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Forord

De stora miljo- och samhéllsproblemen kommer inte ensamma. De d4r sammankopplade pa olika sétt,
detta innebdr utmaningar men ger ocksa mojligheter att utveckla atgarder och 16sningar. Det géller bade
for klimatfragan och fragan om att motverka forlusten av biologisk mangfald och ekosystem.
Kunskapens betydelse for att hantera dessa och andra aspekter dr ovirderlig, savil kring specifika
fragestéllningar som kring omsténdigheter och forutséttningar for atgardsarbetet.

FN:s mellanstatliga klimatpanel IPCC och den mellanstatliga plattformen for biologisk méngfald och
ekosystemtjinster, IPBES, tar fram omfattande kunskapsutvéarderingar. Sverige representeras i dessa
organ av SMHI respektive Naturvardsverket, dar ett uppdrag ar att sprida information om panelernas
arbete. Panelerna far hjélp av flera hundratals forskare och ytterligare hundratals expertgranskare.
Forskarna gar genom den senaste forskningen och sammanfattar det globala kunskapslédget, ofta ner till
regionala fragestéllningar. Kunskapsutvérderingarna ger viktigt beslutsunderlag till internationella
forhandlingar och nationella strategier samt regionalt och lokalt arbete med klimatfrdgan och med
biologisk méangfald.

Denna rapport bygger pa IPCC:s och IPBES senaste globala kunskapsutvirderingar, med férdjupande
genomlysningar om klimatet och biologisk mangfald i svenska miljéer. Vi hoppas att rapporten bidrar till
att tillgangliggora IPCC:s och IPBES utvérderingar och ger ett mervéarde for arbetet vid inte minst
svenska myndigheter och organisationer som arbetar for att hejda klimatférandringar och mildra deras
effekter, viarnar for artrikedom, och verkar for fungerande ekosystem for nuvarande och framtida
generationer.

Rapporten har forfattats av forskare vid SLU och Lunds universitet och forfattarna ansvarar for
rapportens innehall.

SMHI och Naturvardsverket
7 september 2020
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Sammanfattning

Negativa effekter av klimatfordndringar och forlust av biologisk mangfald &r tva parallella kriser som ar
starkt sammankopplade, och som har en tydlig koppling till manskliga aktiviteter. Allt flera roster har
horts som sdger att det krivs omgaende och samordnade insatser fran det globala samfundet for att
motverka negativa konsekvenser av dessa fordndringar pa jordens ekosystem och ménskligheten.
Effekterna pa klimat och biologisk mangfald hanteras dock ofta skilda frén varann i
samhdéllsdiskussionen och i forvaltningen.

For att insatser for klimatet och den biologiska mangfalden ska vara effektiva maste de ha en god
forankring i radande kunskapslidge, genom att beakta sjélva samspelet mellan hur klimat och biologisk
mangfald ser ut. Pagdende klimatférandringar dr idag en betydelsefull pdverkansfaktor for alla typer av
ekosystem. En dvervégande del av jordens ekosystem &r idag ocksa paverkade av annan méansklig
verksamhet, pa ett sétt som gor dem mer kénsliga for ytterligare pdverkan. Framfor allt har var
markanvandning och vart nyttjande av naturresurser en stor roll. Med den globala uppvarmningen
forsvinner eller krymper till exempel livsmiljoerna for flera arter, &ven i Sverige, medan andra arter kan
fa utokade utbredningsomréaden. Dessa forandringar paverkar dven samspelet mellan arter, t.ex.
tillgdngen pé foda eller hur utsatta organismer &r for predation. Bade naturliga och méanskligt influerade
ekosystem paverkas av att storningar och extrema vaderhéndelser blir vanligare, till exempel virmebdljor
och torrperioder. Médnniskan fungerar som en aktor i samspelet mellan klimat och biologisk méngfald,
om étgérder for klimatanpassning eller for att motverka klimatfordndringar paverkar den biologiska
mangfalden, liksom nér processer som leder till forlust av biologisk mangfald och ekosystemens integritet
paverkar formégan att sta emot klimatforandringar.

Den mellanstatliga klimatpanelen IPCC utvirderar regelbundet det aktuella kunskapslédget kring
klimatforandringar och dess effekter i varlden. IPBES ar en mellanstatlig plattform for att ta fram aktuell
kunskap om biologisk mangfald och hur férdndringar i biologisk méangfald paverkar olika delar av det
globala samfundet. I ett antal nyckelrapporter har IPCC och IPBES presenterat sina slutsatser om
planetens tillstdnd och framtid, och diskuterat hur det globala samfundet bor forhélla sig till detta. IPCC
faststéller vikten av ambitiosa klimatmal. Ju snabbare den globala uppvarmningen kan minskas, desto
mer kan negativa klimateffekter och klimatrelaterade risker begrénsas. Som ett exempel blir ménga
negativa effekter pa ekosystemen klart mindre vid 1,5 graders jamfort med 2 graders global
uppvarmning. IPBES fastslar att biologisk méngfald och ekosystemtjénster ar centrala for det méanskliga
samfundet pa savil global, och regional som lokal nivd. Méanskliga aktiviteter, framforallt fordndrad
markanvandning, har kraftig negativ paverkan pa biologisk méngfald, och klimatférandringar paverkar i
okande grad biologisk méangfald och ekosystemtjinster.

De senaste rapporterna frdn [PCC och IPBES &r eniga om att det behovs étskilliga, och i ménga fall
kraftfulla, atgérder for att begransa klimatforandringarna och hejda forlusten av biologisk mangfald,
liksom for att hantera konsekvenserna av dessa fordndringar. Det r av stor vikt att diskutera
mdjligheterna till positiva synergier mellan atgarder for klimat och atgirder for biologisk mangfald. Detta
kan till exempel handla om att identifiera ekosystembaserade och naturbaserade l6sningar i
klimatanpassningen.

Ansatsen hos savil IPCC som IPBES ar framforallt global, och de 6vergripande slutsatserna i deras
utvirderingar behover ofta placeras i ett nationellt eller lokalt sammanhang nar man implementerar
atgdrder. Denna rapport dr ett samarbete mellan SMHI (svensk kontaktpunkt for [PCC),
Naturvardsverket (svensk kontaktpunkt for IPBES), och forskare fran Lunds universitet och institutionen
for akvatiska resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet. Forskarna tar avstamp 1 slutsatserna fran IPCC
och IPBES och sitter dessa i ett svenskt perspektiv, bland annat genom utvalda exempel vilka fungerar
som aktuella illustrationer av hur klimatforandringar paverkar biologisk méngfald och ekosystem i
Sverige. I dessa sammanhang lyfts dven fragor om vilka utmaningar och behov som méanniskans behov
av anpassning till klimatforandringar och effekter pa biologisk méngfald kan leda till.

Bada panelerna betonar behovet av en genomgripande samhallsomstéllning for att kunna begriansa
klimatforandringen och bevara den biologiska mangfalden. [ manga fall kriver detta en integrerad



férvaltning dver olika nivaer som kan mojliggdra en helhetssyn, vilket dven giller i Sverige. Atgirder for
att begrinsa klimatforandringarna och anpassning till deras konsekvenser och atgarder for att bevara den
biologiska mangfalden kan i manga fall samordnas for att 6ka synergierna. En sddan utveckling kommer
dock inte automatiskt utan maste vara ett aktivt mal i férvaltningen. Genom att utveckla och skapa
acceptans for ett landskapsperspektiv nir det géller mark- och vattenanvéndning skulle malkonflikter
och synergier kunna identifieras och hanteras i en samordnad ansats. Det dr d&ven viktigt att atgdrder som
fokuserar pa det korta och det langa perspektivet diskuteras parallellt, eftersom det som gors (eller inte
gors) pa kort sikt bade vad géller klimat och biologisk méngfald dr avgérande for behovet av och
mojligheterna till att bygga pa med fler atgérder langre fram i tiden. Centralt i bada fallen &r att den
kunskap som finns sprids, utvirderas och utvecklas, vilket krdaver en kontinuerlig dialog mellan forskare
och beslutsfattare pé alla nivaer i samhéllet.



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 [PCC 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



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.



1. Introduktion

Klimatférdndringar och forlust av biologisk mangtfald berdr oss alla, bade direkt och indirekt. Hos ménga
ar medvetenheten hog om att ménskliga aktiviteter leder till global uppvarmning och forlust av biologisk
méngfald, vilket i sin tur 6kat insikten om behovet av att agera for att hantera dessa bada utmaningar. Vad
som dock ofta 4r mindre uppenbart &r hur klimat, biologisk mangfald och atgérder som syftar till att
minska ménsklighetens paverkan pa dessa hinger samman.

Om klimatet och klimatatgirder paverkar den biologiska mangfalden, samt om den biologiska
mangfalden av gener, arter och ekosystem, och atgérder for att bevara dessa, paverkar formagan att
hantera ett fordndrat klimat, krdvs kunskap om sddana samband for att kunna identifiera och genomfora
atgirder som genererar synergier istillet for att skapa konflikter.

FN:s mellanstatliga klimatpanel (IPCC) utvarderar regelbundet det globala kunskapslidget om klimat-
fordndringar medan den mellanstatliga kunskapsplattformen for biologisk mangfald och
ekosystemtjianster (IPBES) har samma roll nér det giller den biologiska méngfalden och méinniskans
relation till naturen och dess virden. Ett mycket stort antal forskare fran hela vérlden och fran olika
discipliner bidrar till arbetet. Sverige deltar i detta internationella arbete och medverkar ocksé till att
arbetet resulterar i internationella 6verenskommelser for att forbéttra situationen néir det géller klimat och
biologisk mangfald.

De resultat som presenteras fran bade IPCC och IPBES pekar tydligt pa ett behov av skarpa atgérder
—helst i ndrtid — om man ska klara de internationella ataganden som finns nér det géller att begrénsa
klimatférandringar och bromsa forlusten av biologisk mangfald. Samtidigt som problemen &r globala, &r
dock manga av de atgiarder som behdver genomforas nationella och lokala. Detta kréver att den kunskap
som genererats i de globala rapporterna far genomslag nationellt. Ett viktigt arbete dr darfor att forankra
de globala slutsatserna i IPCCs och IPBES rapporter pa nationell niva, vilket for svenska forhéllanden
inte minst handlar om att slutsatserna behover aterspeglas i arbetet med att nd de nationella miljomalen.

I den hér kunskapssammanstéllningen presenterar vi huvuddragen i de senaste rapporterna fran [PCC
och IPBES i ljuset av svenska forhéllanden. Sammanstillningen fokuserar sérskilt pé olika aspekter av
hur klimatet samspelar med biologisk méngfald® och de ekosystemtjénster? som biologisk mangfald
direkt eller indirekt bidrar till. De senaste och mest relevanta rapporterna fran IPCC och IPBES har
anvants som utgangspunkt: IPCC:s ”Specialrapport om 1,5-graders uppvarmning” (IPCC 2018), ”Havet
och kryosféren i ett forandrat klimat” (IPCC 2019a), ”Klimatférandringar och marken” (IPCC 2019b),
samt [PBES rapporter om biologisk méngfald och ekosystemtjénster (IPBES 2018a, 2019).

Var malsittning har varit att belysa de nimnda rapporternas huvudsakliga slutsatser och ge exempel pa
vad de innebir for svenska forhallanden, baserat pa panelernas slutsatser och aktuell forskning. Med ett
antal exempel och fordjupningar illustrerar vi nagra av de fragestéllningar och miljoer som ingér i
panelernas slutsatser. Exemplen och fordjupningarna konkretiserar hur de 6vergripande slutsatserna fran
panelerna ocksa berér svenska forhallanden, och visar deras nationella och lokala dimensioner.
Sammantaget hoppas vi att sammanstéllningen bidrar till kad kunskapsspridning och till refiektioner i
samhaéllet 6ver hur vi i Sverige agerar individuellt och kollektivt for att bemota klimatforandringar och
hur vi forhaller oss till betydelsen av biologisk méngfald.

"Definieras av FN:s Konvention om biologisk méangfald (CBD) som "variationsrikedomen bland levande organismer i alla miljoer
(inklusive landbaserade, marina och andra akvatiska ekosystem) samt de ekologiska komplex i vilka dessa organismer ingar; detta
innefattar mangfald inom arter, mellan arter och av ekosystem” (Naturvardsverket 2010).

2Ekosystemtjénster ar ett begrepp som anvands for att kommunicera de direkta och indirekta bidrag som naturen ger till manniskors
valbefinnande (Naturvardsverket 2017). IPBES anvander sig ocksa av det vidare begreppet "naturens bidrag till manniskan”

(Diaz m.fl. 2018). | denna rapport anvander vi begreppet ekosystemtjanster, eftersom detta begrepp anvands i svensk och europeisk
miljépolitik och férvaltning.



2. De mellanstatliga panelerna

2.1 IPCC for klimatet och IPBES for biologisk mangfald

och ekosystemtjanster

FN:s mellanstatliga klimatpanel, IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change), etablerades
1988 av FN:s miljoprogram (UNEP) och Meteorologiska vérldsorganisationen (WMO). Dess mal ér att
regelbundet utvirdera kunskapsldget kring klimatforandringar inklusive mojliga 16sningar, och ddrmed
tillhandahalla ett robust kunskapsunderlag for beslutsfattare varlden 6ver. I princip alla vérldens lander ar
medlemmar i [PCC, med i skrivande stund 195 medlemsstater. Forskare bidrar pa frivillig basis till
arbetet som bade leder till regelbundna stora utvarderingar och till fokuserade specialrapporter.
Forskarna gér igenom aktuell forskning som bedrivits fram till tidpunkten for utvarderingen. Utdver
frégestéllningar om tidigare och pagéende klimatutveckling, klimatprocesser, andra relevanta processer,
och klimatfoérandringarnas effekter, sa utvéarderar forskarna hur klimatfordndringarna kan komma att
fortsatta under olika forutséttningar, vilken paverkan de har, och mojliga l6sningar. Detta arbete utfors i
tre arbetsgrupper: Arbetsgrupp 1 fokuserar pa den naturvetenskapliga grunden for tidigare, nuvarande
och framtida klimatforandringar, arbetsgrupp 2 fokuserar pa effekter av klimatfoéréandringarna, sarbarhet
samt anpassningsmojligheter, och arbetsgrupp 3 fokuserar pa dtgirder som minskar vaxthusgasutslépp.
IPCC har dven en arbetsgrupp som arbetar med metodologier for inventeringar av vaxthusgasutslapp.
Hittills har fem stora utvérderingsrapporter, samt flera specialrapporter och metodologiska rapporter
producerats. SMHI dr nationell kontaktpunkt for IPCC i Sverige.

