringar gör att det uppstår nya utmaningar och möjligheter när det gäller vår markanvändning 
och vårt nyttjande av naturresurser, vilket påverkar den biologiska mångfalden (IPCC 2019b, IPBES 
2019). Utöver den direkta påverkan som klimatförändringarna har på biologisk mångfald och som 
beskrevs i föregående avsnitt, påverkar klimatförändringarna även biologisk mångfald indirekt. Detta 
sker dels genom att vi människor anpassar våra samhällen och beteenden till ett förändrat klimat, dels 
genom att vi introducerar olika åtgärder för att motverka klimatförändringarna (gröna fält i figur 3.1). 

Både när det gäller de gröna näringarnas klimatanpassning och när det gäller åtgärder för att minska den 
pågående globala uppvärmningen är det viktigt att förstå människans samspel med biologisk mångfald, 
och utforma åtgärder i enlighet med ekosystemets förutsättningar.
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Klimatanpassning
Klimatanpassning handlar både om förändrade sätt att bruka våra landskap för att upprätthålla god 
lönsamhet i gröna näringar i ett förändrat klimat och införandet av olika åtgärder för att begränsa direkta 
negativa klimateffekter. Brukandet av ekosystem i såväl land- som vattenmiljöer kan komma att se 
mycket annorlunda ut i framtiden, som ett resultat av såväl opportunistisk som behovsstyrd anpassning 
till nya klimatförutsättningar (för några exempel, se Figur 3.2). Dessa åtgärder kan i sin tur ha effekter på 
den biologiska mångfalden, vilka kan vara både positiva och negativa beroende på hur 
klimatanpassningen genomförs. 

När klimatzoner förskjuts norrut, kommer en del odlingssystem som tidigare endast varit ekonomiskt 
gångbara på sydligare breddgrader att kunna introduceras längre norrut. Samtidigt kan nya 
klimatförutsättningar gynna skadeorganismer, i såväl jordbruk (t.ex. Eckersten m.fl. 2008) som 
skogsbruk, där granbarkborre är ett känt exempel (t.ex. Jönsson m.fl. 2012). Val av trädslag i skogen och 
grödor i jordbruket kan därmed komma att förändras, liksom skötselmetoder för att till exempel hantera 
skadegörare. 

Näringsverksamheter kan påverkas genom att arters livsmiljöer förändras. Till exempel kan 
utbredningen av kommersiella fiskbestånd förflyttas så att vissa arter försvinner från områden där de 
tidigare nyttjats. De kan även dyka upp i nya fångstområden, vilket ställer nya typer av krav på 
samarbeten inom både nationell och internationell fiskeriförvaltning. För att vara långsiktigt hållbart 
kommer uttaget av arter i många fall att behöva anpassas till nya förutsättningar för beståndens 
produktivitet. 

Även åtgärder för att hantera direkta klimateffekter som ändrade vattenflöden eller havsnivåhöjningar 
kan påverka den biologiska mångfalden negativt, framförallt om de begränsas till traditionella tekniska 
lösningar som inte är anpassade för långsiktig hållbarhet eller ekosystemets förutsättningar, så kallade 
grå lösningar. Alternativa lösningar bygger istället på ekologiska principer och har potentialen att gynna 
biologisk mångfald. Här ingår både ekosystembaserad klimatanpassning och lösningar som handlar om 
att hantera utmaningar som kan, men inte behöver vara klimatrelaterade.
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A.

Figur 3.2  Människans anpassning till ett förändrat klimat leder till nya typer av påverkan på och interaktioner med 
biologisk mångfald. A. Skogsbruk tar nya landområden i anspråk, till exempel genom en nordlig förskjutning av 
skogsbruket då produktionspotentialen ökar i nordliga marker och högre upp i fjällen (SOU 2007). Även fördelningen 
mellan olika trädslag kan ändras och trädslag som hittills endast planterats på prov eller i begränsad omfattning kan 
komma att öka, exempelvis silvergran, poppel, hybridlärk, sitkagran och douglasgran (Skogsstyrelsen 2015). 
B. Grödor som hittills endast odlats i liten omfattning kan förväntas öka i ett ändrat klimat, till exempel sojabönor och 
solrosor. Detta kan även påverka jordbrukslandskapets biologiska mångfald, eftersom olika grödor drar till sig och 
gynnar olika arter av exempelvis flygande insekter. C. Fiskbestånd får nya utbredningsområden på grund av 
förändringar i havets temperatur och havsströmmar. I Östersjön påverkas fiskens utbredning och förekomst även av 
andra klimatrelaterade effekter, som ökad syrebrist och minskad salthalt (se även avsnitt 5.2.5-5.2.6, 5.3.4). För flera 
bestånd ökar kraven på internationella samarbeten. D. Kust- och strandnära bebyggelse behöver anpassas till 
direkta förändringar i havs- och grundvattennivå, vattenflöden och stormar. Sandstranden med tillhörande grunda 
bottnar och dyner utgör en viktig livsmiljö för många arter och är i sig ett viktigt skydd mot höjda havsnivåer. Det är 
därför viktigt att kustskydden för bebyggelse utformas så att biotoperna inte försvinner och att stranden tillåts anpassa 
sig efter höjda havsnivåer utan att bebyggelse bakom dynen stoppar den (se även avsnitt 5.3.3).

B.

C. D.

Foto U
lf Bergström
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Konventionen för biologisk mångfald (CBD) definierar ekosystembaserad 
klimatanpassning som: 
”[...] användning av biologisk mångfald och ekosystemtjänster som en del av en övergripande strategi för 
att hjälpa människan att anpassa sig till klimatförändringens negativa effekter. För att tillhandahålla tjänster 
som gör det möjligt för människan att anpassa sig till effekterna av ett förändrat klimat används inom 
ekosystembaserad klimatanpassning olika metoder för hållbar förvaltning, bevarande och restaurering av 
ekosystem. Ekosystembaserad klimatanpassning syftar till att upprätthålla och öka ekosystems och människors 
motståndskraft och minska deras sårbarhet inför klimatförändringens negativa effekter. Ekosystembaserad 
klimatanpassning integreras lämpligen i mer övergripande anpassningsstrategier och utvecklingsprogram” 
(CBD 2009, översatt till svenska av Thoni m.fl. 2017)

Naturbaserade lösningar 
Naturbaserade lösningar (nature-based solutions på engelska) syftar till att möta samhällets 
hållbarhetsutmaningar med hjälp av naturens egna funktioner (se till exempel Hanson m.fl. 2020). 
Begreppet omfattar även åtgärder för begränsning av klimatförändringar och klimatanpassning, och 
naturbaserade lösningar ses som centrala av både IPCC och IPBES. Till naturbaserade lösningar hör 
åtgärder som inspireras, stöds av, eller kopieras från naturen för att ge oss viktiga ekosystemtjänster som 
bidrar till att lösa olika samhällsutmaningar, som exempelvis torka, översvämning eller 
temperaturextremer, samtidigt som man säkerställer hänsyn till biologisk mångfald. De kan därför ses 
som ett paraplybegrepp som innefattar ekosystembaserad klimatanpassning, grön infrastruktur och 
ekosystembaserad klimatreglering (Pauleit m.fl. 2017, Seddon m.fl. 2020). 

Ekosystembaserad klimatanpassning innebär att biologisk mångfald och ekosystemtjänster på olika sätt 
används för att anpassa samhället till klimatförändringar (Thoni m.fl. 2017). I den ekosystembaserade 
klimatanpassningen ingår ett människocentrerat perspektiv, genom att ekosystemtjänster nyttjas för att 
minska negativa effekter av klimatförändringar för samhället. Insatser vars främsta mål är att öka 
ekosystemens egen motståndskraft eller bevarandet av naturmiljöer och biologisk mångfald för dess egen 
skull ingår därmed inte i definitionen (Thoni m.fl. 2017). Det finns dock klara möjligheter till synergier, 
till exempel kan i vissa fall den ekosystembaserade anpassningen utformas på ett sätt som är positivt för 
biologisk mångfald, och bevarande åtgärder kan utformas med möjligheter till ekosystembaserad 
anpassning. Den fysiska och strukturella anpassningen kan dessutom vara multifunktionell, det vill säga 
den kan bidra med andra typer av nyttor, som att binda växthusgaser eller trygga försörjningsmöjligheter 
(IPCC 2019c). Fler exempel på ekosystembaserad klimatanpassning och synergier med bevarande av 
biologisk mångfald återfinns i Kapitel 5. 

Grön infrastruktur syftar i detta sammanhang till att stötta naturliga funktioner i ekosystemet ur ett 
landskapsperspektiv. Begreppet har definierats på flera sätt beroende på tillämpning (till exempel Ekroos 
m.fl. 2020; Ruskule m.fl. 2019). Inom EU är grön infrastruktur ett strategiskt planerat nätverk av naturliga 
och semi-naturliga områden, som gynnar ekosystemtjänster (EC 2019). Genom ett parallellt fokus på att 
säkerställa naturvärden och tillgodose samhällets behov av ekosystemtjänster ökar landskapets 
multifunktionalitet (EC 2019). I Sverige betonas mer bevarandet av biologisk mångfald. 
Naturvårdsverkets definition av grön infrastruktur är ”Ekologiskt funktionella nätverk av livsmiljöer och 
strukturer, naturområden samt anlagda element som utformas, brukas och förvaltas på ett sådant sätt att 
biologisk mångfald bevaras och för samhället viktiga ekosystemtjänster främjas i hela landskapet” 
(Naturvårdsverket 2015). Begreppet grön infrastruktur används även för akvatiska miljöer, som kust- och 
havsområden (Nyström Sandman m.fl. 2020, Ruskule m.fl. 2019), även om man ibland även hör 
alternativa formuleringar som ”blågrön infrastruktur”.

Åtgärder för att motverka klimatförändringar
Bland åtgärder för att motverka klimatförändringar spelar ökad produktion och användning av förnybar 
energi för att ersätta fossil energi en viktig roll, men också att värna och förstärka befintliga naturliga 
kolsänkor, samt att binda koldioxid från atmosfären genom tekniska lösningar som ger negativa utsläpp. 
Flera sådana omställningar kan ha konsekvenser – både positiva och negativa – för den biologiska 
mångfalden.
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Förnybar energi
Inom EU har medlemsstaterna kommit överens om att andelen förnybar energi ska vara minst 32 procent 
av den totala energianvändningen år 2030, och parallellt finns en överenskommelse om att den totala 
energianvändningen ska minska genom effektivisering (EU 2018a). För Sverige innebär direktivet att den 
förnybara energianvändningen ska öka till 49 procent år 2020, vilket är uppnått (Naturvårdsverket 2019). 
Sveriges mål idag är att uppnå 100 procent förnybar elproduktion år 2040. Energimyndighetens scenarier 
anger att detta kan komma att kräva en utbyggnad av förnybar elproduktion på upp emot 100 TWh i årlig 
energivolym. Reduktionsplikten för bensin och diesel som infördes i Sverige 2018 ska främja 
användningen av biodrivmedel och därmed bidra till att nå nationella mål om kraftigt minskade 
växthusgasutsläpp från inrikes transporter (STEMFS 2018).

Till förnybara energikällor räknas vatten, vind, sol och biobränsle. Förnybara energiresurser saknar dock 
inte avtryck på miljön. För att stödja en hållbar utveckling måste energikällorna tillgodose dagens behov 
utan att äventyra kommande generationers möjligheter att tillgodose sina behov.

Vindkraft 
Bland de förnybara energikällorna växer vindkraften snabbt, både i Sverige och internationellt. Den 
levererar idag mellan 12 och 15 procent av den el vi använder i Sverige (Energimyndigheten 2019). 
Vindkraften ger inga direkta utsläpp vid själva driften, och områden kan lätt återställas efteråt. 
Vindkraftens miljöfrågor handlar i första hand om effekter på landskapsbilden och biologisk mångfald. 
Valet av plats är viktigt eftersom områden lämpliga för utbyggnad av vindkraft identifieras på basen av 
vindförhållanden och andra yttre förutsättningar, som möjligheter att ansluta till elnät. Men även effekter 
på miljön behöver beaktas, för att undvika känsliga områden för naturvärden. Här är effekter på rörliga 
arter som fågel, fladdermöss, fisk och tumlare särskilt angelägna (t.ex. Rydell m.fl. 2017). Tekniken för 
vindkraft utvecklas kontinuerligt, vilket kan förändra förutsättningarna över tid. Potentiella risker för 
biologisk mångfald vid havsbaserad vindkraft tas även upp i avsnitt 5.3.5.

Havsenergi
Även om havsbaserad vindkraft (se ovan) är ett av de områden som bedöms ha särskilt stor utvecklings-
potential idag (Walsh 2020), så är hela segmentet havsenergi av intresse och under omfattande utveckling 
(EC 2014, IPCC 2019a). I begreppet havsenergi ingår vågkraft, tidvattenkraft, samt utvinning av energi 
från vattenströmmar och från skillnader i temperatur eller salthalt. Utvinningen av energi från dessa källor 
är dock fortfarande ofta begränsad av tekniska utmaningar, och det finns begränsat med utvärderingar 
om deras miljöeffekter (Wright m.fl. 2020). I Sverige är till exempel omfattningen av tidvatten försumbar. 

Bioenergi
Bioenergi produceras på flera olika sätt, och dess produktion kan ha konsekvenser för biologisk mångfald 
och ekosystem. I Sverige produceras en stor andel av den inhemska bioenergin av restprodukter från 
jordbruket, skogsbruket, skogsindustrin och samhället. Inom den marina biotekniken ingår även försök 
med att utveckla marin bioenergi, till exempel genom algodling. Typen av påverkan på biologisk 
mångfald beror bland annat på vilken sorts biomassa som nyttjas. Exempelvis kan ett ökat uttag av död 
ved i skogsbruket (till exempel avverkningsstubbar) ha negativa konsekvenser eftersom många 
skogslevande arter är beroende av död ved (se till exempel Ranius m.fl. 2018), medan slyröjning kan ge 
både biomassa till bioenergi och vinster för biologisk mångfald i form av motverkad igenväxning (se till 
exempel Lennartsson m.fl. 2017). Ett effektivare nyttjande av restprodukter inom skogsindustrin har inte 
någon påverkan på biologisk mångfald eftersom detta inte påverkar uttaget av primär skogsråvara.
Bioenergiproduktion spelar även en viktig roll i implementering av Bio-CCS (Bioenergy with carbon 
capture and storage), en central metod för att åstadkomma negativa utsläpp (se Figur 3.3). Bio-CCS har 
en framträdande roll i IPCC:s scenarier för att hålla planeten under givna uppvärmningsnivåer. 
Bioenergiproduktion berörs även i avsnitt 4.5, samt 5.3.2 och 5.3.3. Det finns även en problematik kopplad 
till importerade biobränslen, eftersom den produktionen kan påverka biologisk mångfald i en annan del 
av världen. 

Naturliga kolsänkor 
Sveriges landyta täcks till 69 procent av skog, varav cirka 90 procent består av produktiv skog (SCB 2019). 
Skogar är viktiga kolsänkor, och en utmaning blir därmed att utforma skötsel som kan värna och stärka 
skogens potential som kolsänka samtidigt som målsättningar för produktion och naturvård beaktas 
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(se även avsnitt 5.3.1, 5.3.2 och Box 5.1 i kaptel 5). I diskussioner om naturliga kolsänkor på land hamnar 
skogen ofta i fokus, men även andra ekosystem är viktiga. Framförallt torvmarker, men även gräsmarker, 
håller stora mängder markbundet kol och kan fungera som viktiga kolsänkor (Seddon m.fl. 2019). 

I svenska kustekosystem kan flerårig vegetation, som sjögräsängar, fungera som kolsänkor. Kustzonen 
har en hög produktivitet tack vare goda ljusförhållanden och stor tillförsel av näring, vilket under rätt 
förhållanden kan bidra till en hög produktion av växtbiomassa. Vegetationen i vattnet och vattenlinjen 
kan även fungera som filter för kol och närsalter som kommer med avrinningen från land (se även avsnitt 
5.2.3).

Inom jordbruket skulle ändrade brukningsmetoder kunna leda till både ökad bördighet och ökad 
inbindning av koldioxid, åtminstone tillfälligt. Detta beskrivs vidare i avsnitt 5.3.3. Genom lämpligt 
skydd och skötsel kan dessa markers status som kolsänkor värnas och stärkas. 

Figur 3.3  Negativa utsläpp innebär att upptaget av koldioxid överstiger utsläppet. Storskalig implementering av s.k. 
Bio-CCS (Bioenergy with carbon capture and storage) har en framträdande roll i alla IPCC:s scenarier för att begränsa 
klimatförändringar i linje med 1,5-gradersmålsättningen. Vid Bio-CCS kombineras storskaliga 
bioenergigrödeplanteringar med koldioxidavskiljning och lagring. Sverige anses ha stor potential för bio-CCS, eftersom 
våra befintliga utsläpp av biogen koldioxid är stora (SOU 2020).
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4.  Slutsatser från IPCC och IPBES
4.1  Ett ökat fokus på samspelet mellan klimat 
och biologisk mångfald
IPCC:s och IPBES:s utvärderingar skapar en gemensam utgångspunkt för det globala arbetet med 
klimatfrågan och bevarandet av biologisk mångfald. Rapporternas syfte är att ge en övergripande bild 
som berör alla länder, med inriktning på storskaliga slutsatser och trender. För att belysa specifika 
geografiska områden eller utvalda frågeställningar finns fördjupade regionala och tematiska 
utvärderingar som kompletterar den globala bilden. Sådana särskilda analyser är viktiga för ländernas 
konkreta arbete med att begränsa och hantera klimatförändringar och förlust av biologisk mångfald/
ekosystemtjänster. Inom den pågående sjätte klimatutvärderingen AR6 har IPCC publicerat ett antal 
specialrapporter som har bäring på hur klimat och biologisk mångfald samverkar, medan IPBES i sina 
rapporter uppmärksammat klimatets direkta och indirekta effekter på biologisk mångfald och 
ekosystemtjänster. Tillsammans ger dessa rapporter därför en analys som visar att klimat och biologisk 
mångfald måste behandlas som ett gemensamt problemkomplex.

Det här kapitlet presenterar en överblick av slutsatser från några nyligen utkomna rapporter från IPCC 
och IPBES när det gäller klimat och biologisk mångfald (Figur 4.1). Strävan är inte att ge en heltäckande 
bild av rapporterna, utan fokus är på hur klimat och biologisk mångfald förhåller sig till varandra. 
Målsättningen är att belysa hur klimatet påverkar biologisk mångfald och ekosystem, hur biologisk 
mångfald och förändringar i ekosystem kan påverka klimatet, och på vilket sätt detta i sin tur kan påverka 
både arbetet med att motverka och anpassa samhället till klimatförändringar och arbetet med att bevara 
biologisk mångfald. Utgångspunkten är de båda panelernas slutsatser på global nivå. De globala 
slutsatserna relateras även till exempel på förändringar i svenska förhållanden.

Ett centralt budskap från både IPCC och IPBES är att nuvarande och framtida förändringar 
i klimat och biologisk mångfald förstärker varandra och att deras effekter berör oss alla
 ■ Det finns ingen säker nivå när det kommer till den globala uppvärmningen, men ju mer ambitiösa klimatmålen 

är desto bättre kan negativa klimateffekter begränsas. Många effekter blir till exempel klart mindre vid 1,5 jämfört 
med 2 graders global uppvärmning. Att minska utsläppen i ett så tidigt skede som möjligt bidrar till att minska 
risken för oåterkalleliga effekter på ekosystem (IPCC 2018, 2019a)

 ■ Världshaven har hittills tagit upp den största delen av den globala överskottsvärmen. Temperaturen i haven 
ökar nu snabbare än tidigare, och utbredningen av landisar minskar snabbare. Risken för oåterkalleliga effekter 
och förstärkningseffekter som bidrar till klimatförändringarnas utveckling ökar (IPCC 2019a)

 ■ Markanvändningen har stor påverkan på klimatet, och spelar en central roll för hur klimatkrisen kan bemötas 
(IPCC 2019b)

 ■ Biologisk mångfald och ekosystemtjänster är centrala för det mänskliga samfundet på såväl global som regio-
nal nivå. Mänskliga aktiviteter, framförallt förändrad markanvändning, har kraftig negativ påverkan på biologisk 
mångfald (IPBES 2018a, 2019); klimatförändringar påverkar i ökande grad biologisk mångfald och ekosystem-
tjänster (IPBES 2019)
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4.2  Klimatförändringarna
Klimatet påverkas på ett tydligt sätt av människan
Människans påverkan på pågående klimatförändringar var ett huvudbudskap i den senaste övergripande 
klimatutvärderingen från IPCC, AR5 (IPCC 2014). Den pågående omfattningen av utsläpp av 
växthusgaser riskerar att leda till genomgripande negativa konsekvenser för ekosystem runt om i världen, 
liksom för människors samhällen och försörjningsmöjligheter. I rapporten varnas för att risken för 
allvarliga, ihållande och oåterkalleliga effekter ökar påtagligt ju mer vi påverkar det framtida klimatet. 
Samtidigt betyder det att människan även har möjlighet och medel att vända eller åtminstone dämpa det 
pågående skeendet.

Globala och nationella målsättningar för klimatet
Slutsatserna från IPCC utgjorde ett bakgrundsunderlag till Parisavtalet som togs fram inom FN:s 
ramkonvention om klimatförändringar, som togs fram 2015 och idag är undertecknat av 195 länder (EU 
2016, se även Prop. 2016/17:16, Sveriges regering). Parisavtalet erkänner att halterna av växthusgaser och 
den globala medeltemperaturen ökar som ett resultat av människans påverkan. Enligt avtalet ska den 
globala ökningen i medeltemperatur begränsas till långt under 2 grader över förindustriell nivå, och 
ansträngningar ska göras för att hålla ökningen lägre än 1,5 grader över förindustriell nivå. Globalt 
behöver utsläppen av växthusgaser gå ned till en netto-nollnivå innan år 2050 för att hålla 
temperaturökningen så långt under två grader som möjligt (se till exempel Naturvårdsverket 2018, och 
Figur 4.2).

Utsläppen och uppvärmningen fortsätter dock att öka. Följdverkningarna kan ses i form av exempelvis 
smältande glaciärer, extremväder som blir kraftigare och kommer tätare, och som ekologiska effekter på 
arter och livsmiljöer på olika rumsliga skalor (IPCC 2018a).

Figur 4.1  Tre specialrapporter från IPCC samt globala och regionala rapporter från IPBES visar tydligt på 
beroendeförhållandet mellan klimat och biologisk mångfald.

Specialrapport om 1,5 
graders uppvärmning 
(IPCC 2018)
Denna specialrapport belyser 
effekter av en global uppvärm-
ning om 1,5 grader, och möjliga 
samhällsutvecklingar som kunde 
uppnå detta. Enligt Parisavtalet 
ska temperaturen hållas under 2 
grader. Är det en tillräcklig ambi-
tion? Rapporten jämför risker 
och effekter mellan 1,5 och 2 
gradersnivån.

Havet och kryosfären i 
ett förändrat klimat 
(IPCC 2019a)
Denna specialrapport utvärderar 
klimateffekter på världshaven, 
polartrakter och andra frusna 
delar av planeten. Rapporten be-
lyser vilka risker och möjligheter 
som kan inträffa för människor 
och ekosystem samt klimatåtgär-
der, anpassningar och styrmedel 
för att minska dessa.

Klimatförändringar 
och marken 
(IPCC 2019b)
Denna specialrapport belyser 
kopplingen mellan klimatet och 
markanvändning. Den omfat-
tar bland annat hur utsläpp av 
växthusgaser hänger ihop med 
markanvändning, betydelsen av 
en mer hållbar markanvändning 
för klimatåtgärder och anpass-
ning, samt markens roll för livs-
medelsförsörjningen.