Den mellanstatliga plattformen for biologisk mangfald och ekosystemtjénster, IPBES (The
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services), etablerades 2012
som en oberoende internationell organisation med stod av ett sekretariat vid FN:s miljoprogram UNEP.
IPBES liknar IPCC till sitt upplagg och ar tilldgnat utvardering av varldens biologiska méangfald och dess
samhéllsnyttor (ekosystemtjanster/naturnyttor). Det centrala syftet for IPBES ar att stirka granssnittet
mellan vetenskap och beslutsfattande, genom att faststélla kunskapsldaget om vérldens biologiska
méngfald och ekosystemtjénster och bidra till 16sningar for bevarande och héllbart nyttjande. Plattformen
mdjliggor dialog mellan forskare, beslutsfattare och andra intressenter om policyutveckling och
kunskapsbehov (Larigauderie och Mooney 2010). [ nuldget har IPBES 136 medlemsstater. Precis som for
IPCC deltar forskare pa frivillig basis for att genomfora utvarderingar av kunskapsléget pa olika teman
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och i enlighet med det tiodriga arbetsprogrammet. Hittills har atta IPBES-utvérderingar producerats. Den
forsta och hittills enda utvarderingsrapporten 6ver vérldens biologiska mangfald och ekosystemtjénster
blev férdig varen 2019. Dessforinnan har fyra regionala utvérderingar, tva specialrapporter och en
metodologisk rapport producerats. Naturvardsverket dr nationell kontaktpunkt for IPBES i Sverige.

Det finns bade likheter och olikheter i hur IPCC och IPBES arbetar. Bada panelerna producerar
utvirderingar av kunskapsliaget och aktuell forskning inom sina respektive fokusomraden. Eftersom
klimat och biologisk mangtfald samspelar, finns det dock dven tydliga tematiska dverlapp. For bade [IPCC
och IPBES idr en central del av arbetet att utvirdera scenarier, inom vilka man beaktar hur jordens klimat,
biologiska méangfald och ekosystemtjénster kan komma att utvecklas i framtiden under olika
forutsittningar. Scenarierna baseras bland annat pa hur globala utslédpp och markanviandning kan komma
att utvecklas framéver, socioekonomisk utveckling, liksom mdjliga utvecklingsvagar for att né specifika
mal for klimatet och den biologiska mangfalden samt ekosystemtjanster. (Panelernas arbete med
scenarier beskrivs ndrmare i avsnitt 2.3). Férutom att sammanstélla kunskapslédget, arbetar IPBES ocksé
direkt med utveckling av policys och kapaciteten att hantera biologisk mangfald (Brooks m.fl. 2010).
IPCC:s och IPBES rapporter bygger pa konsensus, vilket innebér att de har en ambition att skapa en enad
bild av forskningsldget och det aktuella kunskapsldget inom specifika fragestédllningar. Denna ambition
ar sdrskilt understruken i de sa kallade ”sammanfattningarna for beslutsfattare” (se ndsta avsnitt).

2.2 IPCC och IPBES tar fram olika typer av rapporter

Ett centralt syfte for bade IPCC och IPBES ar att med hjélp av forskarexpertis producera djupgaende,
evidensbaserade sammanstéllningar av véarldens samlade kunskap inom panelernas respektive
fokusomraden. Rapporterna fran IPCC och IPBES genomgér omfattande granskningar, dir saval
forskare och experter som panelers medlemsstater och intressenter fran hela vérlden erbjuds mojlighet att
kommentera resultaten och dir varje kommentar behandlas pa ett transparent sétt. En sddan inkluderande
process bidrar till att rapporterna bade blir vetenskapligt robusta och técker fragestdllningar som ér
relevanta for policyformuleringar och beslutfattande.

IPCC producerar rapporter i tre huvudsakliga kategorier. I stora utvirderingsrapporter (Assessment
Reports) presenteras det aktuella kunskapsldget om klimatforandringar vad géller savél vetenskaplig,
teknisk som socioekonomisk kunskap. I dessa regelbundet utgivna rapporter redogors for
klimatférandringarnas orsaker, paverkan och framtida risker samt alternativ for att begriansa
klimatforandringarna och deras effekter. IPCC dr just nu i sin sjitte utviarderingscykel, som pagar fram
till &r 2022. Den sista rapporten i den senaste och femte utvirderingscykeln (ARS) utkom ar 2014. Arbetet
stods av metodrapporter (Methodology Reports), som ger praktiska riktlinjer for nationella inventeringar
av vaxthusgaser och for landers utsldppsrapporter nationellt och internationellt, dar Sverige rapporterar
till EU och FN. Utover dessa utvarderingsrapporter och metodologiska rapporter belyses sirskilda teman
i sé kallade specialrapporter (Special Reports).

IPBES har ett liknande upplagg som IPCC. Hittills har en global utvéarderingsrapport (Global Assessment
Report, IPBES 2019) getts ut, som kan ses som en motsvarighet till IPCC:s dterkommande
utvarderingsrapporter. Utdver den globala utvarderingen har regionala utvarderingar producerats, dels
som bakgrund for den globala rapporten, dels for att 6ka upplosningen och sitta fokus pa de olika
regionerna i véirlden. Den rapport som &r av speciellt intresse for Sverige dr Regional Assessment Report
on Biodiversity and Ecosystem Services for Europe and Central Asia (IPBES 2018a). Den presenteras
ocksa narmare i kapitel 4. Dartill har tva rapporter hittills utkommit pa specialteman: Assessment Report
on Pollinators, Pollination and Food Production (IPBES 2016a) och Assessment Report on Land
Degradation and Restoration (IPBES 2018b). IPBES har dven producerat en metodologisk rapport, The
Methodological Assessment Report on Scenarios and Models of Biodiversity and Ecosystem services
(IPBES 2016b), vilken beskrivs som en verktygsldda for hur scenarier och modeller kan anvéndas i
beslutsfattande géllande biologisk mangfald, ménniskors relation till naturen och livskvalitet.

Sammanfattningarna for beslutsfattare (Summary for Policymakers, SPM) ér viktiga slutprodukter for
béde IPCC och IPBES. I dessa lyfts nyckelbudskapen fran respektive rapport. Sammanfattningarna for
beslutsfattare diskuteras och godkénns rad for rad i plenum av alla linder som ingér i respektive panel, i
dialog med forskare som tagit fram rapporten.
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2.3 Framtiden utforskas med scenarier

For att konkretisera och 6ka forstaelsen for mojliga framtida fordndringar arbetar forskare med scenarier.
Scenarierna representerar olika mojliga utvecklingar for den fragestéllning man vill analysera.
Scenarierna fungerar som ramverk for att systematiskt projicera hur trender i klimatpaverkan,
klimatutveckling, fordandringar i biologisk mangfald och ekosystemtjanster skulle kunna se ut, givet olika
antaganden om framtida fordndringar i till exempel markanvindning, socioekonomisk utveckling,
politiska beslut eller forandringar i konsumtionsmonster.

Klimatprojektioner fokuserar pa hur klimatet skulle paverkas vid olika scenarier av vaxthusgasutslapp
och markanviandning. Klimatprojektioner kan sedan anvéndas for att studera vilka effekter detta i sin tur
skulle ha pa natur och samhélle. I detta sammanhang representerar RCP (Representative Concentration
Pathways) mgjliga forandringar i koncentrationen av vixthusgaser, nir man beaktar hur samhillets
klimatpaverkan i form av vixthusgasutslapp och fordndrad markanviandning blir vid olika atgérder och
samhéllsutvecklingar. RCP:erna spinner 6ver mojliga framtida scenarier med och utan klimatarbete,
vilket innebér ett forhallandevis stort spann av olika klimatutfall, frdn Parisavtalets mal till pa sikt
betydligt storre uppvirmning.

Narrativ dr kvalitativa eller berdttande beskrivningar av mojliga framtider, vilka fungerar som utvecklat
stod for att identifiera risker och utvéirdera behov av atgéirder. SSP (Shared Socioeconomic Pathways) ar
centrala i klimatforskningen. De forenar beskrivningar kring hur samhéllet skulle kunna utvecklas nér
det giller drivkrafter och dtgérder med information om utslépp av véxthusgaser. Olika narrativ kan
exempelvis illustrera situationer av hallbar utveckling, regional konkurrens, ojamlikhet, fossilbaserad
utveckling eller en medelvdg. Valet av socioekonomisk utveckling dr givetvis viktig for mojliga
klimatlosningar, men ocksa for hur samhéllets sarbarhet utvecklas 6ver tid (Riahi m.fl. 2017).

Olika typer av scenarier kan anvdndas for kompletterande syften. Inom IPBES anvénds till exempel
explorativa scenarier, vilka kan vara specificerade som olika narrativ, for att undersoka potentiella
framtida skeenden nér det giller exempelvis energianvindning, markanvéndning, utsldpp, mdnniskans
sarbarhet eller livsstil. Detta bidrar till att identifiera problembilder och prioritera vilka atgardsforslag
som behdver tas upp pd agendan. Som komplement anvénds sa kallade interventionsscenarier som
utvirderar konsekvenser av alternativa policyformuleringar eller skotsel. Dessa anvédnds som stod for att
utvirdera mojliga atgirder och vid utformningen av politiska beslut, tillsammans med tillbakablickande
analyser som kan utvérdera effekten av tidigare fattade beslut. Inom IPCC redogors dven for forskning
om utvecklingsvigar som handlar om beslut och atgérder for att begriansa klimatforandringarna pa ett
visst sitt, exempelvis till 1,5 grader.

Scenarierna baserar sig pa en sammanvégning av data, teori och expertkunskap. En dialog med olika
aktorer ar central for att fa grepp om de komplexa fragestillningar som ber6rs. Sjédlva utvérderingen och
diskussionen av hur savél klimat och biologisk méngfald och ekosystemtjinster férédndras och kan
paverkas av politik och atgarder ar ett viktigt forum for att utveckla forstaelse, delaktighet och
erfarenhetsutbyten. Scenarier hjdlper darmed till att studera och konkretisera hur den framtida utvecklingen
skulle kunna se ut och forsta hur beslut och forvaltning kan anpassas for att leda i en 6nskvérd riktning. Vilka
scenarier skulle vi gdrna se att framtiden foljer, och vilka vill vi undvika - och vad kravs for att na dit?

“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)

2.4 Nivaer av sakerhet — hur faststalls kunskapslaget?

De utvarderingar av kunskapsliaget som [PCC och IPBES utfor sammanfattar vad som i nuldget ar ként
om historiska, nuvarande och framtida férhallanden grundat pé vetenskap, socioekonomisk och teknisk
kunskap, samt inhemsk och lokal kunskap. Det ligger i de vetenskapliga bevisens natur att de alltid ar
belagda med ett matt av oséikerhet eller konfidensniva. En viktig faktor i utvdrderingarna ér att vara tydlig
med hur sdkerstillda olika resultat ar.



Béde IPCC och IPBES har formaliserat hur sdkerheten i det aktuella kunskapsldget ska anges. For varje
enskilt uttalande anges vilken niva av sdkerhet just detta pastdende ar behéftat med. Det finns ett flertal
kallor till osdkerhet som var for sig, eller i samspel, kan paverka hur sékra eller osékra vi kan vara pa att
det framtagna beviset ger en korrekt ldgesbild. En del av kdllorna till osidkerhet kan hanteras genom att
anvinda mer precis terminologi eller genom att samla in mer eller béttre vetenskapliga data, medan andra
kallor till osékerhet dr ofrankomliga eftersom de hérstammar fran den inneboende oférutsdgbarheten i
naturliga system. Forskarna forvéntas ocksa vara medvetna om att det finns osékerhet kopplat till
variation i subjektivitet i médnniskors omdome, ndgot som i en del fall kan motverkas, i andra inte.
Klimatpanelen IPCC anger hur sikert ett givet faktapastaende dr genom att i huvudsak beldgga det med
en av fem huvudsakliga sékerhetsnivéer: “mycket hog”, ”hog”, “medel”, ”’14g” och “mycket 1ag”. Dértill
finns ytterligare sdkerhetsnivaer som kan appliceras (se Mastrandrea m.fl. 2010). Detta bygger pa en
kombination av hur omfattande underlaget ar, och hur stark 6verensstimmelsen dr inom det givna fakta-
omradet (Mastrandrea m.fl. 2010, 2011). Aven IPBES anger osikerhet genom att varje pastaende relateras
till tva dimensioner; dels beaktas nivan av overensstimmelse mellan alla tillgdngliga forskningsevidens,
dels styrkan i dessa. Detta ger ett kvalitativt sitt att ange hur sékert ett visst pastaende ér. De fyra
huvudkategorierna dr “’véletablerat” (well established), ’etablerat men ofullstandigt” (established but
incomplete), "ofullstandigt” (inconclusive), och osédkert” (unresolved). Var och en av dessa kan sedan
grupperas vidare till mer precisa termer. Inom huvudkategorin “véletablerat”, pekar till exempel
underkategorierna “mycket vil etablerat” och i princip sdkert” pa yttranden som i mycket hog grad stdds
av tillgdngliga forskningsbevis.

Béde IPCC och IPBES har @ven en skala for att ange sannolikheten for ett givet utfall, som kan anvéndas
nér underlaget kan sammanfattas med kvantitativa termer. Skalan gar fran “exceptionellt osannolikt”
(mindre 4n en procent sannolikhet) till i princip sékert” (mer &n 99 procent sannolikhet). Det &r viktigt
att notera att for en del mellannivaer, som till exempel ungefir lika sannolikt som osannolikt”, s&
handlar detta inte om kunskapsléget utan specifikt om sannolikheten i sjdlva utfallet.

Slutsatser frén de senaste rapporterna fran [IPCC och IPBES presenteras mer ingdende i kapitel 4.
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3. Varfor ar samspelet mellan klimatforandringar
och biologisk mangfald viktigt?

3.1 Klimat och biologisk mangfald ar beroende av varandra
Utvarderingarna fran [IPCC visar hur manskliga aktiviteter, inklusive utslédpp av vaxthusgaser och
forandrad markanviandning, paverkar klimatet. Pagdende klimatférandringar dr idag en betydelsefull
paverkansfaktor for alla typer av ekosystem (IPCC 2014, 2018, 2019a,b). Férandrade
temperaturforhallanden har en direkt effekt pa livsmiljoer, populationer och arter. Till detta kommer
effekter av flera andra klimatrelaterade forandringar, exempelvis éndrad nederbord, minskad isbildning,
minskad utbredning och varaktighet av snétécken, temperatur- och nederbordsextremer, havsnivahdjning
och havsforsurning. Sddana forandringar kan forstiarka effekten av 6kad temperatur, eller rentav vara den
dominerande faktorn som paverkar ekosystem i vissa omraden. I Ostersjon leder den kande
temperaturen dessutom till minskad salthalt och minskad syrehalt i bottenvattnet, med konsekvenser for
den biologiska mangfalden (HELCOM 2013, von Storch m.fl. 2015). Forskarna bakom IPCCs
utvéirderingar varnar for att pAgdende och framtida klimatpéverkan kommer att leda till stora
fordndringar i jordens ekosystem.
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IPBES utvérderingar visar att en 6vervdgande del av jordens ekosystem idag ar pdverkade av ménsklig
verksamhet pa ett sdtt som gor dem kénsliga for ytterligare paverkan, inklusive klimatforandringar
(IPBES 2019). Exempelvis dr 75 procent av landytan, 66 procent av haven, och 85 procent av vatmarkerna
kraftigt fordndrade pa grund av minniskans aktiviteter (IPBES 2019). Eftersom arter paverkas olika av
miljoforandringar, inklusive klimatforandringar, paverkas éven arternas samspel. Bade forlust av arter
och fordndrade titheter av organismer leder till &ndrade samspel som i sin tur far konsekvenser for
ekosystemens funktioner och ddrmed de ekosystemtjénster som ekosystemen genererar (Box 3.1). Dessa
forandringar kan i sin tur dels ha aterkopplingseffekter pa klimatet, dels paverka ekosystemens formaga
att buffra effekter av klimatforandringar pa ekosystemtjénster.

IPCC och IPBES ir eniga om att det behovs atskilliga, och i manga fall kraftfulla, atgarder for att begransa
klimatfordndringarna och hejda forlusten av biologisk mangfald, liksom for att hantera konsekvenserna av
dessa forandringar. Det kan vara fruktbart att skilja mellan akuta ddmpande atgarder som syftar till att
minimera risker for ménniska och ekosystem pé kort sikt, och mer framéatsyftande atgérder for att
sakerstilla en langsiktig hallbarhet och resiliens (Box 3.1). Medan vissa dtgérder medfor en latt
identifierbar nytta genom att lindra en negativ belastning, kan andra dtgérder innebéra en samtidig risk
for sidoeffekter (eller indirekta effekter) som darfor maste analyseras och utvérderas parallellt (Figur 3.1).
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Figur 3.1 Klimatférandringar samt forandringar i biologisk mangfald och ekosystemens struktur ar starkt
sammankopplade — den ena kan forstarka den andra bade direkt och via de atgarder man vidtar. Bade klimat och
biologisk mangfald har en direkt effekt pa de nyttor manniskan far av naturen. Samhalleliga beslut maste dels ta
stallning till manskliga aktiviteter och nyttjande av ekosystemtjanster, dels till klimatatgarder och naturvard for att
motverka belastningar pa klimat och biologisk mangfald. Samhalleliga beslut maste hantera forvantade effekter pa
bade kort och lang sikt. | ett framtida hallbart samhalle bor naturvarden vara anpassad till klimatférandringar, till
exempel genom att uppratthalla ekosystemens resiliens. Parallellt med detta behdver det manskliga samfundet
anpassas till klimatforandringar, och dar kan vi delvis anvanda oss av sa kallade naturbaserade I6sningar. De orange
pilarna representerar belastningar, som kommer direkt fran manskliga aktiviteter, men som &ven kan uppsta som en
indirekt effekt av klimatatgarder och naturvard. Klimatatgarder kan paverka biologisk mangfald och naturvardsatgarder
kan paverka klimatet, med bade konflikter och synergier som utfall. | ett hallbart samhalle minimeras belastningarna,
och behovet av direkta naturvards- och klimatatgarder minskar.
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Box 3.1 Biologisk mangfald, ekosystemtjinster, naturens funktioner och naturnyttor
Biologisk mangfald &r viktig att bevara av etiska orsaker, men ocksa darfor att biologisk mangfald paverkar
ekosystemfunktioner och darmed tillgangen till ekosystemtjanster (Cardinale m. fl. 2012).

| diskussioner om biologisk mangfald och ekosystemtjénster ar det viktigt att vara medveten om vad de olika
begreppen syftar pa. Utvarderingarna fran IPBES beaktar saval biologisk mangfald som sadan som de tjans-
ter eller nyttor som naturens funktioner bidrar med till manskligheten: ekosystemtjanster. Kunskapen att den
biologiska mangfalden (i vid mening innefattande variation av gener, arter och ekosystem) bidrar med tjanster
och nyttor for oss manniskor har funnits lange, men det har successivt skett en utveckling av bade terminologi
och ramverk. En tidig term var Nature’s services, vilket sedan formulerades om till Ecosystem services, som fatt
brett genomslag i politik och forvaltning. | IPBES Global Assessment Report (2019) introducerades det vidare
begreppet naturnyttor (Nature’s Contributions to People). Begreppet naturnyttor anses mer inkluderande och
ger utrymme for flera dimensioner av hur vi manniskor férhaller oss till naturen ur bade sociala, kulturella och
andliga perspektiv, och stdmmer éverens med manga urfolks traditioner och sedvanjor samt deras relation till
naturen.

De ekologiska processer som genererar ekosystemtjanster paverkas av ekosystemets struktur, det vill sdga
vilka arter som forekommer och i vilken omfattning, samt hur arterna samspelar med varandra. Ofta &r den sa
kallade funktionella mangfalden central, det vill sdga den variation av funktioner som majliggors av den aktuella
strukturen i ekosystemet. Andrade férutsattningar for arter och populationer, till exempel genom klimatpaverkan
eller markanvandning, kan paverka dessa processer saval direkt som indirekt (via andra arter), eller genom att
det sker forandringar 6ver tid i den relativa dominansen av funktionellt viktiga arter. Hogre biologisk mangfald
sammanfaller ofta med 6kad sannolikhet att viktiga funktioner bibehalls &ven i en i framtiden férandrad miljo,
eftersom det finns en funktionell redundans.

Sambandet mellan biologisk mangfald och ekosystemtjanster ar ofta komplext (t.ex. Braat och ten Brink
2008). Olika ekosystemtjanster har olika férhallande till biologisk mangfald och kan gynnas av férekomsten
av enskilda arter, en viss sammansattning av organismsamhallena eller mangfalden som sadan. Férsérjande
ekosystemtjanster produceras sallan i orérda ekosystem dar den biologiska mangfalden ar intakt, medan
manga reglerande ekosystemtjanster gynnas av hogre mangfald. Mangfalden paverkar ocksa ekosystemens
formaga att sta emot stdrningar, och deras férmaga att aterhamta sig efter en stdrning (Isbel m.fl. 2015). Ett
omtalat exempel pa en reglerande ekosystemtjanst ar samspelet mellan vaxter och pollinerande djur, dar
nyttorna for det ménskliga samfundet &r mangsidiga. Okad mangfald bidrar till skérdars kvantitet, kvalitet och
stabilitet (IPBES 2016a).

Begreppet resiliens anvands ofta i sammanhanget ekosystemtjanster, aven om det som sadant ocksa kan
ha delvis skiftande betydelse. Inom somliga forskningstraditioner omfattar begreppet resiliens ekosystemens
motstandskraft mot férandringar, ibland i betydelsen hur mycket stérning som kan tolereras utan att systemet
Overgar i ett alternativt stabilt tillstand (ekologisk resiliens; Holling 1973), men det kan aven uppfattas som
formagan att aterga till ett ursprungstillstand efter en stdrning (ingenjérsmassig resiliens; Pimm 1984). Ofta
anvands termen for attbeskriva bada aspekterna (Hodgson m.fl. 2015), inte minst eftersom stabila tillstand &r
svara att definiera i manga ekosystem (Oliver m.fl. 2016), men detta ar inte allmant accepterat (Standish m.fl.
2014). Resiliens ar darmed inte nédvandigtvis positiv (Standish m.fl. 2014, Hodgson m.fl. 2015). Nar begreppet
syftar paekosystemens formaga att bidra med ekosystemtjanster varderas resiliens positivt. Biologisk mangfald
pa olika nivaer (gener, arter, ekosystem) bidrar till resiliens, bland annat darfor att ett artrikt samhalle har en viss
funktionell redundans, sa att om en art paverkas negativt av miljéférandringar kan en annan art delvis ersétta
dessfunktion (Oliver m.fl. 2015).
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3.2 En forandrad natur: direkta kopplingar mellan klimat

och biologisk mangfald

Béde IPCC och IPBES lyfter klimatférédndringarna som en viktig direkt paverkansfaktor pa naturliga
ekosystem och brukade miljéer, saval historiskt som i framtiden. IPCC framhaller att vi i framtiden
kommer att se stora strukturella fordndringar i jordens ekosystem allteftersom klimatpéaverkan far en
storre effekt 6ver tid och IPBES understryker att klimatforandringar accelererar effekten av andra
paverkansfaktorer.

Genom scenarier undersdker IPBES och IPCC hur var globala framtid skulle kunna utvecklas givet olika
antaganden om framtiden (se avsnitt 2.3). [PCC utvérderar bland annat vilka omstéllningar som kravs for
att hilla den globala uppvarmningen under givna nivaer, till exempel i relation till Parisavtalets
maélséttningar (se avsnitt 4.2). De scenarier dir den globala uppvarmningen framgangsrikt minimeras
forutsatter radikala omstéllningar bade i hur vi brukar ekosystemen och en storskalig implementering av
atgirder for att motverka klimatforandringarna.

Den sammanlagda effekten av olika belastningar ar central

Vilken status véra ekosystem kommer att ha i framtiden beror pa samspelet mellan klimatforandringar
och markanvandning, men paverkas dven av andra belastningar fran méansklig verksamhet (se kapitel
4.4). Aven variation i naturliga faktorer paverkar hur ekosystemen kommer att paverkas av ménskliga
aktiviteter. Bland abiotiska (icke-levande) faktorer utgor till exempel tillgdng pd mineralndringsdmnen
och topografiska forhallanden forutsittningar for tillvéxt och produktivitet, och bland biotiska (levande)
faktorer dr bland annat arternas genetiska variation och ekosystemens biologiska sammanséttning
viktiga for motstandskraft och aterhdmtningsférmaga efter yttre paverkan.

Vilka foljdeffekter som fordandringar i klimat och biologisk méngfald far fér ekologiska funktioner och
flodet av ekosystemtjanster dr darfor ofta svara att forutspa. Utredningen ”Sverige infor
klimatférandringarna - hot och méjligheter” (SOU 2007) beskriver hur ett varmare klimat skulle kunna
medfora hdgre antal arter i vissa naturtyper, men att vi samtidigt kommer att férlora séllsynta och/eller
nordliga arter, allteftersom livsmiljoer minskar i omfattning eller forskjuts allt Iingre norrut, for att till
slut kanske forsvinna helt. En del ekosystem forvéntas genomga storre forandringar dn det globala
genomsnittet. Exempelvis géller detta arktiska ekosystem, eftersom 6kningen i temperatur &r relativt sett
storre ddr dn i de flesta andra miljoer. [ regioner som redan dr under stark paverkan fran andra
belastningar kan effekten pa ekosystemen bli pataglig d&ven vid en relativt sett liten forandring. Fler
exempel pa hur klimatfordndringarna kan komma att uttrycka sig i den svenska naturen sammanfattas i
Box 3.2. Mer utvecklade djupdykningar baserat pa nigra av dessa exempel presenteras i kapitel 5.

1 vissa fall ar det l4tt att se hur férdndringar i biologisk méangfald eller ekosystem paverkar tillgangen pa
ekosystemtjinster, som ndr en minskad tillgdng pa pollinatorer paverkar produktiviteten i jordbruket eller
nar forlust av vitmarker leder till minskad naturlig reglering av vattenfloden. I andra fall kan naturens
betydelse for ekosystemtjanster vara svarare att se eller méta. Det géller till exempel de reglerande och
stodjande tjénster som verkar pa en ldngre tidsskala, eller upplevelseviarden som kan uppfattas olika av
olika grupper av méanniskor. Inte minst saknas metoder att méta forandringar i ekosystemens resiliens,
oavsett den exakta definitionen av denna (IPBES 2019).

17



Box 3.2 Exempel pa effekter av klimatféréandringar pa biologisk mangfald

i den svenska naturen

= Klimatférandringarna férvantas leda till bade krympande och védxande livsmiljéer, och darmed ha olika ef-
fekter pa arters utbredning. De kan leda till att arter forsvinner eller att det tillkommer nya arter i en viss miljo,
men ocksa till att den relativa fordelningen mellan arter andras. | norra Sverige vantas till exempel arealen av
kalfjall krympa och tradgransen krypa uppat. Pa land kommer vegetationszoner att forflyttas norrut, och i haven
forandras arters livsmiljder nar utbredningen av vattenmassor med olika temperatur eller salthalt féréandras.
Arters mojlighet att anpassa sig beror i hdg grad pa deras majlighet till spridning. Spridningsméjligheten paver-
kas ofta negativt av fragmentering av Iampliga livsmiljoer. Sarskilt i sjdar har djur och vaxter ofta inga effektiva
naturliga satt att sdka sig till nya omraden om livsmiljén férsamras. Generellt &r anpassningsférmagan ett
storre problem for habitatspecialister an for habitatgeneralister.

= Klimatférandringar leder ocksa till forandringar i arters livscykel under aret, sa kallade fenologiska férand-
ringar. Exempelvis blir de aktiva tidigare pa sasongen, eller &ndrar tidpunkten for reproduktion eller flyttning.
For vissa arter som barkborre kan det leda till fler generationer under samma sasong.

= Bade férandrade utbredningar och fenologiska férandringar leder till andrade samspel mellan arter. Effek-
terna ar speciellt drastiska nar arter som tidigare inte delat livsmiljé rumsligt eller tidsmassigt kommer i kontakt
med varandra, eller nar kontakten minskar mellan arter som ar en del av samma naturliga naringsvav. De kan
aven vara mindre omfattande, som ett resultat av till exempel féréandringar i den relativa populationsstorleken
mellan arter eller i arters relativa fenologi. Bade antagonistiska (konkurrens, predation) och mutualistiska (ex-
empelvis vaxt-pollinatérsnatverk) samspel paverkas. | tempererade akvatiska system, som i Sverige, kan till
exempel tidpunkten och omfattningen av den naturliga varblomningen av alger i fria vattenmassan destabilise-
ras eller forsvagas, och darmed paverka foédobasen fér manga andra arter.

= Férandringar i hur arter och populationer reagerar leder aven till en andrad styrka i samspelet mellan arter.
Exempelvis kan det bli fler och kraftigare utbrott av skadeorganismer i skogsekosystem. Snabb variation i mil-
joforhallanden kan ofta leda till att mer kortlivade arter, som kan vara mer anpassningsbara, gynnas, medan
mer langsamt tillvéxande arter férsvagas. Sadana forandringar kan i sin tur paverka hela naringsvavens stabi-
litet och produktivitet.

= Okad férekomst av extrema viaderhindelser och andra stérningar kan orsaka mer plétsliga férandringar i
den biologiska mangfalden (IPCC 2018a, IPCC 2019b). | den boreala skogen ar naturliga stérningar, sdsom
brander och stormar, en forutsattning for att bibehalla en hég biologisk mangfald (IPBES 2018), men klimatfor-
andringar paverkar denna naturliga stérningsdynamik, exempelvis sa att brander blir mer frekventa och stor-
mar mer intensiva. Vid frekvent storning kan den positiva effekten av storning ga férlorad eftersom ekosystemet
inte har méjlighet att aterhamta sig (Seidl m.fl. 2017). Extrema varmebdljor kan orsaka skada bade i terrestra
miljder och i akvatiska system, dar de flesta djur ar vaxelvarma och inte reglerar sin egen temperatur. Neder-
bérdsmonster forvantas i manga fall bli mer variabla eller extrema, och foérdelas ojamnt mellan geografiska
omraden och ar. Dels finns en 6kad risk for langa perioder med torka, exempelvis sommaren 2018, dels en risk
for 6kad nederbdrd under delar av aret med efterféljande risk for versvamningar.