Biologisk mångfald och 
eko-systemtjänster 
(IPBES 2019)
IPBES globala rapport belyser hur 
biologisk mångfald och ekosys-
temtjänster bidrar till människors 
välmående och åtgärder för att 
skydda dessa. Utöver det globala 
arbetet gör IPBES b.la.regionala 
rapporter. Sverige omfattas av den 
regionala rapporten för Europa 
och Centralasien (IPBES 2018).
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Figur 4.2  Den globala uppvärmningen är idag ungefär 1°C som ett resultat av människans påverkan. Enligt IPCC 
(2018) var förhöjningen i temperatur 0,87 °C (±0,12 °C) under perioden 2006-2015 jämfört med perioden 1850-1900. 
Om den nuvarande takten fortsätter nås en förhöjning på 1,5 °C någon gång mellan år 2030 och 2052. Det grå fältet 
ger en stiliserad bild av den globala medeltemperaturens utveckling vid ett 1,5-graders scenario där en kraftig 
reducering av utsläpp inleds år 2020 och nollutsläpp uppnås år 2055.
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Formuleringarna från Parisavtalet speglas i den precisering av Sveriges nationella miljömål ”Begränsad 
klimatpåverkan” som tagits fram av riksdagen. Ambitionen i detta miljömål är inte uppnått. Den senaste 
utvärderingen av miljömålen bedömde att befintliga och beslutade styrmedel och åtgärder inte är 
tillräckliga för att uppnå målet ens över tid, utan att nya åtgärder behövs (Naturvårdsverket 2019). Sverige 
verkar internationellt för att rikta in det globala arbetet mot Parisavtalets mål. Sveriges officiella 
uppfattning är även att EU:s klimatpolitik behöver stärkas och bli mer ambitiös så att åtaganden om 
utsläppsminskningar kommer i linje med Parisavtalets 1,5-gradersmål.

Både tid och omfattning är viktiga för att minska risken
Enligt Parisavtalet och FN:s klimatkonvention (UNFCCC – United Nations Framework Convention on 
Climate Change) ska halten av växthusgaser i atmosfären stabiliseras på en nivå som innebär att 
människans påverkan på klimatsystemet inte blir farlig, och detta ska uppnås på ett sådant sätt och i en 
sådan takt att den biologiska mångfalden bevaras, livsmedelsproduktionen säkerställs och andra mål för 
hållbar utveckling inte äventyras (se t.ex. EU 2018b, FN 1992, 2015). 

Klimatförändringarna innebär att beslutsfattare ställs inför strategiska val om hur man ska gå tillväga när 
det gäller åtgärder och anpassning. Ska man tillämpa mer genomgripande åtgärder än världen hittills sett, 
för att nå 1,5-gradersmålsättningen? Eller ska man använda en något mer återhållsam strategi som initialt 
ger en högre uppvärmning, till exempel med 2-3 grader, för att sedan nå klimatneutral hållbarhet på 
längre sikt? I IPCCs 1,5-gradersrapport (IPCC 2018) analyserar forskarna risken för ekologisk och 
socioekonomisk påverkan under dessa alternativ, och undersöker olika scenarier för samhällsutveckling i 
förhållande till dessa målsättningar. 

”Den globala medeltemperaturökningen begränsas till långt under 2 grader Celsius över förindustriell nivå och 
ansträngningar görs för att hålla ökningen under 1,5 grader Celsius över förindustriell nivå. Sverige ska verka 
internationellt för att det globala arbetet inriktas mot detta mål.” (Riksdagens precisering av miljökvalitetsmålet 
Begränsad klimatpåverkan)
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Forskarnas slutsatser gör det tydligt att två graders uppvärmning inte är en säker nivå – man ser att det är 
mycket angeläget att minska utsläppen i ett så tidigt skede som möjligt och i stället klara det skarpare 
målet om 1,5 grader, för att mildra omfattningen av oåterkalleliga effekter på ekosystemen (IPCC 2018). 
Att minska utsläppen  så tidigt som möjligt är också viktigt för att undvika krav på en alltför orealistisk 
minskningstakt längre fram, samt för att minska beroendet av så kallade negativa utsläpp (se nedan) och 
alla svårigheter som det skulle medföra.

Betoningen på att agera snabbt grundar sig i att den högsta globala temperatur som inträffar är en följd av 
den sammanlagda mängden utsläpp av koldioxid fram till dess att nollutsläpp nås, samt nivån av andra 
klimatpåverkande ämnen (till exempel metanutsläpp) under årtiondena fram till dess att den maximala 
temperaturen nås. Om utsläppen pågår så länge att denna sammanlagda mängd blir för stor, kommer 
världen i stället att i allt högre grad behöva förlita sig på att vi i framtiden kan åstadkomma upptag av 
koldioxid, så kallade negativa utsläpp (se även avsnitt 3.3). 

IPCC (2019a) anger att fortsatta negativa nettoutsläpp av koldioxid även kan bli nödvändiga på en längre 
tidsskala, för att hindra ytterligare återkopplingsmekanismer i jordsystemet, som exempelvis ökande 
kolutsläpp från ekosystem, och troligtvis för att vända eller minska försurningen av världshaven eller 
minimera höjningen av havsnivån. Det är dock osäkert om negativa utsläpp i den skala som kan komma 
att krävas är möjliga att åstadkomma. Hamnar vi över 1,5-gradersnivån, även om det skulle ske tillfälligt, 
ökar därtill omfattningen av oåterkalleliga förändringar i ekosystem påtagligt, till exempel arter som 
utrotas eller att livsmiljöer som präglas av snö och is går förlorade. Att begränsa den globala uppvärmningen 
till 1,5 grader skulle för övrigt innebära större temperaturhöjningar på vissa håll, allmänt över land och i 
Arktis, och mindre på andra håll, ofta ute på de stora haven, vilket även berörs i nästa stycke. 

Forskarna konstaterar att det fortfarande är möjligt att begränsa den globala uppvärmningen genom att i 
tid uppnå netto-nollutsläpp av växthusgaser, men att det krävs en tydlig vilja och en omedelbar 
omställning i samhället. För att undvika att den totala mängden växthusgaser i atmosfären blir orimligt 
hög måste hela världen minska nettoutsläppen av växthusgaser snabbt.

”Every bit of warming matters” (IPCC 2018)
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Klimatförändringarna fördelas ojämnt
Den globala medeltemperaturen ger ett övergripande mått på klimatförändringarna, men i realiteten 
fördelas klimatförändringarna inte jämnt över planeten. Även de effekter som kommer av 
klimatförändringarna varierar mellan olika ekosystem och samhällen. IPCC (2018) identifierar särskilt 
stora risker för arktiska ekosystem, torra regioner, små önationer och utvecklingsländer.

Årsmedeltemperaturen ökar generellt snabbare över landområden än över hav, och ökningstakten ser 
olika ut under olika årstider (IPCC 2018, 2019b). Uppvärmningen sker även snabbare vid högre 
breddgrader, bland annat på grund av att den förstärks av effekter på is och snö. Detta innebär att flera 
områden redan nu upplever minst 1,5 graders uppvärmning (IPCC 2018, 2019b).

Vid Arktis är ökningen idag två till tre gånger högre än det globala medelvärdet. På land är 
temperaturhöjningen typiskt större än över världshaven och även  i Sverige är temperaturhöjningen högre 
än det globala genomsnittet (Figur 4.3). Den relativa temperaturökningen är större i de norra och östra 
delarna av landet, och sett över årstider är den minst under sommaren (SMHI 2020a). I norra Sverige har 
den relativt största ökningen skett under vintern och våren, och i södra Sverige under våren.

Världshav och fasta isar är särskilt betydelsefulla eftersom de under lång tid har fungerat som buffert för 
den pågående uppvärmningen. Till exempel konstaterade IPCC (2019a) att världshaven har tagit upp mer 
än 90 procent av det globala värmeöverskottet sedan 1970-talet, men att  världshavens temperatur nu ökar 
med en takt som kan ha mer än fördubblats jämfört med 1993. Hur detta fortsätter i framtiden är starkt 
beroende av klimatåtgärder och hur effektiva dessa är. Som ett exempel förväntas den negativa 
utvecklingen av havsisar vid Arktis fortsätta i omkring nuvarande takt de kommande decennierna, men 
förändringen därefter beror på vad som händer med den globala uppvärmningen. Vid en stabilisering av 
den globala uppvärmningen på 1,5 grader år 2100 beräknas den årliga sannolikheten för att Norra Ishavet 
är isfritt i september till cirka 1 procent, men ökar till 10-35 procent vid en uppvärmning om 2 grader 
(IPCC 2019a).

Havsvattennivån påverkar i synnerhet kustområden och låglänta öar. Ökningen i havsvattennivå sker 
idag dubbelt så snabbt som under 1900-talet. Om inte utsläppstakten minskas kan den globala 
havsvattennivån öka med upp till 1,1 meter år 2100, jämfört med perioden 1986-2005 (RCP8,5), och även 
om utsläppen begränsas i linje med Parisavtalets ambitioner förväntas nivån öka med mellan 0,3 och 0,6 
meter under denna period (RCP2,6; IPCC 2019a). I Sverige stiger havsvattennivån med ungefär samma 
takt som det globala genomsnittet (SMHI 2020), vilket låg inom intervallet 3-4 mm per år under 2006-
2015 (IPCC 2019a). Den upplevda havsnivåhöjningen längs våra kuster förväntas dock variera lokalt, 
eftersom landhöjningen har motsatt verkan och ser olika ut i olika delar av kusten. I Sverige är 
landhöjningen i delar av den norra kusten idag nära 10 mm per år, medan den är mindre än 1 mm per år i 
söder (SMHI 2020c). Redan idag upplever södra Sverige effekter av ökad havsvattennivå. 

Ökningen av havsvattennivån gör det angeläget att snarast minska utsläppen för att ge tid för anpassning 
för de som bor i områden som drabbas. IPCC (2019a) anger dock att det är sannolikt att havsvattennivån 
kommer att fortsätta stiga under kommande århundraden oavsett om man uppnår nollutsläpp enligt 
Parisavtalet eller inte. Man uppmärksammar även risken att vissa delar av landisar inleder en ostoppbar 
avsmältning, vilket skulle göra att den långsiktiga havsnivåhöjningen blir ännu större. Denna risk kan 
triggas redan vid ökningar av den globala medeltemperaturen mellan 1,5 och 2 grader (IPCC 2018, 2019a).
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Figur 4.3  A. Temperaturförändringen i Sverige är högre än det globala genomsnittet. Linjen visar förändring i 
årsmedeltemperatur i Sverige från 1860 till idag. De röda staplarna anger vilka år temperatur har varit över medelvärdet 
för perioden som helhet. Om man gjorde en likadan graf på en mer detaljerad skala skulle man även se att ökningen är 
relativt högre framför allt i norr och under vintertid. B. Isens utbredning i Östersjön under perioden 1957-2019. 
Isläggningen i våra hav förväntas minska ytterligare i framtiden. C. Havsvattennivån ökar i Sverige. Värdena i figuren 
är korrigerade för den lokala landhöjningen vid varje station. Den svarta kurvan visar ett utjämnat förlopp. Från och med 
år 1917 visar grafen ett medelvärde för 14 stationer. Källa: SMHI (2020b)
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4.3  Biologisk mångfald och ekosystemtjänster
Utarmningen av naturvärden - en global framtidsfråga
Den nuvarande och framtida förlusten av biologisk mångfald på olika nivåer - genetisk, arter, och 
ekosystem - är ett globalt hot som påverkar människors livsförhållanden (IPBES 2019). Den 
internationella grupp av forskare som bidrog till IPBES globala utvärdering är enig om att naturvärden 
idag försämras snabbare än någonsin tidigare i mänsklighetens historia. I analysen av scenarier 
konstaterar forskarna att de åtgärder som hittills vidtagits för att skydda naturen och ekosystemtjänster 
inte är tillräckliga. De ser att naturvärden kan skyddas, återställas och nyttjas på ett socialt hållbart sätt, 
men att en omställning som främjar bevarande och hållbart brukande av biologisk mångfald är 
brådskande, förutsätter gemensamma åtgärder och kräver en genomgripande samhällsomställning.

Grundläggande för hållbarhetsmålen
Både problemet och dess lösningar är nära knutna till rättvisefrågor och social hållbarhet (IPBES 2019). 
IPBES analyser visar tydligt att utarmningen av naturen och de effekter detta får fördelas ojämnt mellan 
och inom olika geografiska områden och mellan olika grupper av människor. Även tidsaspekten är 
central eftersom effekterna av den påverkan människan idag har på naturen kommer att påverka 
förhållandena för kommande generationer.

IPBES varnar för att utarmning av biologisk mångfald och ekosystem direkt underminerar möjligheten 
att nå 35 av de 44 globala målen för hållbar utveckling, relaterade till ”Ingen fattigdom” (mål 1), ”Ingen 
hunger” (2), ”God hälsa och välbefinnande” (3), ”Rent vatten och sanitet för alla” (6), ”Hållbara städer och 
samhällen” (11), ”Bekämpa klimatförändringarna” (13), ”Hav och marina resurser” (14), samt 
”Ekosystem och biologisk mångfald” (15) (IPBES 2019). Man kan därtill förvänta sig samverkande 
effekter med de mer samhällsorienterade hållbarhetsmålen (Naturvårdsverket 2019). Det här betyder att 
de åtgärder som införs idag för att skydda och bevara naturvärden förväntas ha en tydlig positiv effekt 
även på de flesta av hållbarhetsmålen. Ytterligare, och mer kraftfulla åtgärder är dock nödvändiga för att 
stoppa den pågående negativa utvecklingen för biologisk mångfald (IPBES 2019a; se även avsnitt 4.4). 

I Sverige återspeglar de svenska miljömålen den ekologiska dimensionen av de globala hållbarhetsmålen. 
Liksom vad gäller klimatmålet, är dessa mål inte uppfyllda (Naturvårdsverket 2019). 

Förlust av biologisk mångfald och ekosystemtjänster
IPBES rapport för Europa och Centralasien visar att även vår region genomgår en kraftig och generell 
nedgång i biologisk mångfald (IPBES 2018a). Omfattningen av naturliga ekosystem har minskat. 
Exempelvis har arealen våtmark halverats sedan 1970, och gräsmarker, torvmarker och kustnära marina 
habitat har utarmats. Dessutom har landskapen homogeniserats, vilket innebär att variationen i 
artsammansättning och därmed funktion mellan olika områden har minskat. Omkring 28 procent av de 
arter som är endemiska¹ för Europa och Centralasien hotas i någon utsträckning av utrotning, enligt data 
från den internationella naturvårdsunionen (IUCN). För Västeuropa, den underregion dit Sverige hör, 
anger IPBES (2018) att andelen hotade endemiska arter är ännu högre, cirka 35 procent. I förhållande till 
dessa bedömningar visar den senaste nationella rödlistan en fortsatt försämring för den biologiska 
mångfalden i Sverige. Det finns förvisso exempel på arter som det går bättre för, men andelen rödlistade 
arter och arter i högre hotkategorier har ökat jämfört med tidigare versioner av rödlistan (Box 4.1, 
Artdatabanken 2020). 

”The implementation of policy responses and actions to conserve nature and manage it more sustainably has 
progressed, yielding positive outcomes relative to scenarios of no intervention, but progress is not sufficient to 
stem the direct and indirect drivers of nature deterioration” (IPBES 2019)

1 Endemiska arter har sin utbredning begränsad till ett specifikt område, vilket innebär att de löper större risk för global utrotning.
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Box 4.1  Påverkan på biologisk mångfald och hotade arter i Sverige
I Sveriges senaste rödlista bedömdes totalt 21 740 arter, och av dessa klassades 2 249 som hotade. Artdata-
banken identifierar skogsavverkning och igenväxning som de viktigaste påverkansfaktorerna, även om klimat-
förändringar fått större betydelse under 2010-talet (SLU Artdatabanken 2020). Effekten av klimatförändringar 
får främst genomslag för nordliga arter och särskilt bland mossorna. I rödlistan noterar man också att flera 
vanliga fågelarter har minskat kraftigt. Andelen formellt skyddad natur är fortsatt låg, speciellt i södra Sverige. 

Havsmiljön identifieras som den miljö där kunskapsbristen är som störst, samtidigt som Artdatabanken (2020) 
konstaterar att denna miljö är särskilt utsatt för stora och snabba förändringar. Flertalet av de hotade arterna i 
havet har drabbats av minskade utbredningsområden. Man noterar att bottentrålning berör stora arealer och 
är det enskilda hot som kan påverka flest arter. Övergödning och utsläpp av miljögifter påverkar också en stor 
del av vår havsmiljö. Många arter som tidigare var vanliga nära kusten finns nu endast kvar på utsjöbankarna. 

Samtidigt som den globala produktionen inom jordbruk, fiskets fångster, samt produktion av bioenergi och 
andra råvaror har ökat sedan 1970-talet, konstaterar IPBES (2019a) att det har skett en omfattande nedgång 
i andra naturnyttor, som ofta drivits av att ekonomiska incitament gynnat ekonomisk expansion och 
missgynnat bevarande. IPBES noterar samtidigt att förvaltningsstrategier som beaktat naturvärden ur ett 
bredare perspektiv, exempelvis genom att inkludera flera olika typer av ekosystemtjänster, är mer 
gynnsamma för ekologisk, ekonomisk och social hållbarhet.

En historik över det svenska yrkesfisket ger ett parallellt exempel från våra förhållanden. Yrkesfiskets 
fångster ökade länge under 1900-talet, om än med viss variation över kortare tidsperioder och mellan 
bestånd (Hentati-Sundberg 2017). Fångsterna har dock minskat under de senaste decennierna. Till 
exempel år 2015 var fiskets landningar en tredjedel av vad de var under toppåren i slutet av 1990-talet. 
Antalet aktiva yrkesfiskare idag är lägre än de någon gång varit under 1900-talet. Det finns dock stora 
frågetecken kring beståndsstatus hos många arter (Havs- och vattenmyndigheten 2020). Teknologin inom 
fisket har utvecklats dramatiskt, bland annat med en omfattande övergång från passiva till aktiva redskap. 
Fisket har förskjutits mot arter som ger ett lågt försäljningsvärde men fångas i stora kvantiteter, framförallt 
sill och skarpsill, och även inom dessa arter har det skett en förskjutning från fångst för humankonsumtion 
till fångst för övervägande industriändamål, som fiskmjöl och fiskolja (Hentati-Sundberg 2017).

4.4  Klimatets påverkan på ekosystemen
Flera olika påverkansvägar
Klimatförändringarna påverkar redan arternas livsmiljöer och förutsättningarna för biologisk mångfald 
(IPCC 2018a-b, 2019). Som ett resultat av nuvarande och kommande utsläpp kommer koldioxidhalten i 
atmosfären och uppvärmningen att fortsätta öka, vilket direkt påverkar naturen. Vi ser även andra abiotiska 
(icke-levande) effekter av utsläppen, till exempel förändringar i nederbördsmönster, havsnivåförändringar, 
minskad utbredning av glaciärer, havsis och permafrost, mer extrema väderhändelser, förändrade 
havsströmmar och vattencirkulation, samt havsförsurning och syrebrist i haven, som samtliga påverkar 
förutsättningarna för arter och biologisk mångfald (IPCC 2014, 2019a,b; Se även avsnitt 4.2).

Klimatet samspelar med andra påverkansfaktorer
IPBES globala utvärdering visar en tydlig direkt koppling mellan mänskliga aktiviteter och den 
problematiska situationen för biologisk mångfald och ekosystemtjänster. IPBES identifierar förändrad 
markanvändning som den främsta orsaken till förlust av biologisk mångfald och ekosystemtjänster, både 
globalt (IPBES 2019) och i regionen Europa och Centralasien (IPBES 2018). Samspelet mellan 
markanvändning och klimatförändringar belyses i kapitel 4.5.

På global nivå listar IPBES (2019) de fem sammanlagt viktigaste faktorerna som: (1) förändrad användning 
av mark och vatten, (2) direkt övernyttjande av arter genom jakt och fiske, (3) klimatförändringar, (4) 
föroreningar och (5) spridning av främmande arter. Dessa faktorer är därför nyckelområden för ökade 
åtgärder. Dessutom samverkar effekten av alla dessa faktorer när det gäller effekten på biologisk mångfald. 
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Klimatförändringar påverkar redan den biologiska mångfalden, men listas inte av IPBES som den allra 
största faktorn (IPBES 2019). Däremot konstateras att påverkan från ett förändrat klimat på den 
biologiska mångfalden och ekosystemtjänster kommer att bli allt viktigare under kommande decennier. 
Omfattningen av negativa effekter kan förväntas bli särskilt stora i kombination med annan påverkan 
(Brook m.fl. 2008). Forskarnas analyser av scenarier visar att vår möjlighet att nå långsiktig global 
hållbarhet är beroende av att vi inkluderar effekter av klimatförändringar i målen för hållbar utveckling 
och biologisk mångfald. IPBES noterar också att följderna av klimatförändringar på biologisk mångfald 
och ekosystemtjänster kan förväntas öka snabbt. 

Både struktur och funktion påverkas
Det finns starka bevis för att klimatförändringarna redan påverkar den biologiska mångfalden i Europa 
och Centralasien (IPBES 2018a). Förändringarna påverkar till exempel arternas möjliga 
utbredningsområde, deras tillgång på lämpliga livsmiljöer, tidpunkten för reproduktion, och deras 
tillväxt (Flera exempel på detta ges i kapitel 5). Temperaturhöjningen är idag relativt sett snabbast över 
land, vilket kan innebära ett starkare tryck på terrestra ekosystem. Medan den globala uppvärmningen 
beräknas till cirka 0,9 grader idag, skattas temperaturökningen över land till 1,5 grader (IPCC 2019a).
Både på land och i marina miljöer har värmeböljors frekvens, varaktighet och intensitet ökat, och 
förväntas fortsätta öka, liksom torka och fler och kraftigare extremer i nederbörd på många ställen. Detta 
medför direkta konsekvenser för både naturliga och skötta ekosystem, liksom de ekosystemtjänster som 
dessa förser oss med. 

Områden på höga breddgrader har ännu högre relativ uppvärmning (IPCC 2019a). Detta ses även i 
nationella mätningar, som visar en genomsnittlig uppvärmning på 1,7 grader och upp emot 2 grader i de 
norra delarna av Sverige (SMHI 2020b). Det anses mycket troligt att en kombination av kontinuerlig 
uppvärmning och kopplade väderextremer kommer att påverka den boreala zonen inklusive dess skogar 
negativt. Dessa miljöer utsätts redan för fler och större bränder än tidigare, och det finns viss säkerhet att 
trenden kommer att fortsätta (IPCC 2019b). Utsattheten för skogar och arktiska områden beskrivs 
närmare i avsnitt 5.1.2 och 5.2.1.

En annan effekt i landmiljöer är en förgröningsstrend med ökad fotosyntes, som visats tydligt på 
satellitbilder (IPCC 2019b). De ökade koldioxidnivåerna under global uppvärmning har en gödande effekt 
på fotosyntesen, vilket kan öka ekosystemens primärproduktion (IPCC 2018b). Genom modellering har 
man konstaterat att den observerade trenden av förgröning tycks vara ett kombinerat resultat av 
klimatförändring, kvävenedfall, koldioxidutsläpp och markanvändning, där dessa aspekter kan ha olika 
betydelse beroende på lokala omständigheter. En sådan förgröning är inte nödvändigtvis ett tecken på ett 
hälsosamt ekosystem, eftersom det kan ske på bekostnad av biologisk mångfald, till exempel om 
förgröningen främst beror på en expansion av jordbruksmark eller en mer intensiv markskötsel.

Fördröjningar mellan påverkan och effekt
De effekter som syns i ekosystemet beror även på arters faktiska möjligheter till anpassning, spridning 
och förflyttning (naturliga och andra barriärer), generationstid, påverkan av annan mänsklig aktivitet, 
samt på samspel mellan arter som påverkar populationerna och i vissa fall kan ha en stabiliserande effekt 



33

(IPBES 2018a). IPBES regionala rapport visar att även om effekterna av ett förändrat klimat ibland är 
tydliga, är de biologiska effekterna inte alltid så stora i relation till de förändringar i klimat som har ägt 
rum (IPBES 2018a). Det beror delvis på att arter och populationer reagerar med en viss fördröjning, 
jämfört med de mer snabba förändringarna i till exempel temperatur och väderlek (IPBES 2018a). I vissa 
fall är klimatrelaterade förändringar i biologisk mångfald över tid fortfarande svåra att detektera över 
“bruset” av annan historisk variation, till exempel förändringar i markanvändning. Den takt och det sätt 
som naturen reagerar på klimatförändringar skiljer sig även åt mellan olika geografiska områden. 