3.3 Manniskan som aktor i samspelet mellan klimat
och biologisk mangfald

Klimatforandringar gor att det uppstéar nya utmaningar och mojligheter nir det giller var markanvandning
och vart nyttjande av naturresurser, vilket paverkar den biologiska méngfalden (IPCC 2019b, IPBES
2019). Utover den direkta paverkan som klimatférdndringarna har pé biologisk méangfald och som
beskrevs i foregaende avsnitt, pdverkar klimatforandringarna éven biologisk méangfald indirekt. Detta
sker dels genom att vi madnniskor anpassar vara samhéllen och beteenden till ett férdndrat klimat, dels
genom att vi introducerar olika atgérder for att motverka klimatférandringarna (grona félt i figur 3.1).

Béde nér det giller de grona ndringarnas klimatanpassning och nér det géller dtgérder for att minska den
pagéende globala uppvarmningen ar det viktigt att forsta manniskans samspel med biologisk méangfald,
och utforma édtgéarder i enlighet med ekosystemets forutsittningar.
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Klimatanpassning

Klimatanpassning handlar bdde om forédndrade sétt att bruka vara landskap for att uppritthélla god
l6nsamhet i grona néringar i ett forédndrat klimat och inférandet av olika atgérder for att begrénsa direkta
negativa klimateffekter. Brukandet av ekosystem i savil land- som vattenmiljoer kan komma att se
mycket annorlunda ut i framtiden, som ett resultat av sdvél opportunistisk som behovsstyrd anpassning
till nya klimatforutsattningar (for nagra exempel, se Figur 3.2). Dessa atgérder kan i sin tur ha effekter pa
den biologiska mangfalden, vilka kan vara bade positiva och negativa beroende pa hur
klimatanpassningen genomfors.

Nar klimatzoner forskjuts norrut, kommer en del odlingssystem som tidigare endast varit ekonomiskt
géngbara pd sydligare breddgrader att kunna introduceras lingre norrut. Samtidigt kan nya
klimatforutsittningar gynna skadeorganismer, i savél jordbruk (t.ex. Eckersten m.fl. 2008) som
skogsbruk, déar granbarkborre dr ett kdnt exempel (t.ex. Jonsson m.fl. 2012). Val av tradslag i skogen och
grodor i jordbruket kan ddrmed komma att fordndras, liksom skdtselmetoder for att till exempel hantera
skadegorare.

Naringsverksamheter kan paverkas genom att arters livsmiljoer forandras. Till exempel kan
utbredningen av kommersiella fiskbestand forflyttas sa att vissa arter forsvinner fran omraden dir de
tidigare nyttjats. De kan dven dyka upp i nya fangstomraden, vilket stéller nya typer av krav pa
samarbeten inom bade nationell och internationell fiskeriforvaltning. For att vara 1dngsiktigt hallbart
kommer uttaget av arter i ménga fall att behdva anpassas till nya forutsattningar for bestandens
produktivitet.

Aven étgirder for att hantera direkta klimateffekter som dndrade vattenfloden eller havsnivahdjningar
kan paverka den biologiska mangfalden negativt, framforallt om de begrénsas till traditionella tekniska
16sningar som inte ar anpassade for 1angsiktig héllbarhet eller ekosystemets forutsittningar, sé kallade
gra losningar. Alternativa 16sningar bygger istillet pa ekologiska principer och har potentialen att gynna
biologisk mangfald. Har ingéar bade ekosystembaserad klimatanpassning och 16sningar som handlar om
att hantera utmaningar som kan, men inte behover vara klimatrelaterade.
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Figur 3.2 Manniskans anpassning till ett forandrat klimat leder till nya typer av paverkan pa och interaktioner med
biologisk mangfald. A. Skogsbruk tar nya landomraden i ansprak, till exempel genom en nordlig forskjutning av
skogsbruket d& produktionspotentialen ékar i nordliga marker och hégre upp i fillen (SOU 2007). Aven férdelningen
mellan olika tradslag kan andras och tradslag som hittills endast planterats pa prov eller i begransad omfattning kan
komma att 6ka, exempelvis silvergran, poppel, hybridlark, sitkagran och douglasgran (Skogsstyrelsen 2015).

B. Grodor som hittills endast odlats i liten omfattning kan férvantas 6ka i ett andrat klimat, till exempel sojabonor och
solrosor. Detta kan aven paverka jordbrukslandskapets biologiska mangfald, eftersom olika grédor drar till sig och
gynnar olika arter av exempelvis flygande insekter. C. Fiskbestand far nya utbredningsomraden pa grund av
férandringar i havets temperatur och havsstrdmmar. | Ostersjon paverkas fiskens utbredning och férekomst &ven av
andra klimatrelaterade effekter, som 6kad syrebrist och minskad salthalt (se aven avsnitt 5.2.5-5.2.6, 5.3.4). For flera
bestand 6kar kraven pa internationella samarbeten. D. Kust- och strandnara bebyggelse behdver anpassas till
direkta férandringar i havs- och grundvattenniva, vattenfléden och stormar. Sandstranden med tillhdrande grunda
bottnar och dyner utgor en viktig livsmiljo for manga arter och ar i sig ett viktigt skydd mot héjda havsnivaer. Det ar
darfor viktigt att kustskydden for bebyggelse utformas sa att biotoperna inte forsvinner och att stranden tillats anpassa
sig efter hojda havsnivaer utan att bebyggelse bakom dynen stoppar den (se aven avsnitt 5.3.3).
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Naturbaserade l6sningar

Naturbaserade 16sningar (nature-based solutions pa engelska) syftar till att mota samhéllets
héllbarhetsutmaningar med hjélp av naturens egna funktioner (se till exempel Hanson m.fl. 2020).
Begreppet omfattar dven atgarder for begransning av klimatférandringar och klimatanpassning, och
naturbaserade 10sningar ses som centrala av bade IPCC och IPBES. Till naturbaserade 16sningar hor
atgirder som inspireras, stods av, eller kopieras fran naturen for att ge oss viktiga ekosystemtjanster som
bidrar till att [6sa olika samhéllsutmaningar, som exempelvis torka, 6versvimning eller
temperaturextremer, samtidigt som man sékerstéller hansyn till biologisk méngfald. De kan darfor ses
som ett paraplybegrepp som innefattar ekosystembaserad klimatanpassning, gron infrastruktur och
ekosystembaserad klimatreglering (Pauleit m.fl. 2017, Seddon m.fl. 2020).

Ekosystembaserad klimatanpassning innebér att biologisk méngfald och ekosystemtjénster pa olika sétt
anvands for att anpassa samhéllet till klimatforandringar (Thoni m.fl. 2017). I den ekosystembaserade
klimatanpassningen ingar ett méanniskocentrerat perspektiv, genom att ekosystemtjanster nyttjas for att
minska negativa effekter av klimatfordndringar for samhallet. Insatser vars fraimsta mal &r att 6ka
ekosystemens egen motstdndskraft eller bevarandet av naturmiljder och biologisk mangfald for dess egen
skull ingar dirmed inte i definitionen (Thoni m.fl. 2017). Det finns dock klara mojligheter till synergier,
till exempel kan i vissa fall den ekosystembaserade anpassningen utformas pa ett sitt som ér positivt for
biologisk méngfald, och bevarande atgirder kan utformas med mojligheter till ekosystembaserad
anpassning. Den fysiska och strukturella anpassningen kan dessutom vara multifunktionell, det vill sdga
den kan bidra med andra typer av nyttor, som att binda vixthusgaser eller trygga forsdrjningsmojligheter
(IPCC 2019c). Fler exempel pé ekosystembaserad klimatanpassning och synergier med bevarande av
biologisk mangfald dterfinns i Kapitel 5.

Gron infrastruktur syftar i detta sammanhang till att stotta naturliga funktioner i ekosystemet ur ett
landskapsperspektiv. Begreppet har definierats pa flera sitt beroende pa tillimpning (till exempel Ekroos
m.fl. 2020; Ruskule m.fl. 2019). Inom EU é&r gron infrastruktur ett strategiskt planerat nétverk av naturliga
och semi-naturliga omraden, som gynnar ekosystemtjanster (EC 2019). Genom ett parallellt fokus pa att
sdkerstilla naturvarden och tillgodose samhéllets behov av ekosystemtjanster okar landskapets
multifunktionalitet (EC 2019). I Sverige betonas mer bevarandet av biologisk méangfald.
Naturvardsverkets definition av gron infrastruktur dr ’Ekologiskt funktionella nitverk av livsmiljoer och
strukturer, naturomraden samt anlagda element som utformas, brukas och forvaltas pa ett sddant sétt att
biologisk mangfald bevaras och for samhéllet viktiga ekosystemtjanster fradmjas i hela landskapet”
(Naturvardsverket 2015). Begreppet gron infrastruktur anvinds dven for akvatiska miljoer, som kust- och
havsomraden (Nystrom Sandman m.fl. 2020, Ruskule m.fl. 2019), &ven om man ibland dven hor
alternativa formuleringar som blagron infrastruktur”.

Konventionen fér biologisk mangfald (CBD) definierar ekosystembaserad
klimatanpassning som:

”[...] anvandning av biologisk mangfald och ekosystemtjanster som en del av en dvergripande strategi for
att hjalpa manniskan att anpassa sig till klimatférandringens negativa effekter. For att tillhandahalla tjanster
som gor det mojligt for manniskan att anpassa sig till effekterna av ett forandrat klimat anvands inom
ekosystembaserad klimatanpassning olika metoder for hallbar forvaltning, bevarande och restaurering av
ekosystem. Ekosystembaserad klimatanpassning syftar till att uppratthalla och 6ka ekosystems och manniskors
motstandskraft och minska deras sarbarhet infor klimatférandringens negativa effekter. Ekosystembaserad
klimatanpassning integreras lampligen i mer dvergripande anpassningsstrategier och utvecklingsprogram”
(CBD 2009, 6versatt till svenska av Thoni m.fl. 2017)

Atgarder for att motverka klimatfériandringar

Bland étgérder for att motverka klimatféréandringar spelar 6kad produktion och anvéndning av fornybar
energi fOr att ersitta fossil energi en viktig roll, men ocksé att virna och forstérka befintliga naturliga
kolsdnkor, samt att binda koldioxid fran atmosfaren genom tekniska losningar som ger negativa utslapp.
Flera sidana omstéllningar kan ha konsekvenser — bade positiva och negativa — for den biologiska
mangfalden.
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Fornybar energi

Inom EU har medlemsstaterna kommit 6verens om att andelen fornybar energi ska vara minst 32 procent
av den totala energianvindningen ar 2030, och parallellt finns en 6verenskommelse om att den totala
energianvindningen ska minska genom effektivisering (EU 2018a). For Sverige innebar direktivet att den
fornybara energianvandningen ska oka till 49 procent ar 2020, vilket dr uppnatt (Naturvardsverket 2019).
Sveriges mal idag ar att uppné 100 procent fornybar elproduktion ar 2040. Energimyndighetens scenarier
anger att detta kan komma att kréva en utbyggnad av fornybar elproduktion pa upp emot 100 TWh i arlig
energivolym. Reduktionsplikten for bensin och diesel som infordes i Sverige 2018 ska frimja
anvéndningen av biodrivmedel och ddrmed bidra till att nd nationella mal om kraftigt minskade
véixthusgasutsldpp fran inrikes transporter (STEMFS 2018).

Till férnybara energikéllor raknas vatten, vind, sol och biobrénsle. Fornybara energiresurser saknar dock
inte avtryck pa miljon. For att stodja en hallbar utveckling maste energikéllorna tillgodose dagens behov
utan att &ventyra kommande generationers mojligheter att tillgodose sina behov.

Vindkraft

Bland de fornybara energikallorna viaxer vindkraften snabbt, bade i Sverige och internationellt. Den
levererar idag mellan 12 och 15 procent av den el vi anvénder i Sverige (Energimyndigheten 2019).
Vindkraften ger inga direkta utslépp vid sjdlva driften, och omraden kan l4tt aterstéllas efterat.
Vindkraftens miljofragor handlar i forsta hand om effekter pa landskapsbilden och biologisk méangfald.
Valet av plats dr viktigt eftersom omréden lampliga for utbyggnad av vindkraft identifieras pa basen av
vindforhallanden och andra yttre forutséttningar, som mojligheter att ansluta till elndt. Men dven eftekter
pa miljon behdver beaktas, for att undvika kénsliga omraden for naturvarden. Hér ar effekter pa rorliga
arter som fagel, fladdermdss, fisk och tumlare sirskilt angeldgna (t.ex. Rydell m.fl. 2017). Tekniken for
vindkraft utvecklas kontinuerligt, vilket kan fordndra forutsattningarna 6ver tid. Potentiella risker for
biologisk mangfald vid havsbaserad vindkraft tas &ven upp i avsnitt 5.3.5.

Havsenergi

Aven om havsbaserad vindkraft (se ovan) ir ett av de omraden som bedoms ha sirskilt stor utvecklings-
potential idag (Walsh 2020), s& ar hela segmentet havsenergi av intresse och under omfattande utveckling
(EC 2014, IPCC 2019a). I begreppet havsenergi ingar vagkraft, tidvattenkraft, samt utvinning av energi
fran vattenstrommar och frén skillnader i temperatur eller salthalt. Utvinningen av energi fran dessa kéllor
ar dock fortfarande ofta begransad av tekniska utmaningar, och det finns begrénsat med utvirderingar
om deras miljoeffekter (Wright m.fl. 2020). I Sverige ar till exempel omfattningen av tidvatten férsumbar.

Bioenergi

Bioenergi produceras pa flera olika sétt, och dess produktion kan ha konsekvenser for biologisk mangfald
och ekosystem. I Sverige produceras en stor andel av den inhemska bioenergin av restprodukter fran
jordbruket, skogsbruket, skogsindustrin och samhéllet. Inom den marina biotekniken ingér dven forsok
med att utveckla marin bioenergi, till exempel genom algodling. Typen av paverkan pa biologisk
mangfald beror bland annat pa vilken sorts biomassa som nyttjas. Exempelvis kan ett 6kat uttag av dod
ved i skogsbruket (till exempel avverkningsstubbar) ha negativa konsekvenser eftersom manga
skogslevande arter ar beroende av dod ved (se till exempel Ranius m.fl. 2018), medan slyrdjning kan ge
bade biomassa till bioenergi och vinster for biologisk méngfald i form av motverkad igenvaxning (se till
exempel Lennartsson m.fl. 2017). Ett effektivare nyttjande av restprodukter inom skogsindustrin har inte
nagon paverkan pé biologisk méngfald eftersom detta inte paverkar uttaget av primér skogsrévara.
Bioenergiproduktion spelar dven en viktig roll i implementering av Bio-CCS (Bioenergy with carbon
capture and storage), en central metod for att astadkomma negativa utslapp (se Figur 3.3). Bio-CCS har
en framtrddande roll i [IPCC:s scenarier for att halla planeten under givna uppvarmningsnivéer.
Bioenergiproduktion berdrs dven i avsnitt 4.5, samt 5.3.2 och 5.3.3. Det finns dven en problematik kopplad
till importerade biobrinslen, eftersom den produktionen kan paverka biologisk mangfald i en annan del
av vérlden.

Naturliga kolsankor

Sveriges landyta tacks till 69 procent av skog, varav cirka 90 procent bestar av produktiv skog (SCB 2019).
Skogar ér viktiga kolsénkor, och en utmaning blir ddrmed att utforma skotsel som kan vérna och starka
skogens potential som kolsdnka samtidigt som malsattningar for produktion och naturvard beaktas
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(se dven avsnitt 5.3.1, 5.3.2 och Box 5.1 i kaptel 5). I diskussioner om naturliga kolsdnkor pa land hamnar
skogen ofta i fokus, men dven andra ekosystem &r viktiga. Framforallt torvmarker, men dven grasmarker,
haller stora mangder markbundet kol och kan fungera som viktiga kolsdnkor (Seddon m.fl. 2019).

I svenska kustekosystem kan flerarig vegetation, som sjograsingar, fungera som kolsiankor. Kustzonen
har en hog produktivitet tack vare goda ljusforhallanden och stor tillforsel av néring, vilket under rétt
forhallanden kan bidra till en hog produktion av vaxtbiomassa. Vegetationen i vattnet och vattenlinjen
kan @ven fungera som filter for kol och nirsalter som kommer med avrinningen fran land (se d&ven avsnitt
5.2.3).

Inom jordbruket skulle &ndrade brukningsmetoder kunna leda till bade 6kad bordighet och 6kad
inbindning av koldioxid, &tminstone tillfélligt. Detta beskrivs vidare i avsnitt 5.3.3. Genom lampligt
skydd och skotsel kan dessa markers status som kolsankor védrnas och stérkas.

Figur 3.3 Negativa utslapp innebar att upptaget av koldioxid dverstiger utslappet. Storskalig implementering av s.k.
Bio-CCS (Bioenergy with carbon capture and storage) har en framtradande roll i alla IPCC:s scenarier for att begransa
klimatférandringar i linje med 1,5-gradersmalsattningen. Vid Bio-CCS kombineras storskaliga
bioenergigrédeplanteringar med koldioxidavskiljning och lagring. Sverige anses ha stor potential for bio-CCS, eftersom
vara befintliga utslapp av biogen koldioxid ar stora (SOU 2020).
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4. Slutsatser fran IPCC och IPBES

4.1 Ett 6kat fokus pa samspelet mellan klimat

och biologisk mangfald

IPCC:s och IPBES:s utvédrderingar skapar en gemensam utgangspunkt for det globala arbetet med
klimatfragan och bevarandet av biologisk méangfald. Rapporternas syfte ar att ge en 6vergripande bild
som berdr alla ldnder, med inriktning pé storskaliga slutsatser och trender. For att belysa specifika
geografiska omraden eller utvalda fragestéllningar finns férdjupade regionala och tematiska
utvarderingar som kompletterar den globala bilden. Sddana sérskilda analyser ar viktiga for lindernas
konkreta arbete med att begrdnsa och hantera klimatférandringar och forlust av biologisk méangfald/
ekosystemtjanster. Inom den pagaende sjatte klimatutvarderingen AR6 har IPCC publicerat ett antal
specialrapporter som har baring pa hur klimat och biologisk mangfald samverkar, medan [IPBES i sina
rapporter uppmérksammat klimatets direkta och indirekta effekter pa biologisk méngfald och
ekosystemtjinster. Tillsammans ger dessa rapporter dérfor en analys som visar att klimat och biologisk
mangfald maste behandlas som ett gemensamt problemkomplex.

Det hér kapitlet presenterar en 6verblick av slutsatser fran nagra nyligen utkomna rapporter fran IPCC
och IPBES nir det giller klimat och biologisk méangfald (Figur 4.1). Stravan &r inte att ge en heltdckande
bild av rapporterna, utan fokus &r pa hur klimat och biologisk méngfald forhéller sig till varandra.
Malséttningen dr att belysa hur klimatet paverkar biologisk méngtald och ekosystem, hur biologisk

mangfald och fordndringar i ekosystem kan paverka klimatet, och pa vilket sétt detta i sin tur kan paverka

bade arbetet med att motverka och anpassa samhéllet till klimatforédndringar och arbetet med att bevara
biologisk mangfald. Utgangspunkten dr de bada panelernas slutsatser pa global niva. De globala
slutsatserna relateras dven till exempel pa fordndringar i svenska forhallanden.

Ett centralt budskap fran bade IPCC och IPBES ar att nuvarande och framtida foréandringar
i klimat och biologisk mangfald forstiarker varandra och att deras effekter beror oss alla

= Det finns ingen saker niva nar det kommer till den globala uppvarmningen, men ju mer ambitiésa klimatmalen
ar desto battre kan negativa klimateffekter begransas. Manga effekter blir till exempel klart mindre vid 1,5 jamfort
med 2 graders global uppvarmning. Att minska utslappen i ett sa tidigt skede som mdjligt bidrar till att minska
risken for oaterkalleliga effekter pa ekosystem (IPCC 2018, 2019a)

= Varldshaven har hittills tagit upp den stérsta delen av den globala éverskottsvarmen. Temperaturen i haven
Okar nu snabbare an tidigare, och utbredningen av landisar minskar snabbare. Risken for oaterkalleliga effekter
och forstarkningseffekter som bidrar till klimatférandringarnas utveckling 6kar (IPCC 2019a)

= Markanvandningen har stor paverkan pa klimatet, och spelar en central roll for hur klimatkrisen kan bemotas
(IPCC 2019b)

= Biologisk mangfald och ekosystemtjanster ar centrala fér det manskliga samfundet pa saval global som regio-
nal niva. Manskliga aktiviteter, framforallt férandrad markanvandning, har kraftig negativ paverkan pa biologisk
mangfald (IPBES 2018a, 2019); klimatférandringar paverkar i 6kande grad biologisk mangfald och ekosystem-
tjanster (IPBES 2019)
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Specialrapport om 1,5
graders uppvarmning
(IPCC 2018)

Denna specialrapport belyser
effekter av en global uppvarm-
ning om 1,5 grader, och méjliga
samhallsutvecklingar som kunde
uppna detta. Enligt Parisavtalet
ska temperaturen hallas under 2
grader. Ar det en tillracklig ambi-
tion? Rapporten jamfor risker
och effekter mellan 1,5 och 2
gradersnivan.

The Ocean and Cryosphere
in a Changing Climate

Summary for Policymakers

Havet och kryosfaren i
ett forandrat klimat
(IPCC 2019a)

Denna specialrapport utvarderar
klimateffekter pa varldshaven,
polartrakter och andra frusna
delar av planeten. Rapporten be-
lyser vilka risker och méjligheter
som kan intraffa for méanniskor
och ekosystem samt klimatatgar-
der, anpassningar och styrmedel
for att minska dessa.

ipcc

INTERGOVERNMENTAL PANEL o ClimaTe chanee

‘Summary for Policymakers

Klimatforandringar
och marken

(IPCC 2019b)

Denna specialrapport belyser
kopplingen mellan klimatet och
markanvandning. Den omfat-
tar bland annat hur utslapp av
vaxthusgaser hanger ihop med
markanvandning, betydelsen av
en mer hallbar markanvandning
for klimatatgarder och anpass-
ning, samt markens roll for livs-
medelsforsérjningen.

“The global

assessment repagt on
BIODIVERSITY
AND\ECOSYSTEM
\SERVICES

SUMMARY FOR POICYMAKERS.

ipbes

Biologisk mangfald och
eko-systemtjanster
(IPBES 2019)

IPBES globala rapport belyser hur
biologisk mangfald och ekosys-
temtjanster bidrar till manniskors
valméaende och atgarder for att
skydda dessa. Utover det globala
arbetet gor IPBES b.la.regionala
rapporter. Sverige omfattas av den
regionala rapporten fér Europa
och Centralasien (IPBES 2018).

Figur 4.1 Tre specialrapporter fran IPCC samt globala och regionala rapporter fran IPBES visar tydligt pa

beroendeférhallandet mellan klimat och biologisk mangfald.

4.2 Klimatforandringarna

Klimatet paverkas pa ett tydligt satt av manniskan
Mainniskans paverkan pa pagéende klimatforandringar var ett huvudbudskap i den senaste dvergripande
klimatutvarderingen fran IPCC, ARS (IPCC 2014). Den pagaende omfattningen av utslapp av
vaxthusgaser riskerar att leda till genomgripande negativa konsekvenser for ekosystem runt om i virlden,
liksom for manniskors samhéllen och forsérjningsmojligheter. I rapporten varnas for att risken for
allvarliga, ihdllande och oaterkalleliga effekter 6kar patagligt ju mer vi paverkar det framtida klimatet.
Samtidigt betyder det att ménniskan &ven har méjlighet och medel att vinda eller atminstone ddmpa det

pagaende skeendet.

Globala och nationella malsattningar for klimatet
Slutsatserna fran IPCC utgjorde ett bakgrundsunderlag till Parisavtalet som togs fram inom FN:s
ramkonvention om klimatfoérdandringar, som togs fram 2015 och idag &r undertecknat av 195 lander (EU
2016, se dven Prop. 2016/17:16, Sveriges regering). Parisavtalet erkdnner att halterna av vaxthusgaser och
den globala medeltemperaturen 6kar som ett resultat av ménniskans paverkan. Enligt avtalet ska den
globala 6kningen i medeltemperatur begransas till Idngt under 2 grader dver forindustriell niva, och
anstrangningar ska goras for att halla 6kningen ldgre &n 1,5 grader 6ver forindustriell niva. Globalt
behdver utslédppen av vaxthusgaser ga ned till en netto-nollniva innan ar 2050 for att hélla
temperaturdkningen sa langt under tva grader som mojligt (se till exempel Naturvardsverket 2018, och

Figur 4.2).

Utsliappen och uppvarmningen fortsétter dock att 6ka. Foljdverkningarna kan ses i form av exempelvis
smaltande glacidrer, extremvader som blir kraftigare och kommer tétare, och som ekologiska effekter pa
arter och livsmiljoer pa olika rumsliga skalor (IPCC 2018a).
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Figur 4.2 Den globala uppvarmningen ar idag ungefar 1°C som ett resultat av manniskans paverkan. Enligt IPCC
(2018) var forhéjningen i temperatur 0,87 °C (20,12 °C) under perioden 2006-2015 jamfort med perioden 1850-1900.
Om den nuvarande takten fortsatter nas en forhojning pa 1,5 °C nagon gang mellan ar 2030 och 2052. Det gra faltet
ger en stiliserad bild av den globala medeltemperaturens utveckling vid ett 1,5-graders scenario dar en kraftig
reducering av utslapp inleds ar 2020 och nollutslapp uppnas ar 2055.

Formuleringarna fran Parisavtalet speglas i den precisering av Sveriges nationella miljomal "Begransad
klimatpaverkan” som tagits fram av riksdagen. Ambitionen i detta miljomal dr inte uppnatt. Den senaste
utvirderingen av miljomalen bedomde att befintliga och beslutade styrmedel och atgirder inte dr
tillrackliga for att uppna mélet ens Gver tid, utan att nya atgarder behovs (Naturvardsverket 2019). Sverige
verkar internationellt for att rikta in det globala arbetet mot Parisavtalets mal. Sveriges officiella
uppfattning ar dven att EU:s klimatpolitik behover stérkas och bli mer ambitids sé att &taganden om
utslappsminskningar kommer i linje med Parisavtalets 1,5-gradersmal.

"Den globala medeltemperaturdkningen begransas till lAngt under 2 grader Celsius 6ver férindustriell niva och
anstrangningar gors for att halla 6kningen under 1,5 grader Celsius 6ver forindustriell niva. Sverige ska verka
internationellt for att det globala arbetet inriktas mot detta mal.” (Riksdagens precisering av miljokvalitetsmalet
Begransad klimatpaverkan)

Bade tid och omfattning ar viktiga for att minska risken

Enligt Parisavtalet och FN:s klimatkonvention (UNFCCC — United Nations Framework Convention on
Climate Change) ska halten av vaxthusgaser i atmosféren stabiliseras pa en niva som innebar att
ménniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig, och detta ska uppnas pa ett sddant sétt och i en
sadan takt att den biologiska méngfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sidkerstélls och andra mal for
hallbar utveckling inte d&ventyras (se t.ex. EU 2018b, FN 1992, 2015).

Klimatforédndringarna innebdr att beslutsfattare stélls infor strategiska val om hur man ska ga tillviga nir
det géller atgdrder och anpassning. Ska man tillimpa mer genomgripande atgarder dn vérlden hittills sett,
for att na 1,5-gradersmalséttningen? Eller ska man anvdnda en nagot mer aterhallsam strategi som initialt
ger en hogre uppvarmning, till exempel med 2-3 grader, for att sedan na klimatneutral héllbarhet pa
langre sikt? I IPCCs 1,5-gradersrapport (IPCC 2018) analyserar forskarna risken for ekologisk och
socioekonomisk paverkan under dessa alternativ, och undersoker olika scenarier for samhéllsutveckling i
forhallande till dessa malsittningar.
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Forskarnas slutsatser gor det tydligt att tva graders uppvarmning inte dr en séker nivd — man ser att det ar
mycket angeldget att minska utsldppen i ett sa tidigt skede som mdjligt och i stéllet klara det skarpare
malet om 1,5 grader, for att mildra omfattningen av oaterkalleliga effekter pa ekosystemen (IPCC 2018).
Att minska utsldppen sé tidigt som mojligt ar ocksé viktigt for att undvika krav pé en alltfor orealistisk
minskningstakt l&ngre fram, samt for att minska beroendet av sé kallade negativa utslapp (se nedan) och
alla svarigheter som det skulle medfora.

Betoningen pa att agera snabbt grundar sig i att den hogsta globala temperatur som intréffar &r en f6ljd av
den sammanlagda méngden utslépp av koldioxid fram till dess att nollutslédpp nas, samt nivén av andra
klimatpaverkande &mnen (till exempel metanutslédpp) under &rtiondena fram till dess att den maximala
temperaturen nas. Om utsldppen pagar sa lange att denna sammanlagda méngd blir f6r stor, kommer
vérlden i stéllet att i allt hogre grad behova forlita sig pa att vi i framtiden kan astadkomma upptag av
koldioxid, sé& kallade negativa utslapp (se &ven avsnitt 3.3).