4.5  Markanvändning, klimat och biologisk mångfald
Markanvändningen är central för både klimat och biologisk mångfald
Markanvändning är en central påverkansfaktor för biologisk mångfald, och denna påverkan kommer 
även ta nya uttryck i takt med att klimatrelaterade ändringar i markanvändning tar fart (IPBES 2019b). 
Markanvändningen samspelar dessutom med mänsklighetens klimatpåverkan. I IPCC:s specialrapport om 
markanvändning och klimat (IPCC 2019b) slås det fast att jordbruk, skogsbruk och annan markanvändning 
är källan till 23 procent av utsläppen av växthusgaser globalt sett. Biogeokemiska effekter av 
markanvändning har genom åren bidragit till den uppvärmning av jorden som vi kan observera idag. 
Markanvändningen leder även till förändringar i jordytans albedo (reflexionsförmåga) som kan påverka 
klimatet både regionalt och globalt. Den historiska markanvändningen har med viss säkerhet bidragit till 
ett sådant ”ljusnande” av landytan, som har dämpat nettobidraget till den globala uppvärmningen från 
dessa typer av miljöer (IPCC 2019b). Man framhåller även att det kommer uppstå allt kraftigare 
konkurrens mellan olika former av markanvändning, där även behovet av landbaserade klimatåtgärder ökar. 

Utmaningar och möjligheter i framtidens markanvändning
Storskaliga, landbaserade klimatåtgärder kan förstärka ett redan intensivt nyttjande av marken, vilket 
kommer att påverka den biologiska mångfalden i de brukade ekosystem där åtgärderna genomförs. 

I Sverige utgör skogsbruk och jordbruk en betydande del av den sammanlagda markanvändningen (SCB 
2019). I dessa skogs- och agroekosystem produceras värdefulla naturresurser, samtidigt som de 
härbärgerar biologisk mångfald (inklusive kulturlandskapets biologiska mångfald) och bidrar till andra 
ekosystemtjänster. Dessa ekosystem kommer som alla andra att påverkas av klimatförändringar, såväl 
direkt som indirekt. I skogs- och jordbrukets klimatanpassning, och i avvägningar med mål för 
matförsörjning, biomassaproduktion och upptag av kol, finns det såväl risker som möjligheter för 
biologisk mångfald (Se till exempel Box 4.2 och avsnitt 5.3.1-5.3.3).

Globalt sett så kan en kraftigt ökad produktion av bioenergi, speciellt storskaliga monokulturer av 
bioenergigrödor, ha negativa konsekvenser för såväl möjlighet till matförsörjning som bevarande av 
biologisk mångfald. Typ och grad av inverkan beror dock på vilken skala bioenergiproduktionen 
implementeras, samt markens status där detta sker. Att integrera produktion av bioenergi i hållbart 
förvaltade jordbrukslandskap skulle kunna underlätta utmaningen genom att minska eventuell negativ 
påverkan på natur- och kulturmiljö. IPCC (2019b) konstaterar att om bioenergiproduktionen kan 
begränsas till marginalmarker eller övergiven jordbruksmark kan de negativa effekterna på biologisk 
mångfald och matsäkerhet bli försumbara, men å andra sidan skulle omfattningen av fördelar för 
klimatanpassning också bli mindre. Fleråriga odlingssystem av energigrödor kan leda till positiva 
synergieffekter såsom ökad kolinbindning i mark, och även ett mer varierat odlingslandskap som ger 
fördelar för biologisk mångfald. Med andra ord, valet av energigrödor och odlingssystem (exempelvis 
ettåriga respektive fleråriga) har också betydelse.

Landbaserade klimatåtgärder kan även påverka klimatet genom biofysiska effekter, utöver att påverka 
balansen mellan utsläpp och upptag av kol. I boreala regioner kan skogsbaserade åtgärder, som 
beskogning, återskogning och skötselstrategier, ge stark återkopplingseffekt på klimatet. Både 
observations- och modelleringsstudier indikerar att beskogning och återskogning leder till biofysisk 
uppvärmning under vintern. Lämpliga skötselstrategier när det gäller exempelvis gallring och omloppstid 
kan ha positiva konsekvenser för det lokala klimatet genom att påverka albedo, jordytans strävhet, och 
avdunstningsmönster (IPCC 2019b).
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Box 4.2  Jordbruk i ett framtida klimat 
Jordbruket ställs inför dubbla utmaningar genom behoven att både minska jordbrukets klimatpåverkan och 
anpassa jordbruket till ett förändrat klimat. Behovet av omställning är tydligt. Klimatrelaterade risker för 
livsmedelsförsörjning beräknas öka med en global uppvärmning på 1,5 grader och öka ytterligare med 2 
graders uppvärmning (IPCC 2018). Samtidigt bidrar jordbruket med uppskattningsvis 23 procent av de totala 
antropogena växthusgasutsläppen (2007–2016) tillsammans med skogsbruk och annan markanvändning 
(IPCC 2019). 

I IPCC:s specialrapport om klimatförändringar och marken (IPCC 2019b) framgår att den uppvärmning av 
vår planet som skett hittills redan kan kopplas till en ökad frekvens, intensitet och varaktighet av till exempel 
både värmeböljor och extrem nederbörd, världen över. Klimatförändringarna påverkar därmed redan idag 
livsmedelsförsörjningen.

Det finns starka bevis på att skadedjur och sjukdomar på grödor och boskap redan har påverkats av klimatför-
ändringar och att förändringarna resulterar i både ökningar och minskningar av angrepp. Typ och omfattning 
av framtida förändringar kommer sannolikt att bero på lokala förutsättningar eftersom klimatförändringar kan 
ha inverkan på en rad biologiska och ekologiska mekanismer som påverkar fördelning, populationsstorlekar 
och effekter av skadedjur och sjukdomar. Exempelvis kan klimatförändringar bidra till att överlappet mellan 
skadedjur och de organismer som reglerar dem i deras naturliga miljö förändras i tid eller rum. 

Genom att formulera effektiva anpassningsstrategier är det möjligt att reducera och till och med undvika vissa 
av de negativa effekter som klimatförändringarna har på livsmedelsförsörjningen. Dessa anpassningar kan 
ske inom alla delar av livsmedelskedjan. Hur maten produceras, transporteras och processas samt hur den 
konsumeras har betydelse, så även vad vår diet består av (IPBES 2018, IPCC 2019b). 

I rapporten ”Handlingsplan för klimatanpassning – Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jord-
bruks- och trädgårdssektorn” (2017) sammanfattas en del av de anpassningar och förändringar som kommer 
att krävas i det svenska jordbruket. I Sverige kan de ökade temperaturerna möjliggöra en längre växtsäsong 
och eventuellt också större skördar, längre betessäsong för boskap och att vissa grödor kan odlas längre 
norrut. Klimatförändringarna kommer dock även att innebära utmaningar. Exempel på detta är förändrade 
nederbördsmönster med mer eller mindre nederbörd under olika säsonger, större risk för värmestress hos bo-
skap och som nämndes tidigare i detta avsnitt, större behov av växtskyddsåtgärder på grund av förändringar 
i skadedjurs- och sjukdomstryck.
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4.6  Synergier mellan klimatåtgärder och naturvård
Anpassning till ett förändrat klimat medför både risker för ökad förlust av biologisk mångfald och dess 
relaterade ekosystemtjänster, och möjligheter för positiva samordningsvinster, om anpassningen 
utformas väl. På motsvarande sätt kan behovet av klimatåtgärder integreras i naturvårdsarbetet så att 
åtgärder för att bevara biologisk mångfald också stärker och bevarar sådana ekosystemtjänster som 
minskar omfattningen och effekten av klimatförändringar.

IPCC analyserar i sin 1,5-graders rapport (IPCC 2019a) synergier och målkonflikter mellan åtgärder för 
att klara ett klimatmål om högst 1,5 graders global uppvärmning och olika globala hållbarhetsmål. Det 
framhålls att det finns många synergier, särskilt mellan målet att ”säkerställa tillgång till ekonomiskt 
överkomlig, tillförlitlig, hållbar och modern energi för alla” och sociala mål. För några av de analyserade 
utvecklingsvägarna finns en potentiell risk att åtgärder för att nå klimatmålet har negativa effekter på mål 
för minskad fattigdom, minskad hunger, bättre hälsa och tillgång till vatten, vilket gör det viktigt att 
särskilt beakta dessa aspekter i utformningen av klimatåtgärder. Framför allt ser man att 
utvecklingsvägar som innehåller en större komponent av förändringar i markanvändning eller av 
negativa utsläpp kan ha en större inverkan. IPCC (2019a) konstaterar att det faktiska utfallet i hög grad är 
beroende av hur förvaltningen tillämpas när det gäller till exempel metoder för koldioxidupptag och 
utvecklingen av bioenergi.

I en analys av framtidsscenarier för norra delen av västra Europa beskriver och utvärderar IPBES (2018) 
sex möjliga framtider för samhället när det gäller påverkansfaktorer och politiska åtgärder, och översätter 
dem till projicerade konsekvenser för biologisk mångfald och ekosystemtjänster. I scenarierna beskrivs 
också möjliga konflikter mellan biologisk mångfald och till exempel bioenergigrödor, som är en central 
komponent i IPCC:s scenarier för att nå 1,5 gradersmålet (se även till exempel avsnitt 3.3). I de flesta av 
IPBES scenarier ökar produktion av bioenergigrödor, produktion av mat och foder, samt områden med 
skog och timmerproduktion, vilket skulle ge en ökad sårbarhet och fortsatt minskning för biologisk 
mångfald i både terrestra och akvatiska miljöer. Det enda undantaget är scenariot ”Global hållbar 
utveckling” som beskiver en genomgripande samhällsomställning med omorganisation av nuvarande 
sociala, ekonomiska och tekniska strukturer.

I ”Klimatförändringar och marken” lyfter IPCC även kopplingar mellan klimat och andra faktorer som 
berör mark. I kapitel sex nämns hur insatser för bevarande av biologisk mångfald kan ha effekt även på 
klimatet, och vice versa (se Tabell 6.8 i IPCC 2019b). Ett flertal möjliga synergier mellan insatser för 
biologisk mångfald och klimat lyfts fram. Exempelvis kan etablering av skyddade områden, samt fortsatt 
skydd av befintliga sådana, bibehålla och öka kolinlagring i växtlighet och jord. Även restaurering och 
bevarande av kust- och strandnära våtmarker, samt torvmarker lyfts fram. Viltvård kan påverka klimatet 
genom påverkan på utsläpp av växthusgaser (producerade av idisslande djur som bryter ner växtmaterial i 
sin matsmältning), betestryck på vegetation (exempelvis påverkas produktivitet och föryngring i skogar), 
ändrad brandfrekvens, samt ändrad cirkulation och transport av näringsämnen. Att bevara och återställa 
stora djurarter (megafauna) i nordliga regioner kan också förhindra permafrostens upptining och 
igenväxning av buskar och träd, vilket gör att utsläpp av koldioxid och metan, samt ökning i albedo, kan 
undvikas. Frågor kring samspelet mellan markanvändning, biologisk mångfald och klimat tas även upp i 
IPBES specialrapport om utarmning och restaurering i landekosystem (IPBES 2018b) samt ur ett svensk 
perspektiv av Naturvårdsverket (under bearbetning), inklusive hur åtgärder kan och bör utformas med 
både klimat- och naturvårdsvinster i åtanke.

”Limiting warming to 1.5 ºC can go hand in hand with achieving other global goals such as the Sustainable 
Development Agenda” (IPCC 2019a)
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5.  Djupdykningar
Detta avsnitt ger exempel på samband mellan klimat och biologisk mångfald under svenska förhållanden, 
med utgångspunkt i några av de generella slutsatser som framkommer i rapporterna från IPCC och 
IPBES. Avsnittet är inte uttömmande när det gäller problemställningar som är relevanta i Sverige, utan 
består av ett urval exempel som gjorts av forskare inom akvatisk och terrester ekologi. Urvalet syftar till 
att illustrera hur klimatförändringar påverkar biologisk mångfald och ekosystem i Sverige, och även lyfta 
exempel på vilka möjligheter, utmaningar och problem som människans behov av anpassning till 
klimatförändringar kan leda till. Ansatsen är därmed inte fullständig: forskningen om sambanden mellan 
klimat och biologisk mångfald är omfattande i Sverige, Norden och internationellt, och de givna 
exemplen bör kompletteras med information från andra källor och synteser. 

5.1  Klimateffekter på biologisk mångfald 
och ekosystemfunktioner
Både IPCC och IPBES lyfter klimatförändringarna som en viktig påverkansfaktor för förändringar i 
biologisk mångfald, som dessutom förväntas ha en allt större betydelse i framtiden. Dessa förändringar 
påverkar både naturliga ekosystem och brukade miljöer. Några generella exempel på hur klimatföränd-
ringarna kan uttrycka sig, genom direkta eller indirekta mekanismer, sammanfattades i Box 3.2 i kapitel 3. 

I praktiken är effekterna av klimatförändringar ofta komplexa. Effekterna innefattar hur förändringar i 
medelvärden, variabilitet och extremer av temperatur och nederbörd, eller andra yttre faktorer, påverkar 
enskilda organismer, samt hur de påverkar arternas samspel med varandra. Den globala uppvärmningen 
leder till geografiska förskjutningar i klimatförhållanden, med följden att arters utbredningsområden 
förändras, eller att arter som inte lyckas anpassa sina utbredningsområden dör ut. 
konkurrensförhållanden mellan arter ändras. Dessa förändringar kan sammantaget leda till att den 
biologiska mångfalden ökar eller minskar på lokal nivå, men på sikt utgör det förändrade klimatet ett 
allvarligt hot mot mångfalden på såväl nationell som global nivå. Eftersom arter är olika känsliga vad 
gäller klimatförändringar, påverkas av olika aspekter av dessa förändringar (till exempel temperaturen 
vid olika årstider eller nederbördsförändringar), och har olika förmåga att anpassa sina 
utbredningsområden, kommer sammansättningen på organismsamhällen ofta att vara annorlunda än de 
sett ut historiskt. De strukturella förändringarna påverkar även funktionerna i respektive ekosystem, till 
exempel deras produktivitet och motståndskraft mot andra förändringar.

5.1.1  Ändrade säsongs- och utbredningsmönster leder till nya
artsamspel i landmiljöer
Enligt IPBES globala utvärdering har förändrad markanvändning varit den största drivkraften bakom 
minskad terrester biologisk mångfald, men klimatets betydelse som drivkraft ökar inte minst genom 
interaktion med andra drivkrafter, såsom markanvändning. 

För att förstå hur organismer påverkas av klimatet och hur denna påverkan interagerar med andra 
drivkrafter krävs data. Det gör att vi idag bäst känner till effekter på organismer som ingår i de 
övervakningsprogram som ofta bygger på frivilliga insatser, men också på andra organismer där frivilliga 
samlat in data. Studier av fåglar, dagfjärilar, nattfjärilar och växter i de nordiska länderna har visat att 
arter förskjutits norrut (t.ex. Lindström m.fl. 2013, Betzholtz m.fl. 2013, Pöyry m.fl. 2009, Tyler m.fl. 
2018). Detta syns inte bara som förändringar i utbredningsområden, utan även som att fjärils-, fågel- och 
växtsamhällen lokalt förskjutits mot högre andel av sydliga arter. Omfattande inventeringar av växter i 
Skåne visar en förskjutning mot mer värmeälskande arter från 1989-2006 till 2008-2015 (Tyler m.fl. 
2018). Genom unika tidsseriedata har man kunnat följa hur artsammansättningen i fågelsamhällen 
speglar temperatur men inte nederbördsförändringar (Tayleur m.fl. 2015). Över 35 år har 
artsammansättningen skiftat så att det motsvarar en förskjutning i utbredning på cirka 105 kilometer, 
vilket dock är betydligt mindre än förskjutningen i temperatur på cirka 195 kilometer (Lindström m.fl. 
2013). Vad som gör att fåglar inte ”hinner med” klimatförändringarna är okänt, men en anledning kan 
vara att habitatet inte förändras i samma takt som klimatet, eller att fåglarna har begränsad 
spridningsförmåga. 
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Samma typ av förskjutning mot norr har noterats hos fjärilar som studerats i Finland, där det också visats 
att arter som är specialiserade för särskilda livsmiljöer (habitatspecialister) förflyttats i mindre 
utsträckning (Pöyry m.fl. 2009, Mattila m.fl. 2011). Eftersom många sådana specialiserade arter är hotade 
är detta ett allvarligt problem för bevarandet. Inte minst kan det leda till förändring i 
artsammansättningen, så att organismsamhällen i ökande utsträckning kommer att domineras av 
generalister. En svensk studie visar att det är viktigt med god tillgång på livsmiljöer för att en hotad 
fjärilsart (backvisslare) ska förskjuta sitt utbredningsområde (Fourcade m.fl. 2017). Arter som 
förekommer i starkt fragmenterade landskap har därför sämre förutsättningar att sprida sig till de nya 
områden som ett förändrat klimat i sig hade möjliggjort. Alla förskjutningar i utbredning är dock inte 
entydigt kopplade till klimatet. Till exempel hos fjärilar har specialister med en kvävegynnad diet ökat i 
utbredning, antagligen som ett svar på ökad tillgång till kväverika livsmiljöer (Betzholtz m.fl. 2013).

Klimatet har direkt påverkan på organismers fenologi, d.v.s. den tidpunkt på säsongen när olika 
aktiviteter som blomning, ankomst till häckningsområden, reproduktion m.m. sker. Ändringar i en arts 
livscykel kan i sin tur påverka samspelet med andra arter och därmed ge indirekta effekter på dessa. 
Förändringar i fenologi över tid är bäst dokumenterat bland fåglar eftersom dessa har inventerats under 
årtionden både under häckningstid och vår- och höstflyttning (Lehikoinen m.fl. 2004, Knudsen m.fl. 
2011). I Sverige har framförallt kortflyttare, dvs arter som övervintrar i Europa, visat starka 
tidsförskjutningar av vårflytten. Många fågelarter anländer numera betydligt tidigare jämfört med den 
situation som rådde för 40 år sedan (Kullberg m.fl. 2015). Svenska långtidsstudier av mesar (Källander 
m.fl. 2018) och starar (Svensson 2004) har visat på stora förändringar i fåglarnas häckningssäsong, så att 
de nu häckar betydligt tidigare än för några decennier sedan. Förändringar i höstflyttningen är mer 
variabla (Lehikoinen m.fl. 2004), men hos vissa fågelarter som grågås övervintrar numera fler individer i 
Sverige (Nilsson och Kampe-Persson 2018). 

Arter kan också påverkas indirekt av klimatförändringar, genom att de arter som de interagerar med 
påverkas. Till exempel kan klimatförändringar leda till att tidpunkten för häckning för talgoxar och 
svartvita flugsnappare inte längre sammanfaller med när tillgången på byte är störst (Visser m.fl. 1998, 
Both m.fl. 2001, men se Charmantier m.fl. 2008). Trots att flyttfåglar generellt kan tänkas gynnas av 
tidigare ankomst till häckningsområden, indikerar en unik långtidsstudie av fåglar i Sverige att 
åtminstone en flyttfågel, den svartvita flugsnapparen, kan ha minskat på grund av det förändrade klimatet 
eftersom de stannfåglar (mesar) som den konkurrerar med, gynnas av milda vintrar (Wittver m.fl. 2015).

Klimatrelaterade förändringar leder till ökad mångfald av fåglar, framförallt i norra Sverige (Davey m.fl. 
2013, Lehikoinen m.fl. 2014). Detta sker främst genom att ett mildare klimat gör det möjligt för sydliga 
arter att öka sina utbredningsområden mot norr. Samtidigt blir arter som är beroende av kalla klimat 
”habitatförlorare”, vilket syns i form av negativa populationstrender för nordliga arter (Lehikoinen m.fl. 
2014, Davey m.fl. 2016).
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Det är uppenbart att de direkta effekterna av klimatförändringarna kommer att leda till förändringar av 
ekosystemen, med potentiellt allvarliga konsekvenser för biologisk mångfald. Frågan är vilka åtgärder 
som kan vidtas i Sverige för att förhindra detta, utöver att bidra till att minska klimatförändringarna. Det 
har argumenterats för att plats-centrerad naturvård (reservat) är mindre relevant om klimatet förändras, 
och att det istället är viktigt att öka landskapens permeabilitet så att arter kan anpassa sina 
utbredningsområden (se Minteer m.fl. 2012). Detta synsätt har dock blivit kritiserat, för att det inte tar 
hänsyn till värdet av skyddade områden både för att öka arters resiliens under ett förändrat klimat och för 
att öka arters förmåga att sprida sig (Thomas m.fl. 2015). IPBES konstaterar att det krävs både mer av 
traditionell naturvård och mer arbete med att öka landskapens konnektivitet för att möta hotet från 
klimatförändringarna (IPBES 2019). 

5.1.2  Längre växtsäsong, förskjutna klimatzoner och ökad störning 
påverkar skogsekosystemen 
Enligt IPCC:s 1,5-gradersrapport (IPCC 2018) förväntas växtsäsongen i nemorala och boreala skogar bli 
längre, samtidigt som klimatrelaterade störningar generellt ökar, med ökad risk för bland annat 
vårbakslag med frostskador, sommartorka, värmeböljor, skogsbrand, översvämning, stormskador, och en 
kopplad risk för insektsangrepp och etablering av invasiva arter. Den globala uppvärmningen har också 
resulterat i en förflyttning av klimatzoner. Ju varmare det blir, desto mer förskjuts klimatzonerna på såväl 
mellan- som högre breddgrader mot polerna. På de högre, nordliga breddgraderna väntas uppvärmningen 
ge ökade störningar i boreala skogar, genom torka, brand, och utbrott av skadeorganismer (IPCC 2019b).

I Sverige kan ett varmare klimat ge tidigare knoppsprickning och längre växtsäsong. Skogstillväxten 
förväntas därmed öka (också på grund av koldioxidgödsling), men samtidigt kan torkstress under 
sommaren och högre respiration hos primärproducenter under vintern ta en del av den förväntade 
tillväxtökningen (Jönsson och Lagergren, 2018). Antalet frostdagar minskar generellt i ett varmare 
klimat, men samtidigt kan en tidig vår leda till ökad risk för vårbakslag med efterföljande frostskador på 
ungskog. Risken för vårbakslag ökar framför allt i södra Sverige, då våren längre norrut generellt 
kommer senare och med snabbare temperaturprogression (Jönsson m.fl. 2004).

Äldre granskog kan angripas av granbarkborre, en av de allvarligaste skadeinsekterna i boreala 
produktionsskogar. Ett varmare klimat i Sverige medför ökad frekvens av två fullt utvecklade 
generationer granbarkborrar per år, men en populationsökning begränsas av tillgången på yngelmaterial i 
form av nyligen stormfällda och torkstressade granar (Jönsson m.fl. 2012). Pågående klimatförändringar 
påverkar risken för stormskador, eftersom ökad nederbörd vintertid i kombination med otjälad mark 
minskar trädens förankringsförmåga vid stormtillfällen. Stormskador ökar risken för efterföljande 
angrepp av granbarkborre, men riskens utveckling är samtidigt beroende av hur snabbt och i vilken 
omfattning vindfällen kan tas om hand och forslas ut ur skogen (Jönsson m.fl. 2015).
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I Sverige är ett varmare klimat för flera skogslevande arter förknippat med förändrad utbredning mot 
nordligare områden och högre altituder. För fjällbjörk, gran och tall har trädgränsen på många platser 
flyttats uppemot 200 m under det senaste århundradet, vilket är i linje med den uppmätta 
temperaturändringen (Kullman och Öberg, 2009). Dock är den genomsnittliga förändringen lägre, runt 
70-90 m, då trädgränsens temperaturberoende förflyttning begränsas av störningsfaktorer som 
vindexponering (Kullman och Öberg, 2009), renbete och insektsutbrott (Van Bogaert m.fl. 2011), samt 
vårbakslag med frostskador under knoppsprickning (Kollas m.fl. 2014).