IPCC (2019a) anger att fortsatta negativa nettoutslapp av koldioxid dven kan bli nodvéandiga pa en langre
tidsskala, for att hindra ytterligare dterkopplingsmekanismer i jordsystemet, som exempelvis 6kande
kolutslapp fran ekosystem, och troligtvis for att vinda eller minska forsurningen av vérldshaven eller
minimera hdjningen av havsnivan. Det dr dock osékert om negativa utslapp i den skala som kan komma
att krévas dr majliga att stadkomma. Hamnar vi 6ver 1,5-gradersnivan, dven om det skulle ske tillfélligt,
oOkar dartill omfattningen av oaterkalleliga férandringar i ekosystem patagligt, till exempel arter som
utrotas eller att livsmiljoer som préglas av snd och is gér forlorade. Att begrdnsa den globala uppvarmningen
till 1,5 grader skulle for Gvrigt innebéra storre temperaturhdjningar pa vissa hall, allmént 6ver land och i
Arktis, och mindre pd andra héll, ofta ute pa de stora haven, vilket dven berors i ndsta stycke.

Forskarna konstaterar att det fortfarande 4r mgjligt att begransa den globala uppvirmningen genom att i
tid uppna netto-nollutslépp av viaxthusgaser, men att det krévs en tydlig vilja och en omedelbar
omstéllning i samhéllet. For att undvika att den totala méngden véxthusgaser i atmosfaren blir orimligt
hog maste hela viarlden minska nettoutslédppen av vixthusgaser snabbt.

“Every bit of warming matters” (IPCC 2018)




Klimatforandringarna fordelas ojamnt

Den globala medeltemperaturen ger ett 6vergripande métt pa klimatférdndringarna, men i realiteten
fordelas klimatforindringarna inte jimnt 6ver planeten. Aven de effekter som kommer av
klimatférandringarna varierar mellan olika ekosystem och samhéllen. IPCC (2018) identifierar sérskilt
stora risker for arktiska ekosystem, torra regioner, sma 6nationer och utvecklingslander.

Arsmedeltemperaturen dkar generellt snabbare ver landomriden én dver hav, och 8kningstakten ser
olika ut under olika arstider (IPCC 2018, 2019b). Uppvarmningen sker d&ven snabbare vid hogre
breddgrader, bland annat pa grund av att den forstérks av effekter pa is och snd. Detta innebér att flera
omraden redan nu upplever minst 1,5 graders uppvarmning (IPCC 2018, 2019b).

Vid Arktis dr 6kningen idag tva till tre ganger hogre dn det globala medelvérdet. Pa land &r
temperaturhdjningen typiskt storre dn 6ver varldshaven och dven i Sverige dr temperaturhdjningen hogre
an det globala genomsnittet (Figur 4.3). Den relativa temperaturokningen &r storre i de norra och dstra
delarna av landet, och sett 6ver arstider 4r den minst under sommaren (SMHI 2020a). [ norra Sverige har
den relativt storsta 6kningen skett under vintern och varen, och i sédra Sverige under varen.

Virldshav och fasta isar dr sérskilt betydelsefulla eftersom de under lang tid har fungerat som buffert for
den pagaende uppvarmningen. Till exempel konstaterade IPCC (2019a) att varldshaven har tagit upp mer
an 90 procent av det globala virmeoverskottet sedan 1970-talet, men att virldshavens temperatur nu 6kar
med en takt som kan ha mer dn fordubblats jamfort med 1993. Hur detta fortsétter i framtiden &r starkt
beroende av klimatatgérder och hur effektiva dessa dr. Som ett exempel forvintas den negativa
utvecklingen av havsisar vid Arktis fortsdtta i omkring nuvarande takt de kommande decennierna, men
fordndringen dérefter beror pa vad som hdander med den globala uppvarmningen. Vid en stabilisering av
den globala uppvarmningen pa 1,5 grader ar 2100 berdknas den arliga sannolikheten for att Norra Ishavet
ar isfritt i september till cirka 1 procent, men okar till 10-35 procent vid en uppvéarmning om 2 grader
(IPCC 2019a).

Havsvattennivéan paverkar i synnerhet kustomraden och laglinta dar. Okningen i havsvattenniva sker
idag dubbelt sé snabbt som under 1900-talet. Om inte utsldppstakten minskas kan den globala
havsvattennivan 6ka med upp till 1,1 meter ar 2100, jimfort med perioden 1986-2005 (RCP8,5), och dven
om utslédppen begrénsas i linje med Parisavtalets ambitioner forvintas nivin 6ka med mellan 0,3 och 0,6
meter under denna period (RCP2,6; IPCC 2019a). I Sverige stiger havsvattennivan med ungefér samma
takt som det globala genomsnittet (SMHI 2020), vilket lag inom intervallet 3-4 mm per ar under 2006-
2015 (IPCC 2019a). Den upplevda havsnivahgjningen ldngs vara kuster forvéntas dock variera lokalt,
eftersom landhgjningen har motsatt verkan och ser olika ut i olika delar av kusten. I Sverige ar
landhéjningen i delar av den norra kusten idag ndra 10 mm per ar, medan den dr mindre &n 1 mm per ar i
soder (SMHI 2020c). Redan idag upplever s6dra Sverige effekter av 6kad havsvattenniva.

Okningen av havsvattennivan gor det angeléget att snarast minska utslippen for att ge tid fér anpassning
for de som bor i omraden som drabbas. IPCC (2019a) anger dock att det dr sannolikt att havsvattennivin
kommer att fortsitta stiga under kommande drhundraden oavsett om man uppnar nollutslapp enligt
Parisavtalet eller inte. Man uppméarksammar éven risken att vissa delar av landisar inleder en ostoppbar
avsméltning, vilket skulle gora att den langsiktiga havsnivdhgjningen blir &nnu storre. Denna risk kan
triggas redan vid 6kningar av den globala medeltemperaturen mellan 1,5 och 2 grader (IPCC 2018, 2019a).
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Figur 4.3 A. Temperaturférandringen i Sverige ar hogre an det globala genomsnittet. Linjen visar forandring i
arsmedeltemperatur i Sverige fran 1860 till idag. De roda staplarna anger vilka ar temperatur har varit dver medelvardet
for perioden som helhet. Om man gjorde en likadan graf pa en mer detaljerad skala skulle man &ven se att 6kningen ar
relativt hégre framfér allt i norr och under vintertid. B. Isens utbredning i Ostersjén under perioden 1957-2019.
Islaggningen i vara hav férvantas minska ytterligare i framtiden. €. Havsvattennivan dkar i Sverige. Vardena i figuren
ar korrigerade for den lokala landhgjningen vid varje station. Den svarta kurvan visar ett utjamnat férlopp. Fran och med
ar 1917 visar grafen ett medelvarde for 14 stationer. Kalla: SMHI (2020b)

29



4.3 Biologisk mangfald och ekosystemtjanster

Utarmningen av naturvarden - en global framtidsfraga

Den nuvarande och framtida forlusten av biologisk méangfald pé olika nivéer - genetisk, arter, och
ckosystem - &r ett globalt hot som paverkar méanniskors livsférhallanden (IPBES 2019). Den
internationella grupp av forskare som bidrog till IPBES globala utvédrdering dr enig om att naturvéarden
idag forsdmras snabbare dn nagonsin tidigare i ménsklighetens historia. I analysen av scenarier
konstaterar forskarna att de atgérder som hittills vidtagits for att skydda naturen och ekosystemtjanster
inte dr tillrickliga. De ser att naturvirden kan skyddas, aterstéllas och nyttjas pa ett socialt hallbart sétt,
men att en omstéllning som framjar bevarande och hallbart brukande av biologisk méngfald &r
bradskande, forutsétter gemensamma atgarder och kraver en genomgripande samhéllsomstallning.

Grundlaggande for hallbarhetsmalen

Béde problemet och dess 16sningar dr ndra knutna till rattvisefragor och social hallbarhet (IPBES 2019).
IPBES analyser visar tydligt att utarmningen av naturen och de effekter detta far férdelas ojimnt mellan
och inom olika geografiska omraden och mellan olika grupper av ménniskor. Aven tidsaspekten ér
central eftersom effekterna av den paverkan manniskan idag har pa naturen kommer att paverka
forhallandena for kommande generationer.

IPBES varnar for att utarmning av biologisk mangfald och ekosystem direkt underminerar mdjligheten
attna 35 av de 44 globala mélen for hallbar utveckling, relaterade till "Ingen fattigdom” (maél 1), ’Ingen
hunger” (2), ’God hilsa och vilbefinnande” (3), ”Rent vatten och sanitet for alla” (6), "Héllbara stdder och
samhillen” (11), ”Bekédmpa klimatférdndringarna” (13), "Hav och marina resurser” (14), samt
”Ekosystem och biologisk méangfald” (15) (IPBES 2019). Man kan dartill forvanta sig samverkande
effekter med de mer samhillsorienterade hallbarhetsmalen (Naturvardsverket 2019). Det hér betyder att
de atgirder som infors idag for att skydda och bevara naturvirden forvéntas ha en tydlig positiv effekt
dven pa de flesta av hallbarhetsmalen. Ytterligare, och mer kraftfulla dtgérder dr dock nodvandiga for att
stoppa den pagaende negativa utvecklingen for biologisk mangfald (IPBES 2019a; se dven avsnitt 4.4).

I Sverige aterspeglar de svenska miljomalen den ekologiska dimensionen av de globala hallbarhetsmalen.
Liksom vad géller klimatmalet, 4r dessa mal inte uppfyllda (Naturvardsverket 2019).

"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)

Forlust av biologisk mangfald och ekosystemtjanster

IPBES rapport for Europa och Centralasien visar att dven var region genomgar en kraftig och generell
nedgang i biologisk mangfald (IPBES 2018a). Omfattningen av naturliga ekosystem har minskat.
Exempelvis har arealen vatmark halverats sedan 1970, och grasmarker, torvmarker och kustnira marina
habitat har utarmats. Dessutom har landskapen homogeniserats, vilket innebér att variationen i
artsammanséttning och dirmed funktion mellan olika omraden har minskat. Omkring 28 procent av de
arter som dr endemiska' for Europa och Centralasien hotas i ndgon utstrackning av utrotning, enligt data
fran den internationella naturvardsunionen (IUCN). For Visteuropa, den underregion dit Sverige hor,
anger [PBES (2018) att andelen hotade endemiska arter dr &nnu hogre, cirka 35 procent. I férhallande till
dessa bedomningar visar den senaste nationella rodlistan en fortsatt forsémring for den biologiska
mangfalden i Sverige. Det finns forvisso exempel pé arter som det gér béttre for, men andelen rodlistade
arter och arter i hogre hotkategorier har 6kat jamfort med tidigare versioner av rodlistan (Box 4.1,
Artdatabanken 2020).

"Endemiska arter har sin utbredning begransad till ett specifikt omrade, vilket innebar att de I6per storre risk for global utrotning.
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Box 4.1 Paverkan pa biologisk mangfald och hotade arter i Sverige

| Sveriges senaste rodlista bedéomdes totalt 21 740 arter, och av dessa klassades 2 249 som hotade. Artdata-
banken identifierar skogsavverkning och igenvaxning som de viktigaste paverkansfaktorerna, aven om klimat-
forandringar fatt storre betydelse under 2010-talet (SLU Artdatabanken 2020). Effekten av klimatférandringar
far framst genomslag for nordliga arter och sarskilt bland mossorna. | rédlistan noterar man ocksa att flera
vanliga fagelarter har minskat kraftigt. Andelen formellt skyddad natur ar fortsatt Iag, speciellt i sddra Sverige.

Havsmiljon identifieras som den miljé dar kunskapsbristen ar som storst, samtidigt som Artdatabanken (2020)
konstaterar att denna milj6 ar sarskilt utsatt for stora och snabba férandringar. Flertalet av de hotade arterna i
havet har drabbats av minskade utbredningsomraden. Man noterar att bottentralning beror stora arealer och
ar det enskilda hot som kan paverka flest arter. Overgddning och utslapp av miljdgifter paverkar ocksé en stor
del av var havsmiljo. Manga arter som tidigare var vanliga nara kusten finns nu endast kvar pa utsjobankarna.

Samtidigt som den globala produktionen inom jordbruk, fiskets fangster, samt produktion av bioenergi och
andra ravaror har okat sedan 1970-talet, konstaterar IPBES (2019a) att det har skett en omfattande nedgéng
i andra naturnyttor, som ofta drivits av att ekonomiska incitament gynnat ekonomisk expansion och
missgynnat bevarande. IPBES noterar samtidigt att forvaltningsstrategier som beaktat naturvérden ur ett
bredare perspektiv, exempelvis genom att inkludera flera olika typer av ekosystemtjinster, 4r mer
gynnsamma for ekologisk, ekonomisk och social héllbarhet.

En historik 6ver det svenska yrkesfisket ger ett parallellt exempel fran véara forhallanden. Yrkesfiskets
fangster 6kade lange under 1900-talet, om 4n med viss variation 6ver kortare tidsperioder och mellan
bestand (Hentati-Sundberg 2017). Fangsterna har dock minskat under de senaste decennierna. Till
exempel ar 2015 var fiskets landningar en tredjedel av vad de var under topparen i slutet av 1990-talet.
Antalet aktiva yrkesfiskare idag dr lagre &n de ndgon gang varit under 1900-talet. Det finns dock stora
fragetecken kring bestdndsstatus hos manga arter (Havs- och vattenmyndigheten 2020). Teknologin inom
fisket har utvecklats dramatiskt, bland annat med en omfattande Gvergang fran passiva till aktiva redskap.
Fisket har forskjutits mot arter som ger ett lagt forsédljningsvarde men fingas i stora kvantiteter, framforallt
sill och skarpsill, och &ven inom dessa arter har det skett en forskjutning fran fangst for humankonsumtion
till fangst for overvigande industriindamal, som fiskm;jol och fiskolja (Hentati-Sundberg 2017).

4.4 Klimatets paverkan pa ekosystemen

Flera olika paverkansvagar

Klimatfoériandringarna paverkar redan arternas livsmiljder och forutséttningarna for biologisk méngfald
(IPCC 2018a-b, 2019). Som ett resultat av nuvarande och kommande utslapp kommer koldioxidhalten i
atmosfaren och uppvarmningen att fortsétta 6ka, vilket direkt paverkar naturen. Vi ser dven andra abiotiska
(icke-levande) effekter av utsléppen, till exempel fordndringar i nederbdrdsmonster, havsnivaforandringar,
minskad utbredning av glacidrer, havsis och permafrost, mer extrema viderhdndelser, forandrade
havsstrommar och vattencirkulation, samt havsforsurning och syrebrist i haven, som samtliga paverkar
forutséttningarna for arter och biologisk méngfald (IPCC 2014, 2019a,b; Se éven avsnitt 4.2).

Klimatet samspelar med andra paverkansfaktorer

IPBES globala utvirdering visar en tydlig direkt koppling mellan ménskliga aktiviteter och den
problematiska situationen for biologisk mangfald och ekosystemtjinster. IPBES identifierar forédndrad
markanvandning som den frimsta orsaken till forlust av biologisk méngfald och ekosystemtjénster, bade
globalt (IPBES 2019) och i regionen Europa och Centralasien (IPBES 2018). Samspelet mellan
markanvindning och klimatférdndringar belyses i kapitel 4.5.

Pa global niva listar IPBES (2019) de fem sammanlagt viktigaste faktorerna som: (1) fordndrad anvindning
av mark och vatten, (2) direkt dvernyttjande av arter genom jakt och fiske, (3) klimatférandringar, (4)
fororeningar och (5) spridning av frimmande arter. Dessa faktorer &r darfor nyckelomraden for 6kade
atgirder. Dessutom samverkar effekten av alla dessa faktorer nér det giller effekten pé biologisk mangfald.
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Klimatforéandringar paverkar redan den biologiska mangfalden, men listas inte av IPBES som den allra
storsta faktorn (IPBES 2019). Daremot konstateras att paverkan fran ett férandrat klimat pa den
biologiska méangfalden och ekosystemtjanster kommer att bli allt viktigare under kommande decennier.
Omfattningen av negativa effekter kan forvéntas bli sérskilt stora i kombination med annan paverkan
(Brook m.fl. 2008). Forskarnas analyser av scenarier visar att var mojlighet att né langsiktig global
héllbarhet dr beroende av att vi inkluderar effekter av klimatforédndringar i malen for héllbar utveckling
och biologisk méangfald. IPBES noterar ocksa att foljderna av klimatférdndringar pé biologisk méangfald
och ekosystemtjdnster kan forvintas 6ka snabbt.

Bade struktur och funktion paverkas

Det finns starka bevis for att klimatforandringarna redan paverkar den biologiska méangfalden i Europa
och Centralasien (IPBES 2018a). Fordndringarna paverkar till exempel arternas mojliga
utbredningsomrade, deras tillgang pa lampliga livsmiljoer, tidpunkten fér reproduktion, och deras
tillviaxt (Flera exempel pé detta ges i kapitel 5). Temperaturhdjningen dr idag relativt sett snabbast over
land, vilket kan innebéra ett starkare tryck péa terrestra ekosystem. Medan den globala uppvarmningen
berdknas till cirka 0,9 grader idag, skattas temperaturdkningen over land till 1,5 grader (IPCC 2019a).
Béde pé land och i marina miljoer har virmeboljors frekvens, varaktighet och intensitet 6kat, och
forvantas fortsétta oka, liksom torka och fler och kraftigare extremer i nederbord pa ménga stéllen. Detta
medfor direkta konsekvenser for bade naturliga och skotta ekosystem, liksom de ekosystemtjénster som
dessa forser oss med.

Omréden pa hoga breddgrader har &nnu hogre relativ uppvarmning (IPCC 2019a). Detta ses dven i
nationella métningar, som visar en genomsnittlig uppvarmning pé 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
uppvarmning och kopplade viaderextremer kommer att paverka den boreala zonen inklusive dess skogar
negativt. Dessa miljoer utsitts redan for fler och storre brander dn tidigare, och det finns viss sékerhet att
trenden kommer att fortsitta (IPCC 2019b). Utsattheten for skogar och arktiska omraden beskrivs
nidrmare i avsnitt 5.1.2 och 5.2.1.

En annan effekt i landmiljoer dr en forgroningsstrend med 6kad fotosyntes, som visats tydligt pa
satellitbilder (IPCC 2019b). De 6kade koldioxidnivaerna under global uppvarmning har en godande effekt
pa fotosyntesen, vilket kan 6ka ekosystemens priméarproduktion (IPCC 2018b). Genom modellering har
man konstaterat att den observerade trenden av forgroning tycks vara ett kombinerat resultat av
klimatforandring, kviavenedfall, koldioxidutslapp och markanvandning, dir dessa aspekter kan ha olika
betydelse beroende pa lokala omstandigheter. En sddan forgroning ar inte nddvandigtvis ett tecken pa ett
hilsosamt ekosystem, eftersom det kan ske pa bekostnad av biologisk mangfald, till exempel om
forgroningen framst beror pa en expansion av jordbruksmark eller en mer intensiv markskotsel.

Fordrojningar mellan paverkan och effekt

De effekter som syns i ekosystemet beror dven pa arters faktiska mojligheter till anpassning, spridning
och forflyttning (naturliga och andra barridrer), generationstid, pdverkan av annan ménsklig aktivitet,
samt pa samspel mellan arter som paverkar populationerna och i vissa fall kan ha en stabiliserande effekt
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(IPBES 2018a). IPBES regionala rapport visar att &ven om effekterna av ett férandrat klimat ibland &r
tydliga, dr de biologiska effekterna inte alltid sa stora i relation till de forandringar i klimat som har dgt
rum (IPBES 2018a). Det beror delvis pa att arter och populationer reagerar med en viss fordrojning,
jamfort med de mer snabba fordndringarna i till exempel temperatur och vaderlek (IPBES 2018a). [ vissa
fall &r klimatrelaterade forandringar i biologisk mangfald dver tid fortfarande svéra att detektera ver
“bruset” av annan historisk variation, till exempel férandringar i markanvéndning. Den takt och det sitt
som naturen reagerar pa klimatforandringar skiljer sig &ven &t mellan olika geografiska omréden.

4.5 Markanvandning, klimat och biologisk mangfald

Markanvandningen ar central for bade klimat och biologisk mangfald

Markanviandning dr en central paverkansfaktor for biologisk méangfald, och denna paverkan kommer
dven ta nya uttryck i takt med att klimatrelaterade dndringar i markanvandning tar fart (IPBES 2019b).
Markanvandningen samspelar dessutom med ménsklighetens klimatpéaverkan. I IPCC:s specialrapport om
markanvandning och klimat (IPCC 2019b) slas det fast att jordbruk, skogsbruk och annan markanvandning
ar kéllan till 23 procent av utsléppen av vixthusgaser globalt sett. Biogeokemiska effekter av
markanvindning har genom éren bidragit till den uppvarmning av jorden som vi kan observera idag.
Markanviandningen leder dven till férdndringar i jordytans albedo (reflexionsformaga) som kan paverka
klimatet bade regionalt och globalt. Den historiska markanvéndningen har med viss sdkerhet bidragit till
ett sadant ljusnande” av landytan, som har dimpat nettobidraget till den globala uppvarmningen fran
dessa typer av miljoer (IPCC 2019b). Man framhaller dven att det kommer uppsta allt kraftigare
konkurrens mellan olika former av markanvéndning, dér &ven behovet av landbaserade klimatéatgérder okar.

Utmaningar och maéjligheter i framtidens markanvandning
Storskaliga, landbaserade klimatatgérder kan forstérka ett redan intensivt nyttjande av marken, vilket
kommer att paverka den biologiska mangfalden i de brukade ekosystem dér atgérderna genomfors.

I Sverige utgor skogsbruk och jordbruk en betydande del av den sammanlagda markanvindningen (SCB
2019). I dessa skogs- och agroekosystem produceras virdefulla naturresurser, samtidigt som de
harbargerar biologisk méangfald (inklusive kulturlandskapets biologiska mangfald) och bidrar till andra
ekosystemtjinster. Dessa ekosystem kommer som alla andra att paverkas av klimatforandringar, saval
direkt som indirekt. I skogs- och jordbrukets klimatanpassning, och i avvéigningar med mal for
matforsorjning, biomassaproduktion och upptag av kol, finns det séval risker som mojligheter for
biologisk mangfald (Se till exempel Box 4.2 och avsnitt 5.3.1-5.3.3).

Globalt sett sa kan en kraftigt 6kad produktion av bioenergi, speciellt storskaliga monokulturer av
bioenergigrodor, ha negativa konsekvenser for savil mojlighet till matforsérjning som bevarande av
biologisk mangfald. Typ och grad av inverkan beror dock pé vilken skala bioenergiproduktionen
implementeras, samt markens status dér detta sker. Att integrera produktion av bioenergi i hallbart
forvaltade jordbrukslandskap skulle kunna underldtta utmaningen genom att minska eventuell negativ
paverkan pa natur- och kulturmiljé. IPCC (2019b) konstaterar att om bioenergiproduktionen kan
begrinsas till marginalmarker eller 6vergiven jordbruksmark kan de negativa effekterna pa biologisk
mangfald och matsidkerhet bli forsumbara, men & andra sidan skulle omfattningen av férdelar for
klimatanpassning ocksa bli mindre. Flerariga odlingssystem av energigrodor kan leda till positiva
synergieffekter sasom 6kad kolinbindning i mark, och dven ett mer varierat odlingslandskap som ger
fordelar for biologisk mangfald. Med andra ord, valet av energigrodor och odlingssystem (exempelvis
ettariga respektive flerariga) har ocksa betydelse.

Landbaserade klimatatgarder kan dven paverka klimatet genom biofysiska effekter, utdver att paverka
balansen mellan utslapp och upptag av kol. I boreala regioner kan skogsbaserade atgérder, som
beskogning, aterskogning och skotselstrategier, ge stark aterkopplingseffekt pa klimatet. Bade
observations- och modelleringsstudier indikerar att beskogning och aterskogning leder till biofysisk
uppvarmning under vintern. Limpliga skotselstrategier nir det géller exempelvis gallring och omloppstid
kan ha positiva konsekvenser for det lokala klimatet genom att paverka albedo, jordytans strévhet, och
avdunstningsmonster (IPCC 2019b).
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Box 4.2 Jordbruk i ett framtida klimat

Jordbruket stalls infér dubbla utmaningar genom behoven att bade minska jordbrukets klimatpaverkan och
anpassa jordbruket till ett forandrat klimat. Behovet av omstallning ar tydligt. Klimatrelaterade risker for
livsmedelsforsorjning berédknas 6ka med en global uppvarmning pa 1,5 grader och 6ka ytterligare med 2
graders uppvarmning (IPCC 2018). Samtidigt bidrar jordbruket med uppskattningsvis 23 procent av de totala
antropogena vaxthusgasutslappen (2007-2016) tillsammans med skogsbruk och annan markanvandning
(IPCC 2019).

| IPCC:s specialrapport om klimatférandringar och marken (IPCC 2019b) framgar att den uppvarmning av
var planet som skett hittills redan kan kopplas till en 6kad frekvens, intensitet och varaktighet av till exempel
bade varmebdljor och extrem nederbord, varlden over. Klimatférandringarna paverkar darmed redan idag
livsmedelsforsorjningen.

Det finns starka bevis pa att skadedjur och sjukdomar pa grédor och boskap redan har paverkats av klimatfor-
andringar och att férandringarna resulterar i bade 6kningar och minskningar av angrepp. Typ och omfattning
av framtida forandringar kommer sannolikt att bero pa lokala forutsattningar eftersom klimatférandringar kan
ha inverkan pa en rad biologiska och ekologiska mekanismer som paverkar férdelning, populationsstorlekar
och effekter av skadedjur och sjukdomar. Exempelvis kan klimatférandringar bidra till att dverlappet mellan
skadedjur och de organismer som reglerar dem i deras naturliga milj¢ férandras i tid eller rum.

Genom att formulera effektiva anpassningsstrategier ar det mojligt att reducera och till och med undvika vissa
av de negativa effekter som klimatférandringarna har pa livsmedelsforsérjningen. Dessa anpassningar kan
ske inom alla delar av livsmedelskedjan. Hur maten produceras, transporteras och processas samt hur den
konsumeras har betydelse, sa aven vad var diet bestar av (IPBES 2018, IPCC 2019b).

I rapporten "Handlingsplan for klimatanpassning — Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jord-
bruks- och tradgardssektorn” (2017) sammanfattas en del av de anpassningar och férandringar som kommer
att kravas i det svenska jordbruket. | Sverige kan de 6kade temperaturerna majliggéra en langre vaxtsasong
och eventuellt ocksa storre skordar, langre betessasong for boskap och att vissa grédor kan odlas langre
norrut. Klimatférandringarna kommer dock aven att innebara utmaningar. Exempel pa detta ar forandrade
nederbérdsmonster med mer eller mindre nederbérd under olika sédsonger, storre risk fér varmestress hos bo-
skap och som namndes tidigare i detta avsnitt, stérre behov av vaxtskyddsatgarder pa grund av férandringar
i skadedjurs- och sjukdomstryck.
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4.6 Synergier mellan klimatatgarder och naturvard

Anpassning till ett forandrat klimat medfor bade risker for 6kad forlust av biologisk méngfald och dess
relaterade ekosystemtjdnster, och mojligheter for positiva samordningsvinster, om anpassningen
utformas vil. P4 motsvarande sitt kan behovet av klimatatgarder integreras i naturvardsarbetet sa att
atgarder for att bevara biologisk mangfald ocksa stiarker och bevarar sidana ekosystemtjanster som
minskar omfattningen och effekten av klimatférédndringar.

"Limiting warming to 1.5 °C can go hand in hand with achieving other global goals such as the Sustainable
Development Agenda” (IPCC 2019a)

IPCC analyserar i sin 1,5-graders rapport (IPCC 2019a) synergier och mélkonflikter mellan atgérder for
attklara ett klimatmal om hogst 1,5 graders global uppvarmning och olika globala hallbarhetsmal. Det
framhalls att det finns manga synergier, sarskilt mellan malet att ’sdkerstélla tillgang till ekonomiskt
overkomlig, tillforlitlig, hallbar och modern energi for alla” och sociala mél. For nagra av de analyserade
utvecklingsvégarna finns en potentiell risk att atgérder for att nd klimatmalet har negativa effekter pd mél
for minskad fattigdom, minskad hunger, béttre hélsa och tillgang till vatten, vilket gor det viktigt att
sarskilt beakta dessa aspekter i utformningen av klimatétgirder. Framfor allt ser man att
utvecklingsvégar som innehéller en storre komponent av fordndringar i markanvdndning eller av
negativa utslépp kan ha en storre inverkan. IPCC (2019a) konstaterar att det faktiska utfallet i hog grad ar
beroende av hur forvaltningen tillimpas nar det géller till exempel metoder for koldioxidupptag och
utvecklingen av bioenergi.

I en analys av framtidsscenarier for norra delen av vistra Europa beskriver och utvérderar IPBES (2018)
sex mojliga framtider for samhaéllet nir det géller paverkansfaktorer och politiska atgirder, och dversétter
dem till projicerade konsekvenser for biologisk méngfald och ekosystemtjénster. I scenarierna beskrivs
ockséa majliga konflikter mellan biologisk mangfald och till exempel bioenergigrodor, som dr en central
komponent i IPCC:s scenarier for att na 1,5 gradersmalet (se dven till exempel avsnitt 3.3). I de flesta av
IPBES scenarier okar produktion av bioenergigrodor, produktion av mat och foder, samt omraden med
skog och timmerproduktion, vilket skulle ge en 6kad sarbarhet och fortsatt minskning for biologisk
méngfald i bade terrestra och akvatiska miljoer. Det enda undantaget 4r scenariot Global hallbar
utveckling” som beskiver en genomgripande samhéllsomstédllning med omorganisation av nuvarande
sociala, ekonomiska och tekniska strukturer.