I avsnitt 3.3 introducerades skogens roll i åtgärder för att motverka klimatförändringar. Skogar är viktiga 
kolsänkor, och producerar stora mängder biomassa. Genom så kallad substitution kan skogens biomassa 
bidra till en utfasning av fossila bränslen och material i samhället, och ge alternativ till material som har 
högre klimatbelastning. Samtidigt kan uttag åtminstone tillfälligt påverka skogens roll som kolsänka (se 
Box 5.1). Skogarna bidrar också med viktiga naturvärden. Medvetna och evidensbaserade avvägningar 
mellan olika syften är nödvändiga för att åstadkomma positiva synergier mellan klimatåtgärder och 
åtgärder för bevarande av biologisk mångfald i skogsekosystemen, och är ett viktigt område för fortsatta 
utvärderingar. Problematiken utvecklas ytterligare i avsnitt 5.3.

5.1.3  Biologisk mångfald och riktad skötsel kan säkra samspelet mellan 
växter och pollinatörer
Hur samspelet mellan växter och pollinatörer påverkas av miljöförändringar har fått mycket 
uppmärksamhet det senaste årtiondet, inte minst av IPBES, vars första specialrapport handlar just om 
pollinatörer och de nyttor som dessa bidrar med genom att pollinera vilda blommor och grödor. I 
rapporten konstaterades att klimatförändringar globalt påverkar utbredning, populationsstorlekar och 
fenologi hos pollinatörer, men att detta också påverkas av en rad andra drivkrafter inklusive förändringar 
i markanvändning, som i sin tur kan interagera med klimatet (IPBES 2016a). Därför är det relevant i 
sammanhanget att lyfta hur klimatet hittills påverkat pollinatörer och deras samspel med växter i norra 
Europa, och vilken påverkan som förväntas i framtiden.

Det finns en stor brist på data som kan användas för att utvärdera förändringar i mängden pollinatörer 
över tid, framförallt när det gäller bin, som anses vara de viktigaste vilda pollinatörerna av såväl vilda 
växter som grödor. Genom att upprepa historiska inventeringar kan man undersöka om mångfalden av 
pollinatörer, men ofta inte antalet, har förändrats över tiden. I en klassisk studie visade Biesmeijer m.fl. 
(2006) att jämfört med studier före 1980 hade artrikedomen av bin minskat i både Nederländerna och 
Storbritannien, medan trenden för blomflugor var otydlig. Andra studier har visat på förlust av mångfald 
eller utbredning hos blombesökande insekter i Europa, men med variation mellan tidsperioder, länder och 
taxonomiska grupper och även vissa positiva trender (Carvalheiro m.fl. 2013, Powney m.fl. 2019). Studier 
i Sverige visar att artsammansättningen av humlor som pollinerar rödklöverfält har förändrats drastiskt, 
så att arter med lång tunga - som är bäst anpassade för att pollinera rödklöver - minskat i antal i 
förhållande till arter med korta tungor (Bommarco m.fl. 2012). Dessa förändringar har i en dansk studie 
visats bero på att de långtungade humlorna har minskat snarare än att de kort-tungade humlornas 
populationer ökat (Dupont m.fl. 2011). Troligtvis beror detta på förändrad markanvändning (Goulson m.
fl. 2015, Vray m.fl. 2019), och har konsekvenser för pollination av både grödor och vilda blommor 
(Aguilar m.fl. 2006, Garibaldi m.fl. 2013). Förändringar bland pollinatörer över tid har dock inte ännu 
kunnat kopplas till parallella förändringar i produktiviteten hos insektspollinerade grödor, eftersom det 
saknas tillgängliga tidsserier som mätt förändringar i grödornas pollinering över tid (Scheffers m.fl. 
2016).

Pollinerande insekter påverkas direkt av klimatet. Många pollinatörer i norra Europa gynnas av ett 
varmare klimat i nordliga regioner och får ökade utbredningsområden mot norr (Martinet m.fl. 2015, 
Biella m.fl. 2020, men se Kerr m.fl. 2015), och mot högre altituder (Fourcade m.fl. 2019). Samtidigt är 
humlor känsliga för extremt varma väderförhållanden och kan därför missgynnas av ökad 
medeltemperatur och värmeböljor i de sydliga delarna av sina utbredningsområden (Kerr m.fl. 2015, 
Soroye m.fl. 2020). Man kan förvänta sig att framtida förändringar i utbredning för humlor kommer att 
påverkas av en interaktion mellan klimat och markanvändning (Marshall m.fl. 2018) (se även 5.1.1. om 
effekter av klimatförändringar i fragmenterade landskap). 
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Hos både växter och pollinatörer påverkas arters utbredning och fenologi av klimatet, vilket kan leda till 
mismatch dem emellan i tid och rum. Om växter och pollinatörer svarar på klimatförändringar på likartade 
sätt behöver konsekvenserna dock inte bli dramatiska (Hegland m.fl. 2009). Pollinerande insekter reagerar 
emellertid på förändringar i värmeförhållanden i större utsträckning än vilda växter, vilka ofta reagerar 
på förändringar i ljusförhållanden under våren. Internationellt finns exempel på att sådan mismatch redan 
uppstått och förväntas uppstå i framtiden (IPBES 2017), men sådana effekter är inte tydligt dokumenterade 
i Sverige. Hög biologisk mångfald gör interaktioner mellan växter och pollinatörer mer robusta mot 
klimatförändringar (Bartomeus m.fl. 2013). Blomremsor (Jönsson m.fl. 2015) och ekologisk odling (Carrié 
m.fl. 2018) kan ge bättre kontinuitet av resurser för pollinatörer i intensivt odlade landskap. IPBES har 
därför föreslagit dessa som åtgärder som gynnar pollinerande insekter (IPBES 2016a).

5.1.4  Temperaturökningar kan ha en allvarlig inverkan på 
sötvattensekosystem och deras biologiska mångfald 
Sjöar och vattendrag utgör endast en bråkdel av världens yta, cirka 0,08 procent, men de håller cirka 6 
procent (100 000) av alla beskrivna arter. Klimatförändringar har flera typer av effekter på sötvatten. Till 
exempel påverkar extrema väderhändelser både vattenflöden och arternas levnadsförutsättningar. 
Vattentemperaturen är en särskilt kritisk variabel för flera arter i sötvatten. Att minska hastigheten på den 
globala uppvärmningen så mycket som möjligt är viktigt för att öka arters möjlighet att anpassa sig till de 
nya förutsättningarna (IPCC 2019a).

Sveriges sjöar och andra typer av sötvatten påverkas i hög grad av klimatförändringar, som en direkt följd 
av att förändringar i temperatur och dess effekter på ekologiska processer och funktioner är särskilt 
påtaglig över landområden och på nordligare breddgrader (Sandin m.fl. 2014). Många sötvattensarter 
klarar inte större temperaturförändringar. Hos till exempel laxfiskar kan temperaturförhållanden i 
vattenlandskapet vara avgörande för deras utbredning, och den påverkar även fiskens tillväxt och ynglens 
migrationsförmåga (Jutila m.fl. 2005). Eftersom pågående och förväntade framtida klimatförändringar 
förväntas orsaka förhöjningar av vattentemperaturen i svenska sjöar och vattendrag, förutspås 
klimatförändringar ha en allvarlig inverkan på sötvattensekosystem och dess biologiska mångfald 
(Dudgeon m.fl. 2010). 

Med några få undantag reglerar sötvattensarter inte sin egen kroppstemperatur. I stället har den 
omgivande vattentemperaturen direkta effekter på deras fysiologi, ämnesomsättning, reproduktion, 
beteende och utbredning. Förändringar i vattentemperatur påverkar även arternas livsmiljö på andra sätt, 
till exempel genom att påverka hastigheten i biologiska och kemiska processer, vattnets 
syrekoncentration, sönderdelningen av organiskt material och förutsättningarna för samspel mellan arter 
(Woodward m.fl. 2010). 
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Många studier har förutspått fortsatta framtida förändringar i artsammansättningen i sötvattensekosystem 
som svar på klimatförändringar (Carlson m.fl. 2017). Dessa förändringar kan även leda till försämrade 
ekosystemfunktioner och minskade ekosystemtjänster samt få negativa effekter på ekosystemens 
möjlighet att anpassa sig till ytterligare klimat- och miljöförändringar. 

Bäckar, åar och grunda sjöar är särskilt utsatta eftersom ett förändrat klimat i första hand förväntas 
påverka den biologiska mångfalden i dessa typer av ekosystem. Sjöar påverkas också, men i något mindre 
utsträckning, och djupa sjöar förväntas påverkas minst (Moss m.fl. 2009). Ökande vattentemperaturer 
kan även öka de negativa effekterna av annan mänsklig påverkan såsom övergödning och gynna 
etableringen av främmande växter som tål de nya temperaturförhållandena. 

I synnerhet naturligt förekommande kallvattenarter förutspås få svårt att överleva värmeböljor under 
sommarperioden, särskilt i grunda sjöar och mindre vattendrag. Både kallvattenarter och mer 
värmeälskande arter förväntas förflytta sin utbredning norrut och även mot högre altituder med ett 
varmare klimat (Markovic m.fl 2014). I vilken omfattning detta kommer att ske i sjöar och vattendrag 
beror till stor utsträckning på vilka mekanismer organismerna har till förfogande för att förflytta sig, och 
om det finns olika typer av hinder såsom dammar som hindrar denna förflyttning.

5.1.5  Markanvändning och klimatförändringar bidrar till 
vattnets brunifiering
Under de senaste decennierna har många sjöar och vattendrag i Sverige blivit brunare. Orsaker till detta 
har kopplats både till mänsklig påverkan på terrest miljö, främst ändrad eller ökad markanvändning, och 
klimatförändringar (IPBES 2019, IPCC 2019a,b). Ett varmare och blötare klimat i Sverige (SMHI 2020d) 
kan förväntas bidra till en fortsatt brunifiering av våra vatten, och medför även negativa konsekvenser på 
vattnets kvalitet och produktionen av många vattenlevande organismer. 

Ett stort antal svenska vatten har naturligt en brunaktig färg, vilket gör det svårt för ljuset att tränga ned 
till bottnen. Den bruna färgen kommer sig av löst organiskt kol i form av humusämnen och järn som 
läcker in till vattendrag från den omgivande marken (Kritzberg m.fl. 2020). Nu visar flera forskningsrapporter 
att många sjöar på norra halvklotet blir allt brunare (Creed m.fl. 2018). Flera av de orsaker som diskuteras 
har koppling till mänsklig påverkan, såsom ändrad markanvändning och klimatförändringar. Ökad 
temperatur och förändrad nederbörd förväntas bidra till ökad transport av brunfärgat organiskt material 
(humusämnen) till våra vattendrag, sjöar och kustområden. Särskilt i nordliga lågproduktiva områden, 
såsom de svenska fjällen, kan ett varmare klimat leda till ökad produktion på land och därmed ökad 
tillförsel av organiskt material till sjöar och vattendrag. En ökad nederbörd kan också ge en större 
transport av brunfärgat sötvatten till våra kustområden. 
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Att mängden tillgängligt ljus i vattnet minskar kan få ekologiska konsekvenser. Solljus är nödvändigt för 
produktion av växtplankton och bottenlevande alger och växter. Detta gör i sin tur att tillgången på föda 
minskar, särskilt för de djur som livnär sig på bottenlevande alger som till exempel olika kräftdjur och 
insektslarver. Det har också visat sig att produktionen av fiskbiomassa ofta är lägre i bruna än i klara sjöar 
(Karlsson m.fl. 2009), vilket till stor del visat sig bero på lägre kroppstillväxt hos fisk i bruna vatten (van 
Dorst m.fl. 2019). Då produktionen av fisk i många fall också förväntas minska i varmare vatten kan 
kombinationen få relativt stora negativa konsekvenser på fiskproduktionen (van Dorst m.fl. 2019). Särskilt 
de fiskarter som är specialiserade att leva i klara och kalla vatten kommer att påverkas negativt. Förutom 
ekosystemeffekter på grund av minskat solljus till alger och växter i vattnet, kan det lösta organiska kolet 
gynna bakterier som kan nyttja kol som energikälla, något man också observerat i svenska kustekosystem 
(Wikner och Andersson 2012). Utöver effekter på ekosystemens organismer har studier visat att brunare 
vatten minskar värdet på sjöar för rekreation samt kan leda till behov av nya reningsprocesser för att 
upprätthålla god dricksvattenkvalitet (Kritzberg m.fl. 2020). 

Brunifiering påverkas inte bara av klimatförändringar, utan det kol som orsakar brunt vatten kan i viss 
utsträckning också påverka klimatet. Det kommer sig av att ökad nedbrytning av organiskt material i 
bruna sjöar i vissa fall kan leda till att sjöarna släpper ut mer växthusgaser (Lapierre m.fl. 2013).

5.1.6 Varmare vatten i havet påverkar kroppsfunktion, 
näringsvävar och fiskfångster
Haven har blivit ännu varmare det senaste årtiondet, och enligt IPCC går uppvärmningen av haven 
sannolikt allt fortare (IPCC 2018, 2019a). Detta har redan påverkat hela havsmiljön, genom att till 
exempel vattnets syrehalt minskat och stratifieringen ökat. Organismer i havet påverkas också direkt av 
högre temperaturer genom att deras ämnesomsättning ökar. Det här gör att många individer kan växa 
snabbare när det blir lite varmare, om de inte får brist på föda. Men vid ännu högre temperaturer minskar 
ofta organismernas intag av föda och de får svårare att tillgodose sitt ökande energibehov, innan vattnet 
till sist kan nå dödliga temperaturer. Vid vilken temperatur detta uppstår beror ofta på kroppsstorlek och 
skiljer sig dessutom åt mellan arter. Därför påverkar uppvärmning både hur stora individer blir, vilka 
arter som finns i havens näringsvävar, och hur dessa näringsvävar fungerar. 

När klimatförändringarna gör haven varmare påverkas allt levande däri. Till exempel ökar hastigheten på 
biologiska processer med temperaturen (Brown m.fl. 2004). En grundläggande process hos djur är 
ämnesomsättningen som omvandlar kolföreningar i det djuren ätit till energi. Energin används till att 
växa, fortplanta sig och underhålla och reparera kroppen, liksom till beteenden och rörelser.

Organismer har en optimal temperatur där de växer bäst, och denna skiljer sig åt mellan arter. Effekten av 
uppvärmningen beror därför på vilken temperatur organismerna är anpassade till, och hur stor 
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uppvärmningen är. Arter som är anpassade till kalla temperaturer missgynnas av uppvärmning medan 
arter anpassade till varmare temperaturer kan komma att öka i antal och utbredning. Det här mönstret ser 
vi till exempel redan hos kustfisk i Östersjön, där vissa arter som är anpassade till varmare vatten har ökat 
under de senaste fyra årtiondena medan de som är anpassade till kallare vatten minskat (Olsson m.fl. 2012). 

Sammansättningen förändras inte bara mellan arter, utan även inom arter. Uppvärmning leder till att 
organismer växer snabbare, förutsatt att de får i sig tillräckligt med energi och att energin inte behövs till 
annat än tillväxt. När ämnesomsättningen och andra fysiologiska processer blir snabbare behövs 
samtidigt mer energi för att reparera vävnader och organ. Eftersom en större kropp kräver mer underhåll 
än en liten, finns det exempel på fiskarter där uppvärmning ökar energibehovet mer hos stora individer än 
hos små. Det gör att varmare vatten på samma gång kan gynna små individer av fisk och vara skadligt för 
stora individer. Därför leder stigande vattentemperaturer ofta till skillnader i kroppstillväxt - små 
individer växer fortare, medan stora individer lider av värmen vilket gör att de förbrukar mer energi än 
vad de har tillgång till. Detta har till exempel visats i ett mångårigt uppvärmningsexperiment på abborre i 
Östersjön (Huss m.fl. 2019). Sådana skillnader i kroppstillväxt gör att storleksfördelningen förändras 
även inom populationer när vattnet blir varmare (Gårdmark och Huss 2020). 

Förändringarna i förekomsten av både arter och individer av olika storlek påverkar hur havens näringsvävar 
fungerar. Uppvärmningen kan till exempel påverka predationsmönster och konkurrensförhållanden 
mellan individer och arter (Lindmark m.fl. 2018, 2019). Hur fiskar växer och hur många det finns av olika 
storlekar är också viktigt för hur stora fångster som kan fås inom fisket, och hur fiske kan utföras på ett 
hållbart sätt. Eftersom uppvärmningen gynnar små individer av fisk, medan stora individer i vissa fall till 
och med växer långsammare i varmt vatten, kan den totala produktionen av ny fiskbiomassa minska med 
uppvärmning. Genom att jämföra ett stort antal svenska sjöar har det visats att exempelvis den totala 
produktionen av fiskbiomassa av abborre är lägre i varma jämfört med kallare miljöer (Van Dorst m.fl. 
2019). Om uppvärmning minskar primärproduktionen, vilket enligt IPCC-rapporten är mycket sannolikt, 
minskar mängden fisk som produceras ytterligare (Chassot m.fl. 2010). Liknande beräkningar har inte 
gjorts för Östersjön, men enkla skattningar på global nivå visar på att den totala fångsten av fisk i världens 
hav kan komma att minska med mellan en femtedel och en fjärdedel till år 2100 vid fyra graders 
uppvärmning (och mellan en trettiondedel till en femtondedel redan vid en grads uppvärmning), enligt 
IPCC. Därför måste vi hitta nya lösningar för hur ett hållbart fiske ska gå till i ett varmare hav.

5.2  Var kan vi förvänta oss särskilt starka klimateffekter? 
– Några exempel
Ekosystem påverkas i olika stor grad av klimatförändringar, dels för att effekten av den globala 
uppvärmningen fördelas ojämnt mellan geografiska områden, dels för att klimatförändringar i hög grad 
samspelar med andra påverkansfaktorer och belastningar. Utöver klimatförändringar och 
markanvändning listar IPBES (2019) överutnyttjande av arter genom jakt och fiske, föroreningar, samt 
spridning av främmande arter som de viktigaste globala påverkansfaktorerna, och därmed som 
nyckelområden för ökade åtgärder. Dessa frågeställningar är även aktuella i den svenska miljön. I den 
övergripande förvaltningen av klimat och biologisk mångfald är det viktigt att se över hur olika faktorer 
samspelar och påverkar varandra. Där det är möjligt är det viktigt att minimera alla typer av belastningar 
som har en negativ effekt på ekosystemets naturliga motståndskraft, återhämtningsförmåga och 
förutsättningar för tillväxt och produktivitet.

5.2.1  Arktisk biologisk mångfald och socioekologiska system
är särskilt utsatta 
Den arktiska zonen, det vill säga området norr om polcirkeln, påverkas starkt av klimatförändringar. 
Temperaturökningen i dessa områden har troligen legat mer än dubbelt så högt som det globala 
genomsnittet under de senaste tjugo åren (IPCC 2019a). Både IPCC och IPBES betonar att just de arktiska 
ekosystemen kan genomgå stora förändringar i framtiden på grund av det förändrade klimatet (IPCC 
2018). Sverige är ett av endast åtta länder i världen med landområden i den arktiska zonen. I Sverige utgör 
den arktiska zonen 15 procent av landytan. På grund av sina särdrag är arktiska ekosystem föremål för 
nationell (exempelvis Polarforskningssekretariatet) och internationell (exempelvis the Arctic Institute) 
forskning, politiskt samarbete, och fokuserade bedömningar.
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Den arktiska biologiska mångfaldens känslighet för klimatförändringar sätter den i fokus när det gäller 
ansatser att tematiskt koppla IPCC och IPBES. Den snabba förändringen av klimatet på nordliga 
breddgrader har betydande konsekvenser för de arter som lever i arktiska miljöer, särskilt i bergsområden 
där uppvärmningen har en särskilt stark inverkan (Lenoir m.fl. 2008, Steinbauer m.fl. 2018, Prevey m.fl. 
2019, Arft m.fl. 1999), växtsäsongen är kort, och det kan finnas begränsad tillgång till tillräckligt svala 
tillflyktsplatser (Pauli m.fl. 2012, Steinbauer m.fl. 2018). I Norrbotten förväntas en genomsnittlig ökning 
av nederbörd, framförallt i fjällområdena, fram till 2100, och antalet dygn med snötäcke förväntas till 
dess ha minskat med uppemot en månad (Bredefeld 2015).

I IPBES regionala rapport nämns att utbredningsområden för växter (till exempel för skog) i genomsnitt 
har flyttats med 6,1 km per decennium mot polerna, och 6,1 m per decennium i höjd (IPBES 2018a). 
Växtssäsongen har tidigarelagts, och lämmelcykler har förändrats (exempelvis dämpats) på grund av 
förändringar i snötäckesmönster. Ett tydligt mönster av så kallad ”shrubification” har framträtt, vilket 
tros drivas inte bara av ökad förekomst av vedväxter utan mer generellt av högt växande växter 
(Björkman m.fl. 2018). Snö är en viktig påverkansfaktor för arktiska växtarter (se till exempel Niitynen 
och Luoto 2018) och fångas inte ordentligt av klimatmodeller (dock bättre av dynamiska 
vegetationsmodeller, såsom LPJ-GUESS, Smith m.fl. 2001). Andra mikro-klimatiska effekter är 
förmodligen också viktiga, såsom lokal smältning av permafrost och skuggning från höga växter 
(Johansson m.fl. 2013).

Det finns tecken på en ökande klimatpåverkan på arktisk biologisk mångfald, med biotisk 
homogenisering som drivs av ökad andel arter som är generalister, och en minskad andel som är 
specialister (exempelvis alpina arter och snöbäddsarter) (IPBES 2019). Framtida forskning bör 
dokumentera vad som leder till vegetationsförskjutningar på rumsliga (Tang m.fl. 2015; Zhang m.fl. 2013) 
och tidsmässiga (Miller m.fl. 2008) skalor samt undersöka nationella och internationella alternativ för att 
motverka negativa effekter (till exempel omplacera eller öka anslutningsförmågan för arter som minskar 
och/eller vars utbredningsområde förändras).

IPCC (2019a) fastslår att det finns tydliga regionala luckor i kunskap när det gäller polara ekosystem och 
deras biologiska mångfald, och otillräcklig information om populationsstorlekar och trender för många 
nyckelarter. Hur biologisk mångfald kan förväntas utvecklas i dessa regioner är svårt att förutsäga, 
eftersom det finns stor osäkerhet kring hur väl regionernas arter kan tänkas anpassa sig till 
habitatförändringar, samt hur motståndskraftiga näringsvävarna i dessa ekosystem är. Det behövs bättre 
förståelse för hur effektiva olika strategier är när det gäller att minimera riskerna och stärka 
motståndskraften i polara ekosystem och för de människor som lever där. Det finns endast begränsad 
kunskap om hur befintlig teoretisk kunskap om socioekologisk resiliens skulle kunna översättas till 
hållbar förvaltning av dessa områden (IPCC 2019a). 
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Ett socioekologiskt system som är av särskild relevans i Sverige är rennäringen och den samiska kulturen. 
Hur detta system påverkas av klimatförändringar och konkurrens med annan markanvändning omnämns 
som en problemställning i IPBES regionala rapport (IPBES 2018). Ytterligare exempel på miljöer och 
arter som är av särskild relevans när det gäller klimatförändringar i arktiska regioner, och som vi inte går 
in närmare på i denna rapport, är fjällhedar, fjällbjörkskogar, snölegor, palsmyrar, och särskilt 
konkurrenssvaga arktiska arter (t.ex. flera alpina växtarter, och fjällräv). 

5.2.2  I urbana miljöer kan blågröna lösningar stärka människors
relation till naturen 
Trots att urbana miljöer endast utgör cirka 3 procent av Sveriges landyta, så bor 85 procent av landets 
befolkning i tätorter. Dessa är därför ett viktigt forum för människors relation till och möten med naturen. 
Parker, stadsträdgårdar, gröna tak, träd och andra gröna inslag i urbana miljöer bidrar till en rad nyttor. 
Dessa områden utgör i praktiken naturbaserade lösningar som bidrar till att till exempel rena luften, 
reglera det lokala klimatet och förhindra översvämningar, men de är också viktiga för vårt fysiska och 
mentala välbefinnande och stärker vår koppling till naturen (t ex. Dunn m.fl. 2008, se även Box 3.1 i 
kapitel 3).

Urbana miljöer skiljer sig från rurala när det gäller klimat, markanvändning och biologisk mångfald. 
Stadens klimat påverkas av klimatförändringar, men urbaniseringen leder även till ett varmare lokalt 
klimat (en så kallad värmeöeffekt) (IPCC 2019b). Förändringarna i klimat påverkar både biologisk 
mångfald och ekosystemtjänster, som dock i ännu högre grad påverkas av markanvändning, introduktion 
och etablering av främmande arter och föroreningar i de urbana miljöerna (IPBES 2018a,2018b,2019). 
Sammantaget kan vi förvänta oss att urbana miljöer på många vis kommer att påverkas mer av 
klimatförändringar än omgivande rurala miljöer (Emilsson och Ode Sang 2017). I EU:s 2030-strategi för 
biologisk mångfald understryks betydelsen av att återföra naturen till städerna och kommissionen 
uppmanar europeiska städer med mer än 20 000 invånare att utveckla ambitiösa planer för urbana miljöer 
(EC 2020). Dessa bör enligt kommissionen innehålla bland annat åtgärder för att med både biologisk 
mångfald och tillgänglighet i åtanke skapa till exempel urbana skogar, ängar och häckar men även för att 
förbättra förbindelserna mellan grönområden och anpassa skötseln för att gynna den biologiska 
mångfalden till exempel genom att inte klippa grönytor så intensivt som tidigare varit brukligt (EC 2020).

IPBES globala utvärdering lyfter att naturbaserade lösningar på städers klimatproblem är ett möjligt sätt 
att också gynna biologisk mångfald. Man framhäver dock att naturbaserade lösningar såsom initiativ för 
grön infrastruktur också tydligt måste införliva målsättningar om att bevara natur samt utvärdera och 
säkerställa effekterna av denna typ av förvaltning på biologisk mångfald (IPBES 2019, se även Box 3.1 i 
kapitel 3). Detta är en möjlig synergi som idag ofta saknas när städer genom naturbaserade lösningar 
anpassar sig till ett förändrat klimat (Butt m.fl. 2018).
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För att effektivt integrera åtgärder för att gynna biologisk mångfald och relaterade ekosystemtjänster i 
urbana miljöer behövs specifik kunskap om arternas ekologi och krav på livsmiljöer, både när det gäller 
livsmiljöns storlek och kvalitet. Även kännedom om arternas spridningsförmåga och därmed deras krav 
på funktionell konnektivitet är viktig (Ekroos 2020, Persson och Smith 2014). Det finns en rad exempel på 
ekosystembaserad klimatanpassning i urbana miljöer som har stor potential att också bidra till att gynna 
biologisk mångfald, om åtgärderna planeras med detta i åtanke. I urbana miljöer används 
ekosystembaserad klimatanpassning för att begränsa hetta, översvämningar och vattenbrist (Thoni m.fl. 
2017). Genom att till exempel öka mängden urban grönska så sänks luft- och marktemperaturen genom 
skuggning och ökad avdunstning, och även rätt placerade urbana vattendrag bidrar till luftcirkulation och 
har en avkylande effekt. Gröna och blå ytor, istället för hårdgjord mark minskar dessutom risken för 
översvämningar och ökar infiltrationen till grundvattentäkter. Grönskan och utformning av vattendrag 
och dagvattendammar kan planeras på sätt som samtidigt gynnar biologisk mångfald. 

Ett konkret svenskt exempel på möjligheten att skapa så kallade ”blågröna” lösningar för att anpassa 
staden till ett framtida klimat är stadsdelen Sofielund i Malmö (Alkan Olsson och Hanson 2018). Studier 
av Sofielund har bland annat belyst vikten av att skapa ekonomiska incitament för anläggning av blågröna 
lösningar, att stimulera till samarbete mellan olika grupper och kommunala förvaltningar, att skapa 
stadsdels-specifika forum med olika aktörer där förvaltningsalternativ kan diskuteras, och att på 
kommunal nivå bygga en kunskapsbank över hur blågröna lösningar kan utformas i redan bebyggda 
områden (Alkan Olsson och Hanson 2018).

5.2.3  I kustnära ekosystem förenas påverkan från land och vatten
Med en strandlinje mot havet på 4 800 mil har Sverige många kustnära miljöer med stor betydelse för vår 
biologiska mångfald. Dessa miljöer bidrar på flera sätt till biologisk mångfald och ekosystemtjänster, och 
knyter även ihop näringsvävar på land och i vatten (Naturvårdsverket 2018). Kustnära marina ekosystem 
är dock en av många typer av livsmiljöer där den biologiska mångfalden har utarmats på grund av 
mänsklig aktivitet det senaste århundradet (IPBES 2018a,2019c). Samtidigt utgör klimatförändringarna 
ett allt större hot mot kustområden, genom havsnivåhöjning med ökad stranderosion som följd (IPCC 
2019c). Här finns tydliga möjligheter för synergier mellan anpassningar till klimatförändringar och 
förvaltning av biologisk mångfald både på land och i havet. 

Vegetationen i vattnet längs kusten skyddar mot erosion genom att minska vågenergin och genom att 
bidra till ansamling av sediment på botten, vilket gör att sediment transporteras mot stranden istället för 
bort från den (Duarte m.fl. 2013, Spalding m.fl. 2014). Ett ofta använt svenskt exempel är ålgräs (Zostera 
marina). Ålgräs växer på grunt vatten på västkusten, och något djupare ned i Östersjöns bräckta vatten 
upp till Egentliga Östersjön. Sveriges ålgräsängar är dock starkt utsatta för mänsklig påverkan. Till 
exempel längs Skånes kuster minskade utbredningen av ålgräs med 60 procent under den andra halvan av 
1900-talet (Baden m.fl. 2003). Övergödning är en av de främsta anledningarna till denna minskning, men 
en annan viktig orsak är fysisk påverkan som till exempel bebyggelse eller muddring (Moksnes 2009). En 
fungerande äng av ålgräs förhindrar erosion genom att ålgräset har ett välutvecklat rotsystem som binder 
sediment, och växten i sig minskar vågenergin. Dessutom är ålgräsängarna en viktig livsmiljö för fiskar 
och ryggradslösa djur.

Längs många delar av Sveriges kust och speciellt i Östersjön med sitt bräckta vatten är kustnära 
våtmarker viktiga inslag för ekosystemens funktion. De är viktiga lekmiljöer för fiskar av 
sötvattensursprung, som gädda och abborre. Kustnära våtmarker är ofta utsatta för mänsklig påverkan, 
inte minst genom historisk utdikning som har lett till att en stor del av tidigare förekommande våtmarker 
har försvunnit eller saknar ekologisk funktion idag. Ett flertal projekt för att restaurera och återställa 
kustnära våtmarker pågår, primärt för att säkerställa lekmiljöer för kustfisk (Hansen m.fl. 2020). Det är 
viktigt att också säkerställa vilken effekt dessa åtgärder har för biologisk mångfald i en bredare 
bemärkelse, samt på klimatförändringar. I terrestra landskap betraktas etablering av våtmarker ofta som 
en naturbaserad lösning med en stor potentiell multi-funktionalitet (Thorslund m.fl. 2019). Frågor som 
kvarstår att reda ut är vilka effekter våtmarker har på lokal skala respektive i ett landskapsperspektiv 
(Thorslund m.fl. 2019) och även vilken roll våra grunda produktiva kustområden har som kolkällor 
respektive kolsänkor i ett föränderligt klimat (Humborg m.fl. 2019).
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Kustnära strandängar och kustnära sandiga miljöer har ofta höga naturvärden, med särskilda arter knutna 
till sig, och även stort värde för friluftsliv och rekreation. Klimatförändringarna ökar dock ovissheten om 
vad som skall hända med denna biotop. I Skåne riskerar strandängar att försvinna i takt med stigande 
havsnivåer (Berlin och Rosquist 2014) och har skapat konflikter mellan naturvård och behovet av att 
skydda bebyggelse. I Västra Götaland har beräkningar gjorts på vilka närliggande ytor kring befintliga 
salta strandängar som med hjälp av lämplig planering och riktad skötsel kan utvecklas till strandängar i 
framtiden, och därmed ersätta de livsmiljöer som förloras i takt med att havsnivån stiger (Finsberg 2014). 
Det är även viktigt att vara medveten om att det utöver höjd havsnivå finns andra klimatrelaterade hot mot 
strandängar. Ett sådant hot är ökad igenväxning i takt med att växtsäsongen blir längre i ett varmare och 
våtare klimat (Finsberg 2014). Med medveten skötsel av dessa miljöer kan de risker som 
klimatförändringar medför minimeras.

Höjningar av vattennivån och behovet av skydd mot stormar ökar behovet av klimatanpassningar i 
kustmiljöer (Hieronymus och Kalén 2020). Idag kan vi se allt fler exempel på ekosystembaserad 
klimatanpassning, som visar på potentiella synergieffekter för biologisk mångfald längs kuster runt om i 
världen (avsnitt 3.3, Thoni m.fl. 2017). I allt större utsträckning vill man ersätta hårda strukturer såsom 
friliggande vågbrytare av betong med ’gröna åtgärder’ (EEA 2013). Att återplantera ålgräs (van Katwijk 
m.fl., Moksnes 2009) kan vara ett sätt att minska erosionen i många områden längs Sveriges kust (Thoni 
m.fl. 2017). För att stå emot de problem som höjda havsnivåer kommer att medföra, företrädesvis i södra 
Sverige, räcker det dock inte med återplantering av ålgräs, eftersom skydd även behöver etableras för 
kuster som är utsatta för starka vågor, högt belägna kustremsor och klinter. Sådana skydd kan i vissa fall 
utformas så att de gynnar biologisk mångfald, precis som skyddsåtgärder utförs för att gynna en 
etablering av naturligt förekommande biologisk mångfald i sandiga gräsmarker på andra ställen (Ödman 
m.fl. 2012). Eftersom bebyggelse i kustområden minskar deras motståndskraft och återhämtnings-
förmåga vid påverkan, har det svenska strandskyddet en positiv naturvårds- och klimatanpassningseffekt.

5.2.4  Krympande livsmiljöer – syrebrist i Östersjön förvärras
av klimatförändringar
Ökad syrebrist är en av klimatförändringarnas många effekter på världshaven (IPCC 2019a), och studier 
visar att både kuster och hav blir allt syrefattigare (Diaz och Rosenberg 2008, Breitburg m.fl. 2018). Minst 
700 kustnära havsområden i världen beräknas ha för låg syrehalt eller syrebrist (Diaz m.fl. 2019). Flera 
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faktorer kan bidra, men i Östersjön förenas många av dessa till vad som kunde ses som den ”perfekta 
stormen” när det gäller syrebristens orsaker och effekter. I Östersjön är den påverkade ytan omkring 80 
000 kvadratmeter vilket motsvarar 40 procent av den totala ytan och nära 30 procent av volymen 
(Hansson m.fl. 2019). Det här gör Östersjön till jordens största område med syrebrist påverkad av 
människan (Conley m.fl. 2009). 
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En grundläggande orsak till den omfattande syrebristen är utsläpp av näringsämnen, framför allt kväve 
och fosfor. Östersjön nås varje år av övergött vatten från reningsverk, städer och odlingsmarker, eller via 
luften till exempel från avgaser. En positiv nyhet är att länderna runt Östersjön genom samarbete har 
lyckas få ned omfattningen av utsläpp betydligt, så att den årliga tillförseln nu minskar. Till de dåliga 
nyheterna hör dock att tillförseln fortfarande är för hög, och att de utsläpp som redan har nått havet 
kommer att ge effekter i ekosystemet ännu under en lång tid framöver (Gustafsson m.fl. 2011, McCrackin 
m.fl. 2019). Problemen förstärks av klimatförändringar (Andersson m.fl. 2015). Global uppvärmning 
leder bland annat till att vattnets förmåga att hålla syre försämras, och därtill förändras omsättningen av 
näringsämnen så att symptom på övergödning ökar, till exempel algblomningar. 

Syrebristen i Östersjöns djupvatten leder till effekter på biologisk mångfald och ekosystemtjänster. 
Simmande djur kan i viss mån leta upp mer gynnsamma platser, men många djur är inte tillräckligt 
rörliga. Bottenfauna saknas idag i stora delar av Östersjön och i en ytterligare stor del har bottenfaunans 
artantal och artsammansättning försvagats (Karlson m.fl. 2002, Carstensen m.fl. 2014). Även när 
syrebristen inte är direkt dödlig kan den leda till att djuren behöver mer energi, eller att de blir mer 
passiva. Många djur på havsbotten fyller en viktig ekologisk funktion genom att de under naturliga 
förhållanden är aktiva och gräver sig genom sand och lera för att leta efter mat. Denna så kallade 
bioturbation är viktig för att syresätta havsbotten, och stödja de mikrobiologiska och kemiska processer 
som upprätthåller den biologiska mångfalden. 

Den sammanlagda effekten på en art beror på hur utsatt den är för alla belastningar som samverkar. 
Torsken i Östersjön har fått bära en särskild börda som exempel på sådana processer. Torsken är den 
viktigaste rovfisken i stora delar av Östersjön och central för att upprätthålla viktiga ekosystemtjänster. 
Samtidigt är den utsatt för flera påverkansfaktorer, som fiske, syrebrist och klimatförändringar, och 
beståndet är dramatiskt försvagat idag (Hav- och vattenmyndigheten 2020, se även avsnitt 5.2.5). 
Torskens konditionsindex används som ett mått på dess fysiologiska hälsa. I studier över tid ser man att 
torskens konditionsindex minskar parallellt med att syretillgången försämras (Casini m.fl. 2016). En 
viktig anledning är att den tillgängliga livsmiljön minskar på grund av syrebristen och därmed det 
område som är tillgängligt för födosök. Analyser av torskens hörselstenar stärker denna bild (Figur 5.2.1). 
Hörselstenarna sitter i fiskens huvud och växer när fisken växer så att nya ämnen hela tiden inlagras. Då 
uppstår kemiska spår. Resultat för prover från de senaste 40 åren visar ett tydligt samband mellan 
kemiska förändringar i torskens hörselstenar och hur syresituationen i Östersjön har förändrats (Limburg 
och Casini 2018). Under perioder med syrebrist har tillväxten försvagats. Påverkan har varit särskilt stark 
efter år 2000, det år när Östersjöns syreförhållanden blev påtagligt sämre (Limburg och Casini 2019). 

De sammanvägda effekterna av syrebrist på arter och livsmiljöer är i många fall komplexa och flera 
viktiga frågor är ännu inte helt klarlagda. Det som man redan kan se, från rovfiskar som torsken till 
bottenlevande djur, är att syrebristen påverkar hela näringsväven och minskar förutsättningarna för 
biologisk mångfald.

Figur till avsnitt 5.2.1 Till vänster: Hörselsten från torsk som har simmat i Ålands hav, ett område som är 
relativt förskonat från syrebrist jämfört med många andra delar av Östersjön. Till höger: Samma hörselsten 
scannad för att detektera förekomsten av spårämnen. De färgade ränderna indikerar hög manganhalt som 
uppkommer under perioder av syrebrist. Dessa har sannolikt tillkommit under vintern när torsken har vandrat till 
djupare eller sydligare områden.
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5.2.5  Förändringar i arters utbredning - Samspel mellan klimatförändringar 
och fiske påverkar ekosystemet
Klimatförändringar ökar temperaturen i världshaven och påverkar fördelningen av vattenmassor med 
olika temperatur och salthalt, vilket även påverkar utbredningen av arter (IPCC 2018, 2019a). Flera 
fiskarter i våra hav har fått en förändrad geografisk utbredning under de senaste decennierna. 
Utvecklingen beror både på direkt mänsklig påverkan och klimatrelaterade förändringar, och ger effekter 
på den lokala biologiska mångfalden, samspelet mellan arter i ekosystemet, och förutsättningarna för 
fiske. 

Förändringen är särskilt tydlig i Egentliga Östersjön längs den svenska kusten. I detta område, som 
sträcker sig längs kusten mellan södra Skåne och Uppland, lever många marina arter på gränsen för sin 
naturliga utbredning. Det bräckta vattnet gör att de är särskilt känsliga för en minskning i salthalt, och gör 
dem även känsliga för ytterligare belastningar. Hos marina fiskarter kan stora förändringar härledas till 
klimatrelaterade förändringar tillsammans med direkta och indirekta effekter av övergödning och 
överfiske. 

Torsk, skarpsill, sill och storspigg utgör den högsta delen av biomassan av fisk i Östersjön. Dagens 
situation jämförs ofta med den i början av 1980-talet, när torskens biomassa var ovanligt hög tack vare 
gynnsamma miljöförhållanden och det fanns torsk praktiskt taget överallt. I slutet av 1980-talet minskade 
dock beståndet på grund av ett för högt fisketryck och försämrade miljöförhållanden. Beståndet 
minskade kraftigt och koncentrerades till de södra delarna av Östersjön där salthalten är högre (Bartolino 
m.fl. 2017). Sedan dess har omfattningen av syrefria djupbottnar dessutom ökat påtagligt, på grund av 
övergödning och ett minskat inflöde av saltare vatten från Nordsjön. Detta har ytterligare bidragit till att 
torskbeståndet krympt och har även lett till att utbredningen av torsk blivit grundare under vissa årstider 
(Orio m.fl. 2019). 

Parallellt med dessa förändringar har skarpsill, och i någon utsträckning sill/strömming, ändrat sina 
utbredningar från att vara mer eller mindre homogent utbredda till att koncentreras i norra Egentliga 
Östersjön (Casini m.fl. 2011). Denna förändring kan relateras till att en ökande vattentemperatur gynnar 
de två arternas reproduktion, men också till att predationen från torsk är lägre i detta område. 

Norra Egentliga Östersjöns utsjö har i och med detta förlorat stor rovfisk, och gått miste om en central 
funktion i ekosystemet. I stället har näringsväven blivit mer dominerad av liten, planktonätande fisk, och 
fått en reducerad strukturell och funktionell biologisk mångfald (Oesterwind m.fl. 2013). 
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Storskaliga förändringar i arters utbredning och därmed i regional artsammansättning kan även leda till 
andra ekologiska konsekvenser, vilket man även sett i Östersjön. Skarpsillens kondition och tillväxt, och i 
någon omfattning även strömmingens, har gått ned i norra Egentliga Östersjön på grund av ökad 
konkurrens när skarpsillen blivit allt vanligare (Casini m.fl. 2011). Dominansen av planktonätande fiskar 
som helhet kan också öka risken för algblomning. För torsken har en minskad tillgänglig livsmiljö, med 
en mycket mindre areal än tidigare, ökat den lokala tätheten av fiskar och orsakat ett överlapp med 
skrubbskäddans livsmiljö (Orio m.fl. 2020). Skrubbskäddan konkurrerar med torsk för bottenlevande 
föda. Denna ökade konkurrens, tillsammans med en ökning av syrefria djupbottnar och med det faktum 
att det rumsliga överlappet med pelagiska arter försämrats, har bidragit till en kraftig nedgång i torskens 
kondition och tillväxt under de senaste 20 åren (Casini m.fl. 2016). Dessa nedgångar i tillväxt, och därmed 
även i storleken, hos både torsk och de pelagiska fiskarna bidrar ytterligare till den generella förändringen i 
fisksamhällens struktur och funktion. 

5.3  Svensk markanvändning och havsplanering i ett klimat
under förändring
IPBES globala analyser pekar ut markanvändning som den största orsaken till förlust av biologisk 
mångfald idag, och anger att den kommer att fortsätta vara en betydande, och ofta avgörande, 
påverkansfaktor även i framtiden, samtidigt som effekter av till exempel klimatförändringar också 
kommer att öka (IPBES 2019). Som beskrevs i kapitel 3 så kan klimatförändringar förväntas ha dels en 
mer direkt påverkan på biologisk mångfald, dels en mer indirekt sådan genom klimatanpassning inom 
areella näringar och åtgärder för att motverka klimatförändringar. För Sveriges del är exempelvis 
klimatrelaterade omställningar i skogsbruk och jordbruk viktiga områden där vi kan förvänta oss att se 
denna typ av mer indirekt påverkan på biologisk mångfald. Både på land och i havsmiljöer kräver det 
ökade, och ofta snabba, behovet av klimatåtgärder och klimatanpassning ett helhetsperspektiv på 
markanvändning, med insikter i hur olika åtgärder påverkar biologisk mångfald och ekosystemtjänster på 
kort och lång sikt. 

5.3.1  Medveten skogsskötsel kan uppfylla parallella 
produktions- och naturvårdsmål
Den globala rapporten från IPCC om klimatförändringar och land (IPCC 2019b) noterar att intensifiering 
av skogens skötsel i många fall lett till minskad överexploatering av virke och ökad produktion. En 
intensivare skogsskötsel associeras dock med minskad biologisk mångfald. IPBES (2019) belyser att i 
stort sett alla skogliga skötselsystem, både trakthyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk, resulterar i lägre 
strukturell komplexitet och minskad biologisk mångfald. Mänsklig påverkan har lett till avskogning. Mer 
än 35 procent av Europas skogar finns i ett mosaiklandskap som är fragmenterat av annan 
markanvändning.

Den skog som avverkas i dag är starkt influerad av 1900-talets normer och ideal, vilka bland annat har lett 
till att Sveriges virkesförråd fördubblats. Trakthyggesbruk med slutavverkning och plantering har ersatt 
glesa, extensivt skötta kontinuitetsskogar och nedlagd jordbruksmark har beskogats, vilket skedde i 
relativt omfattande utsträckning under 1950-1970. Skogsskötsel medför dock en förenkling av 
ekosystemen, som har lett till oönskade förluster av biodiversitet (Chapin m.fl. 2007, Felton m.fl. 2020), 
och kalhuggning med markberedning har en negativ påverkan till exempel på symbiotiska 
mykorrhizasvampar (Varenius m.fl. 2016). Samtidigt är monokulturer känsliga för angrepp av 
skadeinsekter (Klapwijk m.fl. 2016), och rötsvampar (Oliva och Stenlid 2011).

Markanvändning har hittills utgjort det största hotet för den biologiska mångfalden i skogen, och ett 
förändrat klimat kan leda till att dess känslighet ökar ytterligare. I Finland har forskning visat att skyddad 
skogsmark kan bromsa negativa effekter av ett förändrat klimat, genom att fåglar som missgynnas av ett 
varmare klimat kan klara sig bättre i skyddad skog jämfört med produktionsskogar (Lehikoinen m.fl. 
2019). Samtidigt är klimatkänsligheten okänd för flertalet skogslevande arter (Mair m.fl. 2018). En 
portfölj av olika anpassningsstrategier kan behövas för att möta denna osäkerhet med hjälp av 
riskspridning, då det till stor del saknas kunskap om i vilken utsträckning olika arter är motståndskraftiga 
mot klimatförändringar eller har möjlighet att återhämta sig efter störningar orsakade av till exempel 
extrema väderhändelser (Park m.fl. 2014). 
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En generellt ökad efterfrågan på biomassa för exempelvis bioenergi inom EU riskerar att förstärka den 
globala utarmningen av den biologiska mångfalden (Di Fulvio m.fl. 2019), om bioråvaran kommer från en 
expansion av odlingssystem inom jord- och skogsbruk som inte uppfyller väsentliga hållbarhetskriterier. 
För att bevara den biologiska mångfalden behöver anpassnings- och klimatåtgärder utformas så att den 
biologiska mångfalden gynnas (Felton m.fl. 2016a), och med hänsyn till att artbevarande behöver ske på 
flera skalor där diversifiering, förluster av livsmiljöer och fragmentering sätts i ett landskapsperspektiv 
(Felton m.fl. 2019). Som introducerades i avsnitt 3.3 så används restprodukter från svenskt skogsbruk till 
inhemsk bioenergiproduktion; vilken påverkan det har på skogsekosystemets biologiska mångfald beror 
bland annat på vilka restprodukter som används och i vilken omfattning (se t.ex. Ranius m.fl. 2018). I en 
kunskapssyntes från 2018 som byggde på mångårig forskning med bland annat fältförsök, bedömdes 
vilka uttagsnivåer av så kallad grot (grenar och trädtoppar) och stubbar i skogsbruket som kunde vara 
möjlig utan att ge negativ påverkan på biologisk mångfald och andra miljöaspekter; där beaktas såväl 
bestånds- som landskapsnivå (de Jong m.fl. 2018). 

5.3.2  Svenska skogars framtid – kollagring, biomassa och mångfald
IPCC (2018) anger att biomassan i tropiska, subtropiska, tempererade respektive boreala miljöer för 
närvarande håller 1085, 194, 176 respektive 190 miljarder ton koldioxid. Bevarande och återställande kan 
säkra och öka dessa naturliga kolsänkor. Globalt sett kan en ökad intensifiering av skogsbruket, i hög grad 
driven av efterfrågan på bioenergi, leda till en negativ påverkan på skogsekosystemen (IPBES 2019). För 
att hitta vägar till en hållbar framtid behövs bättre kunskap kring hur markanvändning och klimatförändringar 
påverkar den biologiska mångfalden och dess bidrag till människors välbefinnande (Filyushkina m.fl. 
2016, Kim m.fl. 2018).

För att minska negativa effekter av pågående klimatförändringar på skogsekosystemen behöver 
skogsbruket klimatanpassas, vilket kräver andra och kompletterande åtgärder sett i relation till skogens 
möjlighet att generera klimatnytta (Lagergren och Jönsson 2017). Av tradition står produktion oftast i 
fokus, även om sociala värden kan spela stor roll för privata skogsägare (Bjarstig och Stens 2018). Ett 
radikalt annorlunda artval och skötsel skulle dock krävas för maximerad multifunktionalitet (Baeten 
m.fl. 2019) eller för att minska klimatpåverkan genom maximerat albedo (Lutz och Howarth 2014, 
Luyssaert m.fl. 2019). Det har framhållits att återskapande av våtmark kan vara ett bättre alternativ än 
skog på dikad torvmark ur ett klimatperspektiv (Kasimir m.fl. 2018). Skogens tillväxtkapacitet kan ökas 
genom gödsling av skogen, att använda förädlade plantor vid föryngring, samt introducera snabbväxande 
exotiska trädslag och snabbväxande lövträd (Lidskog m.fl. 2013), vilket kan påverka naturvärden (t.ex. 
Strengbom och Nordin 2008, Strengbom m.fl. 2011). 

Sveriges nationella skogsprogram strävar efter att balansera alla dimensioner och nyttor, det vill säga en 
hållbar, ekonomisk, social och miljömässig utveckling i samklang och i enighet med ekosystemansatsen 
(Näringsdepartementet 2018). Utmaningen ligger till stor del i att hantera komplexiteten i de socio-
ekologiska system som skötta skogar utgör (Klapwijk m.fl. 2018), där äganderättsfrågor och legitima 
samhälleliga mål kan hamna i konflikt. Flera frågor behöver hanteras samtidigt, såsom frågor kring 
klimatanpassning (Keskitalo m.fl. 2016), koldioxidupptag (Box 5.1), inklusive utveckling av internationella 
överenskommelser och nationella riktlinjer för användning av bioenergi (Klapwijk m.fl. 2018).

Anpassad skötsel i form av ändrad omloppstid, ökad andel lövträd, trädslagsblandning och kontinuitets-
skogsbruk kan påverka stående volym och risktagande (Jönsson m.fl. 2015). Exempelvis kan en kortare 
omloppstid minska risken för stormskador, barkborrar och angrepp av rötsvampar. Den har dock 
generellt en negativ effekt på försörjande, reglerande och kulturella ekosystemtjänster, och en längre 
omloppstid är positivt för biologisk mångfald, enligt flertalet biodiversitetsindikatorer (Roberge m.fl. 
2016); detta alternativ kan belysas vidare i exempelvis modelleringsstudier. När det gäller just omloppstid 
så kan en förlängd sådan vara ett bra alternativ om målet är att maximera kolinlagring (Box 5.1), samtidigt 
som en kortare omloppstid kan vara att föredra ur ett perspektiv som fokuserar på skoglig klimatanpassning 
och minimerad risk, detta då äldre skogsbestånd är mer utsatta för stormskador, granbarkborreangrepp 
och rotröta. Blandskogar och kontinuitetsskogar har framförts som alternativ till jämnåldriga monokulturer, 
där faktorer som förbättrad stormstabilitet, ökad biologisk mångfald med fler naturliga fiender och en 
ökning av markens kolförråd och näringsförråd samt påverkan på grundvattenkvalitet kan ge mervärden 
som skulle kunna uppväga en produktionsminskning.
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Modellstudier bidrar till att öka kunskapen och fylla kunskapsluckor om hur markanvändning påverkar 
den biologiska mångfalden och därmed människors välbefinnande. Till exempel visar en studie av hur 
proportionen mellan gran och bok påverkar produktion, kolinlagring, strukturell diversitet och påfyllnad 
av grundvatten, att valet av artsammansättning påverkas av avvägningar mellan de olika ekosystemtjänsterna 
(Schwaiger m.fl. 2018, 2019). I en annan modellstudie låg fokus på klimateffekter och effekter av 
skogsskötsel på flera faktorer (t.ex. potentiell avverkningsvolym, nettoinkomst, indikatorer för biologisk 
mångfald, risk för stormskador, och kolinlagring), och med avseende på boreala, sydligt boreala och 
nemorala skogar i Sverige. Där såg forskarna att man genom en målinriktad kombination av olika bestånd 
med målanpassad skötsel kan nå högre grad av måluppfyllelse på landskapsnivå än vad som uppnås med 
nuvarande inriktning (Lagergren och Jönsson 2017). Vidare används agentbaserade modeller för att 
studera hur skogsägare med olika målsättningar och drivkrafter genom sina beslut påverkar 
skogsekosystemens struktur och tjänster (Blanco m.fl. 2017, Sotirov m.fl. 2019). 

Box 5.1  Skogens kolbalans och substitutionsnytta ur ett tidsperspektiv
Skogens olika nyttor för klimatet kan avgränsas av två ytterligheter, som även representeras i den pågående 
samhällsdebatten. Å ena sidan kan skogen stå kvar och lagra kol, vilket på kort tid skulle kunna ge en maximal 
bromsning av koldioxidhaltens ökning i atmosfären. Å andra sidan kan skog användas till produkter som via 
substitution ger en minskning av andra utsläpp och lagrar kol, och till bioenergi som substituerar fossila bräns-
len. I dessa fall sker klimatnyttan över längre tid. När skogens olika klimatnyttor ska balanseras är det viktigt att 
beakta dels tidsperspektivet, dels hur påverkan ser ut på andra mål, däribland biologisk mångfald och andra 
naturvärden.

Av det kol som binds i skogens träd genom fotosyntesen avges drygt hälften genom trädens cellandning. Av 
resterande kol (nettoprimärproduktionen), blir en del kvar i det levande trädet medan en annan del dör och bil-
dar förna. Till exempel barr och grenar men även rötter och hela träd bryts ned, varvid kolet med tiden återgår till 
atmosfären. När träd avverkas tas en fraktion ut (stammen och alternativt även annan biomassa) medan resten 
lämnas kvar och bildar förna.

Vid skörd av biomassa för energiändamål ersätts nedbrytningen i skogen med en förbränning som kan utnytt-
jas till att ersätta fossilt kol. Klimatnyttan med att använda biobränsle från skogen kan därmed ses som att man 
begränsar cellandningen i skogsmark och istället tar tillvara den energin. Ett uttag av biomassa för energiända-
mål leder alltid till ökat koldioxidutsläpp på kort sikt, men ger på lång sikt ett minskat utsläpp (Figur Box 5.1.a). 
Tiden det tar till minskat utsläpp kan variera mellan ett och uppemot 25 år beroende på vilken typ av biomassa 
som skördas. För helträd och stubbar som bryts ned långsamt tar det längre tid, medan effekten infaller snab-
bare för grot (grenar och trädtoppar), som bryts ner snabbare. Tiden det tar tills man får en utsläppsminskning 
beror också på vilket fossilt bränsle som substitueras med biobränsle (Figur Box 5.1.). Klimatnyttan av att sub-
stituera annat fossilintensivt material, exempelvis cement och stål, i långlivade produkter är mer komplex att 
kvantifiera. Den beror till exempel på vad som ersätts, om den totala konsumtionen ökar eller inte, och vad som 
händer längre fram vid återvinningen av det som en gång har lagts in i kretsloppet.

Skogsmarkens totala nedbrytning kan ses som en potential, där en del är mycket svår eller omöjlig att utnyttja 
(t.ex. barr och finrötter som omsätts årligen), medan en annan del kan tas upp betydligt enklare (t.ex. hygges-
rester). Genom att ta tillvara hyggesrester ersätts dock den naturliga nedbrytningen, vilket utgör en viktig del av 
livet i skogen (Ranius m.fl. 2018, IPCC 2019b). Skogens nedbrytare är en central del av skogens födoväv och 
tillgången på död ved och hyggesrester påverkar många arters livsmiljöer. Därför är det viktigt att nyttja den del 
av potentialen som kan identifieras som effektiv när det gäller substitution och som åsamkar minst skada på 
andra aspekter när den utnyttjas.

Modifierat från Jönsson m.fl. (in prep): Dragkampen om skogen – en syntesrapport om uthålligt brukande med 
fokus på klimat, miljö och bioenergi. BECC syntesrapport. (www.becc.lu.se)
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Figur Box 5.1.a  Om man har ett skogsbestånd och står inför valet att tillfredsställa ett visst energibehov med 
hjälp av fossilt bränsle eller bränsle från skogen är det förenklat två koldioxidflöden som är viktiga att beakta. Det 
initiala flödet från förbränningen blir högre vid nyttjande av biobränsle eftersom det har högre koldioxidutsläpp per 
producerad energienhet än fossila bränslen (från 1.15 ggr högre, jämfört med kol upp till 1.95 ggr jämfört med 
naturgas ³). Om den biomassa som skördas för biobränsle istället lämnas kvar i skogen bryts den ned med ett 
exponentiellt avtagande förlopp över en viss tid som framförallt beror på typen av biomassa (barr bryts ned snabbt 
och stubbar långsamt) men också på klimatet (temperatur och fuktighet). Det tar därför tid innan positiv klimatnytta 
erhålls. Tiden det tar beror på vilken typ av fossilt bränsle som ersätts samt nedbrytningshastigheten (se vidare 
figur nedan).

³ www.volker-quaschning.de/datserv/CO2-spez/index_e.php

Figur Box 5.1.b  Tid till positiv klimatnytta vid ersättande av fossila bränslen med olika kvoter för koldioxidutsläpp 
per producerad energienhet jämfört med biobränsle, och med olika nedbrytningshastigheter. Beräkningarna 
baseras på att en omställning sker för ett helt skogsområde där det varje år avverkas ett bestånd. Ju längre 
biomassans halveringstid är, desto längre tid tar det till klimatnytta vid substitution av olika fossila bränslen. Vid 
utnyttjande av grot, som har en halveringstid på 2-5 år, har man således en säker och snabb klimatnytta medan det 
vid utnyttjande av stubbar och helträd, med en halveringstid på 15-25 år, kommer att ta längre tid till positiv effekt 
uppnås, oavsett vilket fossilt bränsle som substitueras.
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5.3.3  I jordbrukslandskapet möts produktion, naturvård och klimatåtgärder 
Jordbruket står inför utmaningen att producera tillräckligt mycket mat i en värld med en växande 
befolkning, samtidigt som klimatet påverkar förutsättningarna att bedriva jordbruk. Både IPBES och 
IPCC lyfter utmaningarna för framtidens lantbruk när det gäller att säkra produktionen och hitta 
långsiktigt hållbara lösningar som minimerar negativ natur- och klimatpåverkan. Anpassningen av 
svenskt jordbruk till nya klimatförutsättningar innebär såväl risker som möjligheter för 
agroekosystemens biologiska mångfald.

Den biologiska mångfalden i svenska jordbrukslandskap har påverkats negativt av två kontrasterande 
utvecklingar: nedläggning av jordbruksmark och jordbrukets intensifiering, med stora regionala 
skillnader i biologisk mångfald som följd (Smith m.fl. 2017). Klimatförändringarna kan påverka båda 
dessa processer och därmed leda till fortsatt förändring av biologisk mångfald, både positiv och negativ. 
Till exempel kan jordbrukets förutsättningar påverkas både av klimatet och av ett ökat behov av bioenergi 
som kan produceras på jordbruksmark. Samtidigt kommer klimatförändringar att i ökande grad påverka 
jordbrukslandskapets biologiska mångfald genom att gynna vissa arter och missgynna andra, med 
konsekvenser även för de ekosystemtjänster som jordbruket nyttjar. 

I Sverige förväntas klimatförändringarna kunna påverka jordbrukets produktivitet positivt, men 
samtidigt introduceras också nya utmaningar, till exempel extrema väderhändelser (som torkan 2018) och 
ökad förekomst av skadegörare (Eckersten m.fl. 2008, Wihrén 2018). IPBES för fram att det finns en rad 
åtgärder för att uppnå ett hållbart jordbruk under sådana omständigheter, samtidigt som biologisk 
mångfald och ekosystemtjänster bevaras. Metoder som stödjer hållbarhet i jordbruket innefattar 
exempelvis integrerat växtskydd och hushållning med växtnäring, plöjningsfritt jordbruk och 
agroforestry (på svenska ofta benämnt skogsjordbruk). 
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IPBES för även fram den ekologiska odlingen som ett användbart verktyg. Genom att bryta jordbrukets 
konventionella intensifiering kan ekologisk odling gynna biologisk mångfald och landskapens 
multifunktionalitet, vilket inte minst svensk forskning visat (Smith m.fl. 2017). Eftersom ekologiskt 
jordbruk ofta leder till minskade skördar, har det befarats leda till ökat behov av att exploatera mark för 
jordbruk, med andra negativa konsekvenser för biologisk mångfald som följd (se till exempel Phalan m.fl. 
2014, Kremen m.fl. 2015), men detta synsätt har också ifrågasatts (Tscharntke m.fl. 2012, Fischer m.fl. 
2014). Hur stor klimatpåverkan från ekologisk odling är jämfört med konventionell odling beror bl.a. på 
om man jämför per yta eller per skördeenhet (t.ex. Seufert och Ramankutty 2017, Röös m.fl. 2018). I 
Sverige utgår stöd till ekologisk odling, och dessa går till stor del till mindre produktiva 
jordbruksområden. Detta innebär att stöden har en begränsad påverkan på odlingen i många av de 
produktiva områden där mångfalden minskat mest, som slättbygder, men å andra sidan kan stöden bidra 
till att motverka nedläggning av jordbruk i mindre produktiva områden där jordbruket är viktigt för 
mångfalden (Rundlöf och Smith 2006). 

Agroekologisk intensifiering har föreslagits som en naturbaserad lösning (Maes och Jacobs 2015) för att 
skapa ett hållbart jordbruk som är mindre beroende av växtskyddsmedel och konstgödning (Bommarco 
m.fl. 2013), och har lyfts av IPBES som en möjlighet för att bevara biologisk mångfald i jordbruket 
(IPBES 2016a, 2019). Vid agroekologisk intensifiering utnyttjas naturliga ekologiska processer, som 
biologisk bekämpning av skadegörare genom naturliga fiender, pollinering genom vilda pollinatörer och 
näringsämnescirkulation, för att med bibehållen eller ökad produktion minska behovet av insatsvaror. En 
åtgärd som skapar synergier med bevarande av biologisk mångfald är att öka landskapens heterogenitet. 
Svensk forskning har visat att mångfald i landskapet i olika former – till exempel ökat inslag av mer eller 
mindre naturliga habitat, anläggning av livsmiljöer som förstärker mångfald, och ökad diversitet av 
grödor – gynnar biologisk mångfald (t.ex. Belfrage m.fl. 2015, Josefsson m.fl. 2017), naturliga fiender och 
pollinatörer (t.ex. Ekroos m.fl. 2013, Aguilera m.fl. 2020), och stärker ekosystemtjänster som är viktiga 
för jordbruket (t.ex. Rusch m.fl. 2013). Resultaten från olika studier är dock inte entydiga (se t.ex. Hiron 
m.fl. 2015, Herbertsson m.fl. 2018), primärt eftersom responsen ser olika ut hos olika arter och 
funktionella grupper (t.ex. Ekroos m.fl. 2013), och det återstår att visa om denna heterogenitet har en 
påtaglig effekt på skörden. Internationell forskning har visat likadana effekter (Martin m.fl. 2019), men 
också uppmärksammat variationen i hur organismer reagerar på landskapets struktur (Karp m.fl. 2018). 

För att effektivt implementera ekologisk intensifiering krävs sannolikt en bättre förståelse av vilka 
aspekter av heterogenitet som bidrar till olika processer, så att det går att göra antaganden om var och när 
en viss åtgärd faktiskt fungerar. Möjligheterna till lågintensivt jordbruk kan komma att försvåras i ett 
varmare klimat om risken för skadedjursangrepp ökar (jfr Jordbruksverket 2017), men å andra sidan ökar 
betydelsen av metoder som utnyttjar naturliga ekosystemtjänster och kan undvika ökad användning av 
insatsmedel.

Genom att bruka jordbruksmark på ett sätt som ökar markens kolinlagring möjliggörs positiva 
synergieffekter för biologisk mångfald, produktion av grödor och klimatet. Växter binder kol genom 
fotosyntesen, och det kol som inte används av växterna själva eller konsumeras av växtätare blir med 
tiden organiskt material i marken. Eftersom marken är en viktig kolsänka, kan åtgärder som ökar andelen 
organiskt material i marken, såsom perenna grödor, mellan- och täckgrödor och minskad 
markbearbetning (Haddaway m.fl. 2015, Haddaway m.fl. 2017), vara ett sätt att minska klimatpåverkan 
(Lal m.fl. 2011). Denna effekt kan dock förr eller senare avta genom att marken uppnår en kolmättnad 
(IPCC 2019). Det organiska materialet i marken utgör även energi för de hundratusentals arter av 
bakterier, svampar och djur som lever i marken, och upprätthåller på så vis det komplexa ekologiska 
nätverk som de ingår i. Dessa markorganismer omsätter organiskt material och omvandlar det till 
näringsämnen för växterna, vilket ökar jordbrukets produktivitet och minskar behovet av kvävegödsel 
(Brady m.fl. 2015). Men mer kol i marken ökar även markens vatteninfiltration och vattenhållande 
förmåga (Barrios 2007, Wall m.fl. 2012), vilket motverkar effekter av extremt väder (IPCC 2019).

Givet ett ökat behov av biobaserad energi (avsnitt 3.3, 4.5), så ökar trycket för att använda grödor och 
restprodukter (exempelvis halm) från jordbruket till bioenergi. För att undvika målkonflikter mellan 
matproduktion och biomassaproduktion för energi, har man bland annat föreslagit att biomassproduktionen 
ska dirigeras till marginalmarker (Werling m.fl. 2014). Marginalmarker har definierats på många olika 
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sätt, inklusive oanvänd eller underanvänd åkermark och utarmade eller övergivna marker (Dauber m.fl. 
2012). Enligt en annan definition innebär marginalmark sådan jordbruksmark som inte är ekonomiskt 
lönsam eller kostnadseffektiv (Carlsson m.fl. 2017). Från EU:s sida har man gett stöd för bioenergigrödor 
på trädesarealer inom aktiv odlingsmark, som en del av de ekologiska fokusarealerna inom 
förgröningsstödet, vilket i Sverige inneburit odling av energiskog (Söderberg 2016). Nyttjande av 
marginalmark för energiproduktion kan ha både positiva och negativa effekter på biologisk mångfald, 
beroende på vilken slags mark som tas i anspråk; vissa marginalmarker har särskilt hög biologisk 
mångfald, exempelvis om det handlar om övergiven ängs- och hagmark. 

Ett starkt fokus på ökad biomassaproduktion kan få oväntade negativa effekter på biologisk mångfald i 
jordbrukslandskapet, om jordbruksmarker med hög biologisk mångfald börjar utnyttjas. Det saknas dock 
idag till stor del forskning om avvägningar mellan bevarandevärden av biologisk mångfald och ökad 
biomassaproduktion. Ett exempel är dock pågående forskning kring outnyttjade gräsmarker för biologisk 
mångfald och bioenergi (Carlsson m.fl. 2015; 2017), och det finns tidigare svensk forskning som visat viss 
positiv koppling mellan energiskog och lokal biologisk mångfald (t.ex. Börjesson 1999). Att integrera 
odlingar av energigrödor i landskapet kan också bidra till ett mer varierat landskap och skapa ekologiska 
korridorer i odlingslandskapet, längs vilka växter och djur kan förflytta sig (Berndes m.fl. 2008). Det kan 
även bidra till att jordbrukets övergripande miljöpåverkan minskar (Englund m.fl. 2020, Brady m.fl. 
2019). Fleråriga odlingssystem av energigrödor kan även bidra till minskat näringsläckage och erosion, 
som indirekt kan ge positiva effekter på biologisk mångfald och andra positiva synergieffekter (Styles m.
fl. 2016). Andra exempel på åtgärder som föreslagits ha positiv påverkan på både klimat och biologisk 
mångfald är skapandet av bevuxna kantzoner och återvätning av dränerad organogen jordbruksmark, 
exempelvis dikad torvmark (Haddaway m.fl. 2018, Markensten m.fl. 2018).

5.3.4  Klimatförändringar och påverkan på biologisk mångfald
förstärker behovet av områdesskydd i havet 
Våra havsmiljöer påverkas på flera sätt av klimatförändringarna och dess effekter (IPCC 2019a). 
Livsmiljöer i både Västerhavet och Östersjön förändras då vattentemperatur, salthalt och vattenströmmar 
förändras, och därmed även vattenmassornas skiktningar såväl som närsaltsförhållanden. Modeller 
anger att utbredningen av arter och populationer kommer att omdanas i betydande utsträckning, och i de 
flesta fall påverka den biologiska mångfalden negativt.
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Svenska havsområden omfattar flera olika typer av livsmiljöer och en stor och variationsrik biologisk 
mångfald. I Västerhavet återfinns några av våra totalt sett mest artrika miljöer. Till exempel i Skagerraks 
nordliga djupränna, som står i förbindelse med världshaven, finns rev av ögonkorall till vilka över 300 
andra arter har kunnat knytas. Flera av arterna är sällsynta eller hotade (Eide m.fl. 2020). Det svenska 
artprojektet följde under åren 2006-2009 i spåren av tidigare omfattande marinbiologiska expeditioner i 
Kattegatt och Skagerrak, som utförts 1921-1938 (Jägerskiöld 1971). Resultatet påvisade en dyster utveckling 
då bara en tredjedel av de arter som Jägerskiölds expeditioner noterade kunde påträffas igen (Obst m.fl. 
2018). I första hand hade de arter som var ovanliga redan på Jägerskiölds tid försvunnit, men också mer 
förekommande arter tycktes ha minskat och blivit ovanligare. Endast ett fåtal arter visade på en ökning.

Direkta, indirekta och samspelande effekter av såväl ett intensivt fiske, destruktiva fiskemetoder, 
miljögifter, marint skräp och förhöjd närsaltsbelastning har under långt tid försämrat vattenkvalitet och 
livsvillkor för arter i havet (HELCOM 2018, OSPAR 2017). Bottentrålning har orsakat särskilt betydande 
skador på havets ekosystem (Eijgaard m.fl. 2017). En viktig faktor är att denna typ av utarmning skett 
under lång tid utanför omvärldens blickar. Havet är dessutom fortfarande en svårtillgänglig miljö: Även 
om vi har mycket större kännedom om marina miljöer idag än för bara något decennium sedan så är vår 
kunskap om arter i havet, deras ekologi och samspel, till stora delar okända. Trots att det till stora delar 
saknas kunskap om klimatförändringarnas faktiska effekter så vet vi dock med stor säkerhet att de 
kommer att få stora konsekvenser på den marina biologiska mångfalden (IPCC 2019a).

Arterna i våra hav finns där för att den befintliga livsmiljön ger dem förutsättningar för att överleva och i 
de flesta fall även reproducera sig. Modellerade scenarier för hur livsmiljöer påverkas av 
klimatförändringar gör dock gällande att dessa förutsättningar kommer att förändras för flera arter 
(Törnqvist m.fl. 2019). Den minskade salthalten i Östersjön innebär att flera nyckelarter för ekosystemens 
produktion kommer att försvinna. Torsk, strömming, blåmussla och blåstång är alla exempel på marina 
arter, som lyckats anpassa sig till Östersjöns brackvattensförhållanden men som kommer att få det svårt i 
ett ytterligare utsötat och varmare vatten (Törnqvist m.fl. 2019). Både i Västerhavet och i Östersjön 
kommer framför allt arter som redan nu är på skiljelinjen till vad de klarar av att påverkas mest. Framför 
allt förväntas klimatförändringarna att påverka arter som kräver svalare och saltare miljöer, medan arter 
som tål högre vattentemperaturer kan gynnas. Även flera sydligare arter som idag inte hör hemma på våra 
breddgrader kan komma att göra sig hemmastadda. Sådana förändringar kan i vissa fall innebära ett ökat 
antal arter men de medför även risker för existerande ekosystem, särskilt i de fall de nya arterna blir 
invasiva. En ökad risk för spridning och överlevnad av parasiter och andra patogener kan även de utgöra 
ett ökat hot i klimatförändringarnas spår (Strand m.fl. 2018). 

Har havet någon chans överhuvudtaget i en tid av förändring? Det finns fortfarande betydande 
möjligheter att mildra de skadliga effekterna, och kanske även undvika vissa av dem (IPCC 2018). En 
förbättrad ekosystembaserad förvaltning förväntas kunna minimera den totala belastningen på 
havsmiljön och därmed minska negativa synergieffekter av mänskliga aktiviteter. Välriktade och 
genomgripande åtgärder för att skydda, stärka och i vissa fall restaurera livsmiljöer är centrala, och 
behövs för att säkerställa ekosystemens inneboende resiliens som dämpar negativa konsekvenser av 
klimatförändringar. EU-kommissionens nyligen presenterade biodiversitetsstrategi är ett exempel på hur 
viktigt det är att agera (EC 2020). Flera åtgärder är möjliga att implementera snarast, som ett ökat och 
stärkt områdesskydd, begränsningar av fysisk påverkan genom regleringar av fiske, båttrafik och 
exploatering, samt för att begränsa utsläpp av farliga ämnen och närsaltsbelastande ämnen. Strategin gör 
även tydligt att insatser för att dämpa krisen för såväl klimat som förlust av biologisk mångfald måste 
inbegripa storskaliga förändringar i så gott som alla samhällssektorer.

5.3.5  Havsbaserad vindkraft – en risk eller möjlighet?
Förnybar energi har en central roll bland åtgärder för att minska utsläppen av växthusgaser (IPCC 2019a). 
I Sverige finns förutsättningar för att utveckla havsbaserad vindkraft eftersom vi har en lång kuststräcka 
med goda vindförhållanden. Jämfört med på land förväntas områden till havs vara mer lämpade för 
storskalig energiproduktion eftersom konkurrensen med andra verksamheter är mindre. Planeringen är 
dock inte okomplicerad. Förutom de hänsyn som måste tas till andra samhällssektorer, som sjöfart och 
militära områden, finns en påtaglig risk för negativ påverkan på biologisk mångfald. Samtidigt är många 
naturvärden i havet redan utsatta för stor och ökande påverkan.
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Sverige var bland de första länderna som inte bara installerade vindkraft till havs, utan även initierade 
omfattande kontrollprogram för att utvärdera dess effekter på miljön (Naturvårdsverket 2020). Idag har 
flera andra länder passerat Sverige när det gäller havsbaserad vindkraft (Walsh 2020). De nya svenska 
havsplanerna innehåller dock relativt omfattande utrymme för vindkraft (Havs- och vattenmyndigheten 
2019). 

Frågan påverkar inte enbart energiproduktion utan även biologisk mångfald, eftersom våra havsområden 
redan idag är kraftigt utsatta för belastningar (HELCOM 2018). Områden som är mest lämpliga för 
havsbaserad vindkraft ur teknisk synpunkt sammanfaller ofta med viktiga naturvärden, till exempel 
grunda utsjöbankar som ofta har unika livsmiljöer och i flera fall fungerar som refuger för biologisk 
mångfald (Naturvårdsverket 2010). Med en förbättrad teknisk utveckling ökar förutsättningarna för att 
etablera vindkraft något djupare samt att minska dess påverkan på miljön. 

En viktig frågeställning är hur man kan minimera negativ påverkan på fåglar. Även om flera arter av sjöfågel 
klarar av att undvika de roterande bladen, så gör deras undvikande att de trängs undan från området (Rydell 
m.fl. 2017). Risken för negativa effekter på populationsnivå ökar om vindparken skulle sammanfalla med 
viktiga livsmiljöer för sjöfåglarnas häckning, övervintring eller rastning under flyttningen. En annan viktig 
fråga är påverkan på marina däggdjur, framförallt tumlaren som är listad som livskraftig i Skagerrak, 
Kattegatt och Öresund, men som är akut hotad i Östersjön (SLU Artdatabanken 2020). Tumlaren 
kommunicerar med ljud och använder eko-signaler vid födosök. Det ljud som kommer från vindkraftverken 
kan därför påverka tumlarens naturliga beteende. Framför allt kan de höga ljudimpulser som uppstår när man 
installerar vindkraftverkens fundament ge permanenta skador på tumlarens hörsel om man inte vidtar 
mildrande åtgärder och undviker viktiga områden för tumlare (Nabe-Nielsen m.fl. 2018).

Vindparkerna leder dock inte bara till uteslutning av arter. Vissa arter gynnas av de nya strukturer som 
uppstår vid fundamenten eller vid de stenar och block som ofta anläggs som erosionsskydd omkring dem. 
Dessa miljöer fungerar i praktiken som artificiella rev, och är gynnsamma för till exempel musslor, 
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sjöstjärnor, krabbor och flera fiskarter (Dannheim m.fl. 2019). Även större fiskar kan attraheras till reven 
för att leta efter föda. Om en sådan reveffekt även ger upphov till en ökad produktivitet under svenska 
förhållanden, eller enbart leder till en omfördelning av arter, är dock oklart (Bergström m.fl. 2015). 

Vilka arter som kan tillkomma och gynnas i en viss miljö är inte enkelt att förutsäga. Potentiellt negativa 
effekter kan tillkomma om reven fungerar som etablerings-punkter för främmande arter, eller i första 
hand gynnar opportunistiska arter som inte bidrar till ökad biologisk mångfald (Dannheim m.fl. 2019). 
Under alla förhållanden ger vindkraftverken upphov till en ny typ av livsmiljö, som inte tidigare förekom 
i området, och påverkar därmed den naturliga biologiska mångfalden (Bergström m.fl. 2015).

Eftersom vindparker inte är förenliga med de flesta typer av fiske, särskilt inte med rörliga redskap, kan 
man under vissa förhållanden även förvänta sig en indirekt positiv effekt eftersom störning av havsbotten 
från trålning skulle minska. Detta kunde förbättra förutsättningarna för bottenlevande arter, som idag är 
påverkade av bottentrålning i stora områden (Bergström m. fl 2019). Det har även framförts att 
vindkraftverk kan ge en lokal skyddseffekt på fiskbestånd, om fisket utesluts. En sådan effekt är dock 
osäker, och beror i hög grad på hur fiskerierna i stället skulle omfördelas. 

Den sammantagna bilden belyser vikten av en helhetssyn på hur man använder den marina miljön. 
Behovet ökar eftersom klimatförändringarna förväntas leda till nya direkta och indirekta belastningar. 
Både arters utbredning och samspelet mellan olika arter förväntas bli förändrade (se t.ex. avsnitt 5.2.5, 
5.3.4). En nyckelaspekt är att undvika nya typer av belastningar och samtidigt planera för en sammanvägd 
effekt som motsvarar ett hållbart nyttjande.

5.3.6  Översvämningar i sötvatten – klimatförändringar ökar 
trycket på ekosystemtjänster
Klimatförändringarna förutspås leda till mer intensiva skyfall och mer frekventa översvämningar i 
Sverige (IPCC 2019b, SMHI 2020) och därmed också till negativa effekter och ett ökat tryck på många 
ekosystemtjänster i sjöar och vattendrag. Hur ekosystemet och den biologiska mångfalden påverkas beror 
till stor del på vilken mark som översvämmas och hur väl de reglerande ekosystemtjänsterna kan dämpa 
de negativa effekterna. 

Många viktiga ekosystemtjänster kommer från sjöar och vattendrag. Till dessa räknas bland annat 
upprätthållande av biologisk mångfald, livsmiljö, dricksvatten, reglering av översvämning samt 
rekreation (Naturvårdsverket 2017). Med en ökad befolkning har tillgången på ekosystemtjänster blivit 
alltmer hotad av mänskliga aktiviteter, som bland annat vattenkraft, skogsbruk, jordbruk och fiske. Ett 
annat stort hot är klimatförändringarna, som även IPBES (2019) konstaterade. Klimatförändringar 
förväntas i Sverige att leda till mer intensiva skyfall och mer frekventa översvämningar (SMHI 2020). 
Ekosystemen i sötvatten är bland de mest påverkade på jorden (Dudgeon m.fl. 2006) och den biologiska 
mångfalden där minskar (IPBES 2019). I en kartläggning över ekosystemtjänster i svenska sötvatten 
bedömdes majoriteten av ekosystemtjänsterna vara måttlig påverkade (Bergek 2017).

Naturens förmåga att själv kunna reglera mängden vatten är central. Under normala förhållanden 
transporterar sjöar och vattendrag vatten från inlandet till havet och förhindrar att landmassan 
översvämmas. Även avdunstning av vatten till atmosfären begränsar översvämning, om än i mindre grad. 
Svämplan är plana ytor längs vattendrag som formas genom återkommande översvämningar, och som är 
vanliga längs små och stora vattendrag i Sverige. Svämplan dämpar höga flöden och minskar 
näringstransporten i vattendragen och fungerar därmed som vattendragets säkerhetsventil. Även 
våtmarker fungerar som ett översvämningsskydd mot övrig mark. I Sverige har vi bara en bråkdel av de 
forna våtmarkerna kvar (Verhoeven 2014). Förlust av våtmarker är även en av de viktiga drivkrafterna 
bakom förlusten av biologisk mångfald i jordbrukslandskapet (Bradbury och Kirby 2006). Våtmarker 
kan, förutom att reglera mängden vatten, med andra ord vara en bra åtgärd även för att öka den biologiska 
mångfalden i jordbruksmark. Utöver detta är våtmarker viktiga även för det omgivande landskapet och 
fyller en viktig funktion för att skapa nätverk mellan olika naturtyper (IPBES 2019). I ett väl fungerande 
ekologiskt nätverk med olika strukturer, livsmiljöer och naturområden, även kallat grön infrastruktur, 
har arter möjlighet att sprida sig på ett obehindrat sätt (se avsnitt 3.3). Grön infrastruktur bidrar därmed 
till att stärka och bevara ekosystemen och främja den biologisk mångfalden och ekosystemtjänster.
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Vilken påverkan översvämningar har på den biologiska mångfalden och övriga ekosystemtjänster beror 
till stor del på vilken mark som översvämmas samt mängden vatten. Översvämning leder till en ökad 
markavrinning från både yt- och grundvatten. Översvämning på jordbruksmark kan därmed leda till ett 
för stort läckage av näringsämnen, som kväve och fosfor, i vattnet. Ökad markavrinning från industri- 
och stadsmiljöer kan leda till ett ökat läckage av näringsämnen och föroreningar. Förutom att 
markavrinning och medförsel av olika ämnen sätter ett större tryck på de reglerande ekosystemtjänsterna, 
som till exempel vattenrening, reglering av giftiga ämnen, reglering av övergödning och sediment-
kvarhållning, har det en direkt negativ effekt på den biologiska mångfalden och därmed också samtliga 
andra ekosystemtjänster. 

För att minska de negativa effekterna och trycket på ekosystemtjänsterna, eller stärka/tillskapa nya, 
behövs åtgärder som ser till att vattnet kan fördelas i landskapet på ett effektivt och bra sätt, i både tid och 
rum. Det kan vara till exempel att anlägga av funktionella kantzoner, restaurera svämplan och anlägga 
våtmarker. I Sverige har ett stort antal våtmarker skapats de senaste åren men det finns få vetenskapliga 
studier som följt upp konsekvenserna (Strand och Weisner 2013). På vilken geografisk skala åtgärden 
påverkar den biologiska mångfalden behöver också beaktas. Internationella studier visar att våtmarker 
som skapats för att gynna biologisk mångfald har varit positivt för återskapandet av både lokal och 
regional biologisk mångfald (Galatowitsch och van der Valk 1996, Seabloom och Van Der Valk 2003). 
Vilka åtgärder som är mest lämpliga i en viss typ av miljö och var i landskapet dessa ger mest önskvärd 
effekt, både för reglering av mängden vatten samt för den biologiska mångfalden och övriga 
ekosystemtjänsterna, är ett viktigt område för fortsatt forskning. 
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6.  Möjligheter och utmaningar – synergier 
mellan klimatåtgärder och bevarande av 
biologisk mångfald i Sverige
Sammanfattande slutsatser
Klimatförändringar och förlust av biologisk mångfald är tätt sammanlänkade, vilket skapar både 
utmaningar och möjligheter. Klimatförändringar påverkar biologisk mångfald, men utarmning av 
ekosystem kan även påverka klimatet och naturens förmåga att hantera klimatförändringar. Rapporterna 
från IPCC och IPBES visar hur det är både nödvändigt och möjligt att ta hänsyn till synergier - det vill 
säga att beakta hur klimatåtgärder påverkar biologisk mångfald och hur åtgärder för att bevara biologisk 
mångfald påverkar klimatet. Genom att ta vara på positiva synergier är det möjligt att begränsa 
klimatförändringarna samtidigt som man bevarar den biologiska mångfalden, vilket kan gynna både 
naturens inneboende värden och de nyttor för människan som biologisk mångfald och ekosystem kan 
bidra med. 

Markanvändningen har en central roll både för klimatet och för biologisk mångfald. Sammantaget 
visar IPCC och IPBES att om inte markanvändningens negativa effekter på klimat och biologisk 
mångfald begränsas, kommer konsekvenserna för människors välfärd bli mycket stora. Påverkan på 
biologisk mångfald från markanvändning kan i flera fall bli större i takt med klimatförändringarna, 
genom att klimat och markanvändning samspelar. Samtidigt kan en hållbar markanvändning som gynnar 
biologisk mångfald leda till minskade växthusgasutsläpp och öka ekosystemens resiliens mot 
klimatförändringar. Både IPCC och IPBES framhåller att frågan om hur vi använder mark är avgörande 
när det gäller att begränsa riskerna för kommande generationer. 

Det finns en stor potential i att skapa synergier för att stärka naturvården och klimatarbetet. För att 
kunna ta vara på synergier är det viktigt att beakta påverkan på biologisk mångfald vid utformning av 
åtgärder för att anpassa oss till eller begränsa klimatförändringar. På samma sätt är det viktigt att beakta 
vilken påverkan åtgärder för att bevara eller restaurera biologisk mångfald har på klimatet. Enligt 
rapporterna från IPCC och IPBES kan många klimatåtgärder ge positiva bidrag till biologisk mångfald, 
till exempel att bevara och återställa naturliga ekosystem som våtmarker, kustområden och skogar, 
medan utarmning av jordens ekosystem underminerar de ekosystemtjänster som är avgörande för att 
begränsa och anpassa oss till klimatförändringar.

Enligt IPBES och IPCC behövs kraftfulla åtgärder för att nå ekologisk och samhällsekonomisk 
hållbarhet. Ett centralt begrepp är genomgripande samhällsomställning (transformative change), som 
innebär åtgärder i samtliga delar av samhället. Genomförandet av åtgärderna bör äga rum omgående 
eftersom utmaningens omfattning ökar avsevärt med tiden. Åtgärder som sätts in nu är mer 
kostnadseffektiva och genererar större samhällsnytta än motsvarande åtgärder i framtiden. När det gäller 
klimatet, blir risken för oåterkalleliga förändringar, behovet av drastiska åtgärder och beroendet av 
osäkra negativa utsläpp större ju längre det dröjer innan åtgärderna sätts in och börjar ha effekt. När det 
gäller biologisk mångfald kan förlusten bli oåterkallelig genom att livsmiljöer förändras och organismer 
utrotas om inte åtgärder genomförs i närtid.

För att hantera klimatförändringar och motverka förlusten av biologisk mångfald krävs ökade 
kunskaper både hos beslutsfattare och - ur ett demokratiskt perspektiv - befolkningen i allmänhet. 
Som även betonas i utredningen ”Synliggöra värdet av ekosystemtjänster” (SOU 2013:68), behövs en 
grundläggande kunskap i samhället om hur biologisk mångfald och ekosystemprocesser bidrar till 
välfärden i bred mening, eftersom detta är en förutsättning för att ta fram och skapa förståelse och stöd 
för hållbara beslut. På samma sätt behöver sambanden mellan klimat, biologisk mångfald och 
ekosystemens funktioner vara allmän kunskap, vilket ställer krav på riktade kommunikations- och 
informationsåtgärder på flera samhälleliga nivåer.

Rapporterna från IPBES och IPCC är rika källor till kunskap, som ger en bred vetenskapligt 
förankrad översyn av det aktuella kunskapsläget inklusive en analys av säkerheten i de slutsatser 
som presenteras. Rapporterna kan fungera som en gemensam bas och utgångspunkt för arbete på olika 
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nivåer: globalt, nationellt, och lokalt. För att bli tillämpbar i förvaltningen av våra naturresurser ger dessa 
översyner en grund som sedan kan behöva fördjupas med kunskap om specifika frågeställningar, 
omständigheter och förutsättningar för regionen eller platsen i fråga.

6.1  När kan åtgärder för klimat och biologisk mångfald 
gå hand i hand?
IPBES och IPCCs rapporter visar på behovet av genomgripande samhällsförändringar för att hantera de 
pågående förlusterna av biologisk mångfald och klimatförändringar, men betonar vikten av att 
samplanera åtgärder. Genom att fokusera på hållbar markanvändning kan man skapa synergieffekter 
mellan klimatåtgärder, bevarande av biologisk mångfald och ekosystemens förmåga att producera 
ekosystemtjänster/naturnyttor. Genom att säkerställa, och vid behov restaurera, ekosystemens struktur 
och funktion, kan deras motståndskraft och återhämtningsförmåga efter störningar bibehållas eller ökas, 
inklusive effekter av klimatförändringar. Åtgärder för att stärka biologisk mångfald och 
ekosystemtjänster kan också bidra till att begränsa nettoutsläppen av växthusgaser.

Panelerna identifierar dessutom ett behov av att tillräckliga åtgärder genomförs i närtid snarare än längre 
fram, både för att minska risken för oåterkalleliga effekter och för att åtgärderna blir mer 
kostnadseffektiva och genererar större samhällsnytta. Att skydda biologisk mångfald och ekosystem ger 
resultat i närtid, gör att irreversibla eller svårreparerade förluster av arter och ekosystemfunktioner 
undviks, och är mer kostnadseffektivt än att återställa områden senare (till exempel Kraufvelin m.fl. 
2020). På samma sätt innebär klimatåtgärder som genomförs i närtid ett mer kostnadseffektivt sätt att 
begränsa klimatförändringar och leder till att stressen på arter och ekosystem minskar.

Behovet av att stärka naturskyddet finns på alla skalor, från det globala till det lokala. I IPBES regionala 
rapport för Europa och Centralasien (IPBES 2018a) ser man dock att exempelvis konnektivitet och skötsel av 
skyddade områden generellt har förbättrats. IPBES (2018a) nämner att det på många håll finns en uppfattning 
om att naturskydd kräver att man gör avkall på ekonomisk utveckling, och att denna uppfattning kan vara ett 
hinder för utveckling av adekvat naturvårdspolicy. I Sverige identifieras fortfarande ett behov av att öka 
naturskyddet inom flera områden. Till exempel har Artdatabanken (Eide m.fl. 2020, se även Box 4.1 i kapitel 
4) understrukit behovet att skydda mer orörd skog, men också behovet av naturvårdsskötsel av vissa 
skogar. I havsmiljön ses ett generellt behov av att öka skyddet både internationellt och i Sverige, samt att 
förbättra konnektiviteten mellan skyddade områden (Eide m.fl. 2020, se även IUCN 2020, Sveriges 
regering 2020). Delområden av särskild vikt i svenska vatten är att skydda djupa mjukbottnar, att minska 
exploateringen av nyckelarter och att värna strandskyddet i kustmiljöer (avsnitt 5.1.6, 5.2.3, 5.3.4). 

Skydd av mer eller mindre orörda ekosystem är dock inte tillräckligt för att uppnå hållbar utveckling på lång 
sikt. Många ekosystem är redan degraderade (IPBES 2018b), och har förlorat stora delar av sin biologiska
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mångfald. Det finns ett behov av åtgärder för att återställa livsmiljöer, som en del i arbetet med att skapa 
resilienta ekosystem. Åtgärder som fokuserar på att minska befintliga påverkansfaktorer och att återskapa 
biologisk mångfald krävs särskilt i de ekosystem som nyttjas av människor, som jordbrukslandskap, 
produktionsskog, påverkade havsbottnar och olika typer av bebyggda områden. Detta kan exempelvis 
handla om att bevara och stärka den gröna infrastruktur av naturliga gräsmarker som finns i 
jordbrukslandskapet, öka andelen skog med längre omloppstider eller hyggesfritt skogsbruk, minska 
effekter av överfiske och övergödning i havet (avsnitt 5.2.4, 5.2.5), säkerställa nätverk av viktiga 
livsmiljöer för arter i kust och hav (Nyström Sandman m.fl. 2020), identifiera och implementera 
fungerande avvägningar mellan naturvård och ägarintressen i skogen (5.3.1, 5.3.2), eller att i högre grad 
integrera natur i våra städer (5.2.2).

Naturbaserade lösningar (”nature based solutions”) av samhällsutmaningar, till exempel orsakade av 
klimatförändringar, fungerar som verktyg för att återskapa naturliga strukturer och funktioner. De kan 
även vara multifunktionella, så att de bidrar till både motståndskraft mot klimatförändringar och 
återskapande av biologisk mångfald (se även avsnitt 3.3, och 5.3.6). Åtgärder för att återskapa biologisk 
mångfald i miljöer som nyttjas av människor skall dock inte ses som en ersättning för att bevara befintlig 
biologisk mångfald – vilket innefattar alla typer av variation från nivåerna genetisk, art, samhälle, 
ekosystem, landskap – utan olika typer av områdesskydd har en fortsatt viktig roll i form av till exempel 
biotopskydd, reservat, och nationalparker. Det är även viktigt att beakta vilka åtgärder som lämpar sig 
bäst på vilken skala. Exempelvis behöver en åtgärd som har skapats för att gynna biologisk mångfald inte 
nödvändigtvis fungera lika väl på regional som på lokal skala.

6.2  Synergieffekter kommer inte automatiskt 
– vi måste planera för dem 
Anpassningar med avsikt att bemöta klimatförändringar eller gynna biologisk mångfald kan leda till 
både konflikter och synergier mellan olika mål. Till exempel omfattar ekosystembaserad 
klimatanpassning ansatser för att skapa långsiktigt hållbara sätt att mildra effekter av klimatförändringar, 
som i vissa fall även kan främja biologisk mångfald och andra samhälleliga mål (se avsnitt 3.3). Olika 
”gröna lösningar” för att bidra till att hantera klimatförändringar (exempelvis ekosystembaserad 
klimatanpassning) leder dock inte automatiskt till förbättrad biologisk mångfald. Det finns till och med 
risker, eftersom klimatanpassningar ibland kan påverka biologisk mångfald negativt, som till exempel vid 
användningen av monokulturer av främmande trädslag för att producera bioenergi (Seddon m.fl. 2019). 
För att skapa synergier mellan klimatanpassning och biologisk mångfald behöver båda dessa aspekter 
inkorporeras som explicita mål i planeringen. 

Det är dock i många fall orealistiskt att förvänta sig att samtidigt uppnå full måluppfyllnad för olika 
konkurrerande mål. För att hantera målkonflikter (och synergier) behövs en medvetenhet om hur olika 
alternativ för utformning, omfattning eller lokalisering av den planerade markanvändningen påverkar 
såväl klimatet, resiliensen mot klimatförändringar, biologisk mångfald och andra värden. I vissa fall kan 
synergieffekter uppnås på en lokal skala, som till exempel när blågröna lösningar i städer både minskar 
översvämningsrisker och bidrar med biologisk mångfald, men ibland krävs snarare en kombination av 
olika åtgärder på en större skala, där olika omfattningar och placeringar vägs samman i en bred 
landskapsansats (se avsnitt 6.3).

Det finns områden med relevans för Sverige där särskilt tydliga synergieffekter mellan klimatåtgärder 
och biologisk mångfald identifierats. Exempelvis kan våtmarker med naturskydd gynna såväl 
kolinlagring som biologisk mångfald (Kasimir 2013). Även restaurering av våtmarker i jordbruksmiljöer 
och återskapande av meandrande vattendrag kan gynna biologisk mångfald både i landmiljön och vatten, 
på lokal och regional skala (se även avsnitt 5.3.6), samtidigt som det medför nyttor som att minska 
läckaget av näringsämnen, agera som buffert mot översvämningar, och minska den lokala effekten av 
extrema temperaturer (se avsnitt 5.1.4). I kustområden bidrar återställning av våtmarker till att öka 
rekryteringen av fisk och kan samtidigt gynna biologisk mångfald (Hansen m.fl. 2020). I vilken 
omfattning olika naturtyper i kustområdet påverkar klimatförändringarna, till exempel genom att 
fungera som kolsänka eller kolkälla, är dock inte klarlagt, och speciellt inte i kombination med extrema 
väderhändelser (se även avsnitt 5.2.3, Humborg m.fl. 2019). 
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Åtgärder för att minska den sammanlagda påverkan av olika belastningar är viktiga för ekosystemens 
motståndskraft och resiliens mot klimatförändringar. Även andra belastningar från mänsklig verksamhet 
kan påverkas av klimatförändringar. Till exempel kan utbredningen av fiske och jakt samt hur dessa 
aktiviteter påverkar bestånden förändras (se till exempel avsnitt 5.1.6, 5.2.5). Även åtgärder för att reglera 
läckage av näringsämnen till Östersjön och dess effekter behöver anpassas till nya förutsättningar under 
klimatförändringarna (avsnitt 5.2.4). Dessa behov är väl etablerade på en övergripande nivå, men mycket 
återstår för att förstå hur lokala miljöer i praktiken skall förvaltas. 

Genom att åtgärder som främjar den biologisk mångfalden även kan öka komplexiteten i ekosystemen, kan 
ekosystemens naturliga resiliens mot olika störningar inklusive klimatförändringar bevaras eller öka. 
Tankar som dessa ligger bakom konceptet rewilding. Rewilding associeras ofta med återinförandet av stora 
rovdjur, vilket är kontroversiellt. Det centrala i konceptet är dock att öka ekosystemens resiliens genom att 
återskapa och stärka möjligheter till spridning, öka den trofiska komplexiteten och tillåta stokastiska 
störningar (Perino m.fl. 2019). I betydelsen att skapa ekosystem som inte påverkas av människor, kan 
rewilding vara problematisk i många av våra produktionslandskap. Men de grundläggande principerna 
– att främja och höja den biologiska mångfalden och bibehålla naturliga ekosystemprocesser genom att 
tillåta mer naturlig dynamik, i nära interaktion med de människor som berörs – är användbara när det 
gäller att samtidigt hantera klimatförändringar och förhindra fortsatt förlust av biologisk mångfald.

6.3  Att utveckla synergier kräver en landskapsansats 
Användningen av mark- och vattenområden skall fylla många olika syften. De lokala, nationella och 
globala ekosystemen bistår samhället med produkter från jordbruk, skogsbruk och fiske, samt nyttjas för 
boende och flera andra verksamheter. IPCC och IPBES rapporter visar på behovet av att förena 
produktionen och nyttjandet av dessa resurser med åtgärder för klimatreglering och klimatanpassning, 
samt vikten av att bevara och restaurera biologisk mångfald och ekosystemens funktioner. Det handlar 
också om en rad kulturella värden, inklusive det historiska perspektivet som bidrar till vår känsla av 
tillhörighet. På en lokal nivå kan det vara svårt att lösa samtidigt förekommande konflikter mellan alla 
dessa olika behov av mark och vatten. 

Utmaningen är istället att skapa ett helhetsperspektiv, där positiva synergier gynnas och negativa synergier 
motverkas genom att mark- och vattenanvändning sker på lämpliga platser och i relevant omfattning. Ökad 
kunskap om vilka effekter mark- och vattenanvändning har på olika samhällsvärden och naturvärden, gör det 
lättare att utveckla hållbara strategier. En samordnad förvaltning är tillämpbar i jordbrukslandskap, 
skogslandskap, bebyggda miljöer och vattenmiljöer, men kan dessutom vara ett sätt att hantera interaktioner 
mellan dessa miljöer. Här finns dock ett antal problem som behöver lösas, exempelvis sektorsindelning och 
konflikter mellan privata och allmänna intressen. Ett landskapsperspektiv på mark- och vattenanvändning 
(Arts m.fl. 2017) är därför teoretiskt tilltalande men är samtidigt en utmaning att genomföra på ett sätt som tar 
hänsyn till motstridiga målbilder och prioriteringar, äganderättsfrågor och behovet av integration mellan 
sektorer (Akselsson m.fl. 2020, se även Pan Baltic Scope 2020 för aktuella exempel i havsmiljö). 

För att hantera de konflikter kring markanvändning som IPCC och IPBES pekar på, på ett sätt som skapar 
både demokratisk legitimitet och tar hänsyn till hur markanvändningen styrs, är det centralt att målkonflikter 
hanteras explicit (avsnitt 6.2, Sayer m.fl. 2013). För detta krävs att aktuell kunskap, både om relevanta 
ekologiska processer och om de multipla konsekvenser som markanvändningen medför inom olika 
områden, görs tillgänglig som underlag i beslutsprocesser, vare sig det gäller övergripande samhälleliga 
strategier eller beslut som enskilda aktörer tar. 

IPCC (2019b) belyser att det behövs koordinerade insatser mellan aktörer, inklusive företag, producenter, 
konsumenter, lokala samhällen och beslutsfattare, för att möjliggöra bred implementering av åtgärder. 
Utöver de naturvetenskapliga analyserna som är i fokus i den här syntesen kan flera andra typer av 
barriärer mot implementering uppstå, gällande exempelvis ekonomiska, tekniska, institutionella, 
juridiska, sociokulturella, och organisatoriska aspekter. En dialog kring markanvändning över 
sektorsgränser (exempelvis mellan jordbruks- och skogsbrukssektorn) och mellan olika intressen har 
större förutsättningar att hitta synergier, undvika konflikter och ge bättre måluppfyllelse. Här kan en 
landskapsansats öka möjligheten att hantera potentiella konflikter mellan privata och gemensamma 
intressen på ett transparent och övergripande sätt.
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Olika tillgängliga verktyg har potential att tillsammans forma ”portföljer” av åtgärder som kan tillämpas 
av aktörer, från mycket lokal skala (som exempelvis en enskild gård) till nationell nivå, samt internationellt 
(IPCC 2019b). I Sverige kan möjligheten att nå uppsatta mål inom en samordnad landskapsförvaltning 
särskilt gynnas av att vidareutveckla strategier för grön infrastruktur och för strategisk tillämpning av 
ekosystembaserad anpassning (Avsnitt 3.3). Både när det gäller övergripande och mer specifika frågor 
finns det skäl att analysera hur naturskydd, restaureringsåtgärder, anpassningar till klimatförändringar 
samt åtgärder för att motverka klimatförändringar tillsammans kan bidra till att nå hållbarhetsmålen, och 
förbättra förutsättningarna för samexistens mellan bevarande och nyttjande. För att uppnå den önskade 
effekten på biologisk mångfald, är det viktigt att utformningen av åtgärder är väl förankrad i ekologisk 
forskning, eftersom organismer har olika krav på habitats kvalitet, omfång och konnektivitet (Se till 
exempel Ekroos m.fl. 2020, Nyström Sandman m.fl. 2020, Berkström m.fl. 2019).

6. 4  Förvaltning under osäkerhet 
IPBES och IPCC visar att det finns mycket kollektiv kunskap att bygga vetenskapligt informerade 
förvaltningsbeslut på, men även att det finns osäkerhet kring många aspekter av framtidens klimat, 
biologiska mångfald och ekosystemtjänster. Denna osäkerhet har många grunder. Osäkerheter gäller till stor 
del hur stora de framtida utsläppen av växthusgaser blir, och hur den framtida markanvändningen kommer 
att vara utformad, vilket bland annat beror på politiska och andra beslut som inte ännu är tagna. Osäkerheten 
kan också bero på kunskapsluckor kring vissa processer och återkopplingsmekanismer i klimatsystemet 
och ekosystem, samt känsligheten hos olika arter och ekosystem. Denna osäkerhet behöver man ta 
hänsyn till vid planering av åtgärder och bedömningar av vilka konsekvenser enskilda åtgärder som 
implementeras idag kan ha på framtidens klimat, biologiska mångfald och ekosystemtjänster. Ett problem 
med osäkerheter är att det kan leda till att diskussionen blir polariserad och förenklad, eller att närvaron 
av osäkerheter försvårar beslut och vägval. Det är viktigt att på ett sakligt sätt belysa den komplexitet som 
påverkar beslut under olika förutsättningar. Att ta fram ytterligare kunskap reducerar osäkerheten, men 
det är mycket viktigt att vara medveten om att det inte går att ta ner osäkerheten helt, även med mer 
fullständig kunskap. 

Hur ska vi fatta välgrundade beslut under osäkerhet? Ett förhållningssätt kan vara att verka för resilienta 
ekosystem, det vill säga ekosystem som både har förmåga att absorbera störningar och kan upprätthålla 
grundläggande funktioner. En sådan ansats är inriktad på att hantera klimatförändringar och även framtida 
påverkansfaktorer som idag är okända. Det finns en växande forskning kring vad som gör ekosystem 
resilienta, där den generella konsensusen är att biologisk mångfald bidrar till resiliens. Det finns en bred 
acceptans kring generella principer för vad som bidrar till ekosystemens resiliens, som att eftersträva 
mångfald på olika organisationsnivåer (gener, arter, ekosystem) och skalor (lokalt, regionalt). Samtidigt 
saknas ofta tillräcklig kunskap kring hur ekosystemens resiliens ska mätas. Det här gör det exempelvis 
utmanande att följa upp utvecklingen av ekosystemens resiliens, som en viktig del av en adaptiv förvaltning. 

IPBES (2019) förordar beslut som minskar riskerna i framtiden, vilket kan innebära åtgärder för att undvika 
ytterligare mänsklig påverkan på naturen idag, minska belastningar, och tillämpa en övergripande 
försiktighet vid ingrepp. IPBES betonar även bland annat vikten av att det finns möjlighet till övervakning 
och utvärdering som kan tillgodose ett adaptivt förhållningssätt, där ny kunskap som uppkommer över tid 
kan inkorporeras i förvaltningen och tas tillvara (Naturvårdsverket 2007, Se Box 6.1 för några exempel i 
svenska förhållanden). IPCC (2018, 2019a) beskriver hur tilltagande klimatförändringar leder till successivt 
större negativ påverkan bland annat på ekosystem, vilket innebär att begränsandet av klimatpåverkan är 
avgörande för att värna för biologisk mångfald på sikt, samtidigt som anpassning behövs för att hantera 
effekterna av de klimatförändringar som man inte hinner förebygga. Lösningar handlar bland annat om 
hållbart brukande av mark och vatten, samt bevarande och återskapande av ekosystem.

”Åtgärder för anpassning och reduktion har redan påbörjats (mycket troligt). Framtidens klimatrelaterade risker 
kan minskas genom att skala upp och snabba upp omfattande klimatåtgärder som sträcker sig över många 
nivåer och sektorer samt genom både stegvis och transformativ anpassning (mycket troligt)” (IPCC 2018, från 
översättning av SMHI 2019)
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Box 6.1  Samspel mellan klimat och biologisk mångfald – implikationer för forskning, 
förvaltning och kunskapsbehov
 ■ Parallellt med de övergripande slutsatserna behövs lokalt anpassad kunskap och strategier för hur befintlig 

kunskap tas till vara. Vilka principer bör följas vid adaptiv, evidensbaserad förvaltning i ett specifikt samman-
hang? Hur ska den kunskap som finns idag bäst tillgodogöras och utvecklas? En sammanfattande bild är att 
det behövs tillämpade analyser som belyser långsiktiga effekter på klimat och biologisk mångfald i kombina-
tion. Vilka synergieffekter och vilka åtgärdsområden behöver vi mer kunskap om? Nedan ges några illustrativa 
exempel på aktuella utmaningar för de ekosystem som berörts i denna syntes. 

 ■ Arktiska ekosystem. IPCC (2019a) belyser regionala kunskapsluckor kopplade till polara ekosystem och 
deras biologiska mångfald. I arktiska miljöer saknas fortfarande ofta tillräcklig information om populationsstor-
lekar och trender för många nyckelarter, vilket ger svårigheter att förutsäga utvecklingen av biologisk mångfald. 
Hur väl regionens olika arter kan tänkas anpassa sig till habitatförändringar är belagt med stor osäkerhet, så 
även hur resilienta dessa ekosystem är för förändring (avsnitt 5.2.1). IPCC efterlyser även en överlag bättre 
förståelse för effektiviteten i olika strategier när det gäller att just stärka resiliensen, och minimera riskerna för 
de polara ekosystemen och människorna som lever där. 

 ■ Skogsbruk. Det finns få studier globalt som uttryckligen beaktar synergier (positiva och negativa) mellan 
biologisk mångfald och klimatanpassning i jord- och skogsbruk. Beträffande skogsbruk har denna kunskaps-
lucka också lyfts i ett svenskt perspektiv (Felton m.fl. 2016a). Skogens skötsel har konsekvenser för tillgången 
på ekosystemtjänster som biomassa, kolförråd, biologisk mångfald, och det lokala klimatet, och såväl pågå-
ende som framtida avvägningar mellan olika nyttor som skogen bidrar med är föremål för en omfattande sam-
hällsdebatt (avsnitt 5.3.2). Beslut har konsekvenser under mycket långa tidsrymder (exempelvis långsiktig på-
verkan på klimat, och oåterkallelig förlust av naturskogar). Det är viktigt att förvaltningsbeslut grundar sig på 
kunskap, vilken delvis är svag i detta område; det behövs därför strategier för hur osäkerhet och kunskaps-
luckor ska hanteras. Det kan exempelvis handla om modellbaserade skattningar av förväntade nyttor och 
måluppfyllelser, eller att lösningar som bemöter flera parallella behov identifieras.

 ■ Jordbruk. Även i jordbrukslandskap uppstår behov av avvägningar mellan olika möjligheter och nyttor. Detta 
gäller inte minst konflikten mellan en intensiv produktion av livsmedel och bevarande av biologisk mångfald. 
Den debatt som har förts inom forskarvärlden kring frågan om bevarande av biologisk mångfald bäst bedrivs i 
reservat eller bör integreras i jordbrukslandskapen (Fischer m.fl. 2014, Phalan m.fl. 2016) visar på behovet av 
ökad kunskap kring konsekvenser av markanvändning. Synergistiska strategier kan i stället bygga på att nyttja 
biologisk mångfald för att öka jordbruksproduktionen och/eller minska jordbrukets externa miljöpåverkan. 
Jordbrukets roll för att reglera klimat, genom kollagring och produktion av biobränslen, skapar nya potentiella 
målkonflikter, men rätt skött också möjligheter för att skapa synergier med bevarande av biologisk mångfald 
(avsnitt 5.3.3). 

 ■ Sjöar och vattendrag. Sötvatten är bland de miljöer som är mest påverkade av mänsklig verksamhet och 
den biologiska mångfalden i dessa miljöer minskar. När klimatzoner och vegetationszoner förskjuts norrut ris-
kerar sötvattensekosystem att drabbas påtagligt (avsnitt 5.1.4). Många sötvattensarter har begränsad tolerans 
mot större temperaturförändringar och populationer riskerar att dö ut om de inte lyckas anpassa sig. Det är 
viktigt att ta bort barriärer som hindrar förflyttning och öka kunskapen om hur naturliga vandringsvägar kan 
återställas. Även torrperioder och översvämningar kan påverka den biologiska mångfalden negativt. Indikato-
rer behöver utvecklas för att följa upp effekter på den biologiska mångfalden och ekosystemens resiliens. Yt-
terligare kunskap kring multifunktionella åtgärder behöver tas fram för ekosystembaserad klimatanpassning, 
uppbyggnad av grön infrastruktur och säkring av den biologiska mångfalden (avsnitt 5.3.6).

 ■ Kustområdet. Akvatiska arter påverkas inte bara av temperaturökningar utan även andra förändringar. Till 
exempel förväntas en minskande salthalt ha en stark effekt på utbredningen av marina arter i Östersjön. Dessa 
förändringar påverkar även samspelet mellan arter. Många kustområden är idag starkt påverkade av mänsklig 
verksamhet. Lokala åtgärder som gynnar den biologisk mångfalden och stärker näringsvävarnas stabilitet är 
nödvändiga om man vill ge långsiktiga förutsättningar för fungerande kustekosystem under klimatförändringar. 
En viktig fråga är hur anpassningar till en förändrad havsvattennivå kan utformas för att både gynna en naturlig 
biologisk mångfald och resiliens. Kunskapen behöver också utvecklas om kustområdens betydelse som kol-
sänkor och kolkällor, hur klimatförändringarna påverkar produktivitet och biogeokemiska processer i kusten 
och hur dessa i sin tur påverkar den biologiska mångfalden (avsnitt 5.2.3). 
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Ett central budskap från både IPBES och IPCC är att vi måste agera snabbt för att undvika ökade risker 
och dyrare och mer svårgenomförbara åtgärder i framtiden. Nödvändiga beslut kommer alltid att behöva 
fattas under osäkerhet, till exempel för att det saknas konsensus kring problemformuleringen, det finns 
luckor i kunskapsunderlaget eller motstridiga forskningsresultat. Forskningsfronten kommer alltid att 
innehålla ett visst mått av osäkerhet, eftersom detta är en inneboende del av en forskningsprocess som 
strävar efter ny kunskap. Men detta kan inte tas som intäkt för att inte utnyttja den kunskap som finns vid 
beslut. När det gäller klimat och biologisk mångfald finns det strax under forskningsfronten gott om 
etablerad kunskap som kan tillämpas i samhällsdiskussionen och vägleda beslutsfattande och 
genomförande. Sådan kunskap kan, om den sammanställs, vägleda om vilka åtgärder som redan nu kan 
tillämpas för att mildra effekterna av klimatförändringarna på biologisk mångfald, bevara ekosystemens 
funktion och tjänster, öka livskraftigheten hos nyckelarter, och gynna ekosystemens förmåga att stå emot 
störningar. Det är därför viktigt att befintlig forskning systematiskt sammanställs och görs tillgänglig, 
men också att processer för detta är flexibla så att ny kunskap kan fasas in allteftersom den blir tillgänglig. 
Eftersom kunskapen inte är komplett, behövs också - när så är möjligt - adaptiv förvaltning, vilket 
innebär att effekterna av åtgärder som genomförs måste dokumenteras och utnyttjas för att uppdatera hur 
förvaltningen sker. 

 ■ Havet. Pågående utarmning av den biologiska mångfalden och näringsvävar har följder för marina verksam-
heter och genererandet av ekosystemtjänster. Framför allt för fiskesektorn är det viktigt att förstå omfattningen 
och hastigheten på dessa förändringar och anpassa fisket så att det blir hållbart och beaktar ekosystemets 
förändrade förutsättningar (avsnitt 5.1.6). Samhället behöver kunskapsunderlag som beaktar förändringar i 
biologisk mångfald och även analyserar vilka ytterligare utmaningar som klimatförändringarna medför, exem-
pelvis för att anpassa regleringar inom fisket, utvecklingen av infrastruktur och identifiera hållbara konsum-
tionsmönster (avsnitt 5.2.5, 5.3.5-6). Ett viktigt utvecklingsområde är att identifiera särskilt gynnsamma livsmil-
jöer i landskapet vid ett ändrat klimat. Det behövs kunskap om vilka miljöer och områden som ger bäst 
långsiktiga förutsättningar för nyckelarter, så att skyddade områden kan utvecklas och åtgärder för att stärka 
ekosystemens funktioner och resiliens kan utformas (avsnitt 5.2.4, 5.3.4). 

”A comprehensive set of five levers for this transformative change emerged from our unprecedentedly broad 
and rigorous analysis of the many possible levers that have been proposed previously: 

(i) developing incentives and widespread capacity for environmental responsibility and eliminating perverse 
incentives;

(ii) reforming sectoral and segmented decision-making to promote integration across sectors and jurisdictions; 

(iii) taking preemptive and precautionary actions in regulatory and management institutions and businesses to 
avoid, mitigate, and remedy the deterioration of nature, and monitoring their outcomes; 

(iv) managing for resilient social and ecological systems in the face of uncertainty and complexity to deliver 
decisions that are robust in a wide range of scenarios; and (v) strengthening environmental laws and policies 
and their implementation, and the rule of law more generally” 

(Diaz m.fl. 2019). 
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Avslutande ord
Både IPCC och IPBES pekar på att flera typer av insatser behövs för att hantera klimatfrågan och värna 
den biologiska mångfalden. Framförallt pekar både IPCC och IPBES på att åtgärder är brådskande, 
eftersom vad som händer nu i det korta perspektivet spelar en avgörande roll. Båda panelerna betonar 
tydligt behovet av en genomgripande samhällsomställning. 

Utöver de naturvetenskapligt grundade frågor som är i fokus i denna syntes, tillkommer även 
samhällsvetenskapliga dimensioner för att göra sådana breda ansatser möjliga. För flera av de aspekter 
som berörs krävs en integrerad förvaltning över olika nivåer, som möjliggör en helhetssyn. Åtgärder för 
att begränsa klimatförändringarna och anpassning till deras konsekvenser å ena sidan och åtgärder för att 
bevara den biologiska mångfalden å den andra kan i många fall samordnas för att öka synergierna och 
undvika eventuella målkonflikter.

För att åstadkomma den utveckling som behövs för att klara både klimatet och den biologiska mångfalden 
krävs med andra ord både åtgärder i det omedelbara perspektivet och åtgärder som fokuserar på det långa 
perspektivet. Det är också viktigt att dessa tidsperspektiv diskuteras parallellt, eftersom det som görs 
(eller inte görs) på kort sikt är avgörande för behovet av och möjligheterna till att bygga på med fler 
åtgärder längre fram i tiden. I båda fallen har den vetenskapliga kunskapen en viktig roll, och det är 
centralt att den kunskap som finns sprids, utvärderas och utvecklas. Detta kräver en kontinuerlig dialog 
mellan forskare och beslutsfattare på alla nivåer i samhället.

De samarbeten och den dialog som behövs inom flera områden i det svenska samhället kommer inte 
automatiskt. Det finns ett flertal aktörer på olika nivåer, med olika kunskaper och med olika resurser. En 
öppen dialog som belyser konflikter och synergier mellan olika målsättningar, informerad av den 
vetenskapliga kunskap som finns, ökar möjligheterna att hitta lösningar som gynnar biologisk mångfald, 
minskar klimatpåverkan och ökar samhällets resiliens mot klimatförändringar.

”Except in scenarios that include transformative change, negative trends in nature, in ecosystem functions and 
in many of nature’s contributions to people are projected to continue to 2050 and beyond, due to the projected 
impacts of increasing land-/and sea-use change, exploitation of organisms and climate change.” (IPBES 2018)
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Tack
Författarna vill tacka arbetsgrupperna vid SMHI och Naturvårdsverket som har gett synpunkter på 
texterna, samt Pål Börjesson (Institutionen för teknik och samhälle, Lunds tekniska högskola), Yann 
Clough, Chiara Cortinovis, Katarina Hedlund och Anna Persson (Centrum för miljö- och 
klimatforskning, Lunds universitet), som gett synpunkter på innehållet i valda delar av kapitel 3-5. 
Texterna i avsnitt 5.1.2, 5.3.1, 5.3.2 och Box 5.1 bygger på utdrag ur den kommande syntesen 
”Dragkampen om skogen – en syntesrapport om uthålligt brukande med fokus på klimat, miljö och 
bioenergi” (Jönsson m.fl., in. prep.) från BECC (www.becc.lu.se); författarna tackar för tillgången till 
detta material, samt riktar särskilt tack till Fredrik Lagergren (Institutionen för naturgeografi och 
ekosystemvetenskap, Lunds universitet) som bidragit med underlag för Box 5.1.
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