[’Klimatforandringar och marken” lyfter IPCC dven kopplingar mellan klimat och andra faktorer som
beror mark. [ kapitel sex nimns hur insatser for bevarande av biologisk mangfald kan ha effekt d&ven pa
klimatet, och vice versa (se Tabell 6.8 1 IPCC 2019b). Ett flertal mojliga synergier mellan insatser for
biologisk mangfald och klimat lyfts fram. Exempelvis kan etablering av skyddade omréden, samt fortsatt
skydd av befintliga sddana, bibehélla och 6ka kolinlagring i viixtlighet och jord. Aven restaurering och
bevarande av kust- och strandnéra vatmarker, samt torvmarker lyfts fram. Viltvard kan paverka klimatet
genom paverkan pa utslépp av viaxthusgaser (producerade av idisslande djur som bryter ner vixtmaterial i
sin matsméltning), betestryck pé vegetation (exempelvis paverkas produktivitet och foryngring i skogar),
dndrad brandfrekvens, samt dndrad cirkulation och transport av ndringsimnen. Att bevara och aterstélla
stora djurarter (megafauna) i nordliga regioner kan ocksa forhindra permafrostens upptining och
igenvaxning av buskar och trid, vilket gor att utsliapp av koldioxid och metan, samt 6kning i albedo, kan
undvikas. Fragor kring samspelet mellan markanvéndning, biologisk méngfald och klimat tas &ven upp i
IPBES specialrapport om utarmning och restaurering i landekosystem (IPBES 2018b) samt ur ett svensk
perspektiv av Naturvardsverket (under bearbetning), inklusive hur atgarder kan och bor utformas med
bade klimat- och naturvérdsvinster i atanke.
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5. Djupdykningar

Detta avsnitt ger exempel pa samband mellan klimat och biologisk mangfald under svenska férhéllanden,
med utgangspunkt i nagra av de generella slutsatser som framkommer i rapporterna fran IPCC och
IPBES. Avsnittet dr inte uttdmmande nér det géller problemstéllningar som ér relevanta i Sverige, utan
bestar av ett urval exempel som gjorts av forskare inom akvatisk och terrester ekologi. Urvalet syftar till
att illustrera hur klimatféréndringar paverkar biologisk mangfald och ekosystem i Sverige, och dven lyfta
exempel pa vilka mdjligheter, utmaningar och problem som ménniskans behov av anpassning till
klimatférandringar kan leda till. Ansatsen dr dirmed inte fullstdndig: forskningen om sambanden mellan
klimat och biologisk mangtfald &r omfattande i Sverige, Norden och internationellt, och de givna
exemplen bor kompletteras med information fran andra kéllor och synteser.

5.1 Klimateffekter pa biologisk mangfald

och ekosystemfunktioner

Béde IPCC och IPBES lyfter klimatférandringarna som en viktig paverkansfaktor for férandringar i
biologisk mangfald, som dessutom forvéntas ha en allt storre betydelse i framtiden. Dessa forandringar
paverkar bade naturliga ekosystem och brukade miljder. Nagra generella exempel pa hur klimatforand-
ringarna kan uttrycka sig, genom direkta eller indirekta mekanismer, sammanfattades i Box 3.2 i kapitel 3.

I praktiken ér effekterna av klimatforandringar ofta komplexa. Effekterna innefattar hur férdndringar i
medelvérden, variabilitet och extremer av temperatur och nederbord, eller andra yttre faktorer, paverkar
enskilda organismer, samt hur de paverkar arternas samspel med varandra. Den globala uppvéarmningen
leder till geografiska forskjutningar i klimatforhallanden, med foljden att arters utbredningsomraden
forandras, eller att arter som inte lyckas anpassa sina utbredningsomraden dor ut.
konkurrensforhallanden mellan arter dndras. Dessa forandringar kan sammantaget leda till att den
biologiska méangfalden dkar eller minskar pa lokal nivé, men pé sikt utgor det forandrade klimatet ett
allvarligt hot mot mangfalden pé savil nationell som global nivé. Eftersom arter &r olika kinsliga vad
giller klimatforandringar, paverkas av olika aspekter av dessa fordndringar (till exempel temperaturen
vid olika arstider eller nederbordsforandringar), och har olika formaga att anpassa sina
utbredningsomriden, kommer sammansattningen pa organismsamhallen ofta att vara annorlunda dn de
sett ut historiskt. De strukturella férdndringarna paverkar aven funktionerna i respektive ekosystem, till
exempel deras produktivitet och motstandskraft mot andra férandringar.

5.1.1 Andrade sidsongs- och utbredningsmonster leder till nya

artsamspel i landmiljoer

Enligt IPBES globala utvérdering har férandrad markanvéndning varit den storsta drivkraften bakom
minskad terrester biologisk mangfald, men klimatets betydelse som drivkraft 6kar inte minst genom
interaktion med andra drivkrafter, sasom markanvéndning.

For att forsta hur organismer paverkas av klimatet och hur denna paverkan interagerar med andra
drivkrafter krévs data. Det gor att vi idag bast kianner till effekter pa organismer som ingar i de
overvakningsprogram som ofta bygger pa frivilliga insatser, men ocksa pé andra organismer dér frivilliga
samlat in data. Studier av faglar, dagfjérilar, nattfjarilar och véixter i de nordiska l&nderna har visat att
arter forskjutits norrut (t.ex. Lindstrém m.fl. 2013, Betzholtz m.fl. 2013, P6yry m.fl. 2009, Tyler m.fl.
2018). Detta syns inte bara som fordndringar i utbredningsomraden, utan dven som att fjarils-, fagel- och
vaxtsamhallen lokalt forskjutits mot hogre andel av sydliga arter. Omfattande inventeringar av vaxter i
Skane visar en forskjutning mot mer virmeélskande arter fran 1989-2006 till 2008-2015 (Tyler m.fl.
2018). Genom unika tidsseriedata har man kunnat f6lja hur artsammanséttningen i fagelsamhéllen
speglar temperatur men inte nederbordsforindringar (Tayleur m.fl. 2015). Over 35 &r har
artsammanséttningen skiftat sé att det motsvarar en forskjutning i utbredning pa cirka 105 kilometer,
vilket dock &r betydligt mindre &n forskjutningen i temperatur pé cirka 195 kilometer (Lindstrom m.fl.
2013). Vad som gor att faglar inte ”hinner med” klimatfordndringarna ar oként, men en anledning kan
vara att habitatet inte fordndras i samma takt som klimatet, eller att faglarna har begransad
spridningsforméaga.
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Samma typ av forskjutning mot norr har noterats hos fjérilar som studerats i Finland, dér det ocksé visats
att arter som r specialiserade for sérskilda livsmiljoer (habitatspecialister) forflyttats i mindre
utstriackning (Péyry m.fl. 2009, Mattila m.fl. 2011). Eftersom ménga sddana specialiserade arter dr hotade
ar detta ett allvarligt problem for bevarandet. Inte minst kan det leda till forandring i
artsammanséttningen, sa att organismsamhaéllen i 6kande utstrickning kommer att domineras av
generalister. En svensk studie visar att det &r viktigt med god tillgang pa livsmiljoer for att en hotad
fjarilsart (backvisslare) ska forskjuta sitt utbredningsomréade (Fourcade m.fl. 2017). Arter som
forekommer i starkt fragmenterade landskap har darfor simre forutséttningar att sprida sig till de nya
omraden som ett fordndrat klimat i sig hade majliggjort. Alla forskjutningar i utbredning dr dock inte
entydigt kopplade till klimatet. Till exempel hos fjdrilar har specialister med en kvdavegynnad diet 6kat i
utbredning, antagligen som ett svar pa okad tillgang till kvéverika livsmiljoer (Betzholtz m.fl. 2013).

Klimatet har direkt pdverkan pa organismers fenologi, d.v.s. den tidpunkt pa sdsongen nir olika
aktiviteter som blomning, ankomst till hickningsomraden, reproduktion m.m. sker. Andringar i en arts
livscykel kan i sin tur paverka samspelet med andra arter och ddrmed ge indirekta effekter pa dessa.
Forandringar i fenologi dver tid dr bast dokumenterat bland faglar eftersom dessa har inventerats under
artionden bade under hackningstid och var- och hostflyttning (Lehikoinen m.fl. 2004, Knudsen m.fl.
2011). I Sverige har framforallt kortflyttare, dvs arter som dvervintrar i Europa, visat starka
tidsforskjutningar av varflytten. Manga fagelarter anldnder numera betydligt tidigare jAmfort med den
situation som radde for 40 ar sedan (Kullberg m.fl. 2015). Svenska langtidsstudier av mesar (Kéllander
m.fl. 2018) och starar (Svensson 2004) har visat pa stora forandringar i fdglarnas hackningssdsong, sé att
de nu hickar betydligt tidigare &n for ndgra decennier sedan. Forandringar i hostflyttningen dr mer
variabla (Lehikoinen m.fl. 2004), men hos vissa fagelarter som gragas 6vervintrar numera fler individer i
Sverige (Nilsson och Kampe-Persson 2018).

Arter kan ocksa paverkas indirekt av klimatforandringar, genom att de arter som de interagerar med
paverkas. Till exempel kan klimatférdndringar leda till att tidpunkten for hickning for talgoxar och
svartvita flugsnappare inte langre sammanfaller med nar tillgdngen pa byte ar storst (Visser m.fl. 1998,
Both m.fl. 2001, men se Charmantier m.fl. 2008). Trots att flyttfaglar generellt kan tinkas gynnas av
tidigare ankomst till hickningsomraden, indikerar en unik langtidsstudie av faglar i Sverige att
atminstone en flyttfagel, den svartvita flugsnapparen, kan ha minskat pé grund av det forédndrade klimatet
eftersom de stannféglar (mesar) som den konkurrerar med, gynnas av milda vintrar (Wittver m.fl. 2015).

Klimatrelaterade forandringar leder till 6kad mangfald av faglar, framforallt i norra Sverige (Davey m.fl.
2013, Lehikoinen m.fl. 2014). Detta sker frimst genom att ett mildare klimat gér det mgjligt for sydliga
arter att 6ka sina utbredningsomraden mot norr. Samtidigt blir arter som &r beroende av kalla klimat
“habitatforlorare”, vilket syns i form av negativa populationstrender for nordliga arter (Lehikoinen m.fl.
2014, Davey m.fl. 2016).
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Det dr uppenbart att de direkta effekterna av klimatférdndringarna kommer att leda till fordndringar av
ekosystemen, med potentiellt allvarliga konsekvenser for biologisk méngfald. Fragan ar vilka atgarder
som kan vidtas i Sverige for att forhindra detta, utver att bidra till att minska klimatférdndringarna. Det
har argumenterats for att plats-centrerad naturvérd (reservat) ar mindre relevant om klimatet fordndras,
och att det istéllet ar viktigt att 6ka landskapens permeabilitet sa att arter kan anpassa sina
utbredningsomraden (se Minteer m.fl. 2012). Detta synsitt har dock blivit kritiserat, for att det inte tar
hansyn till vardet av skyddade omraden bade for att 6ka arters resiliens under ett forandrat klimat och for
att Oka arters formaga att sprida sig (Thomas m.fl. 2015). IPBES konstaterar att det krdvs bade mer av
traditionell naturvard och mer arbete med att 6ka landskapens konnektivitet for att mota hotet fran
klimatférandringarna (IPBES 2019).

5.1.2 Langre vaxtsasong, forskjutna klimatzoner och 6kad stérning

paverkar skogsekosystemen

Enligt IPCC:s 1,5-gradersrapport (IPCC 2018) forvintas vaxtsdsongen i nemorala och boreala skogar bli
langre, samtidigt som klimatrelaterade storningar generellt 6kar, med 6kad risk for bland annat
varbakslag med frostskador, sommartorka, virmebdljor, skogsbrand, 6versvimning, stormskador, och en
kopplad risk for insektsangrepp och etablering av invasiva arter. Den globala uppvéarmningen har ocksa
resulterat i en forflyttning av klimatzoner. Ju varmare det blir, desto mer forskjuts klimatzonerna pa savél
mellan- som hogre breddgrader mot polerna. Pa de hogre, nordliga breddgraderna vintas uppvarmningen
ge 0kade storningar i boreala skogar, genom torka, brand, och utbrott av skadeorganismer (IPCC 2019b).

1 Sverige kan ett varmare klimat ge tidigare knoppsprickning och langre vixtsdsong. Skogstillvixten
forvantas dirmed 6ka (ocksa pa grund av koldioxidgddsling), men samtidigt kan torkstress under
sommaren och hogre respiration hos primérproducenter under vintern ta en del av den forvéntade
tillvaxtokningen (Jonsson och Lagergren, 2018). Antalet frostdagar minskar generellt i ett varmare
klimat, men samtidigt kan en tidig var leda till 6kad risk for varbakslag med efterfoljande frostskador pa
ungskog. Risken for varbakslag 6kar framfor allt i sodra Sverige, da varen langre norrut generellt
kommer senare och med snabbare temperaturprogression (Jonsson m.fl. 2004).

Aldre granskog kan angripas av granbarkborre, en av de allvarligaste skadeinsekterna i boreala
produktionsskogar. Ett varmare klimat i Sverige medfor 6kad frekvens av tva fullt utvecklade
generationer granbarkborrar per ar, men en populationsokning begrénsas av tillgdngen pa yngelmaterial i
form av nyligen stormféllda och torkstressade granar (Jonsson m.fl. 2012). Pagéende klimatforédndringar
paverkar risken for stormskador, eftersom dkad nederbord vintertid i kombination med otjdlad mark
minskar tradens forankringsformaga vid stormtillfédllen. Stormskador dkar risken for efterfoljande
angrepp av granbarkborre, men riskens utveckling dr samtidigt beroende av hur snabbt och i vilken
omfattning vindfallen kan tas om hand och forslas ut ur skogen (Jonsson m.fl. 2015).
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I Sverige ar ett varmare klimat for flera skogslevande arter forknippat med forédndrad utbredning mot
nordligare omraden och hogre altituder. For fjallbjork, gran och tall har tradgransen pa manga platser
flyttats uppemot 200 m under det senaste arhundradet, vilket dr i linje med den uppmaétta
temperaturdndringen (Kullman och Oberg, 2009). Dock #r den genomsnittliga férindringen ligre, runt
70-90 m, da tradgransens temperaturberoende forflyttning begriansas av storningsfaktorer som
vindexponering (Kullman och Oberg, 2009), renbete och insektsutbrott (Van Bogaert m.fl. 2011), samt
varbakslag med frostskador under knoppsprickning (Kollas m.fl. 2014).

L avsnitt 3.3 introducerades skogens roll i atgérder for att motverka klimatforandringar. Skogar dr viktiga
kolsdnkor, och producerar stora méngder biomassa. Genom sa kallad substitution kan skogens biomassa
bidra till en utfasning av fossila brianslen och material i samhéllet, och ge alternativ till material som har
hogre klimatbelastning. Samtidigt kan uttag atminstone tillfalligt paverka skogens roll som kolsénka (se
Box 5.1). Skogarna bidrar ocksé med viktiga naturvirden. Medvetna och evidensbaserade avvagningar
mellan olika syften dr nodvéndiga for att 4stadkomma positiva synergier mellan klimatatgarder och
atgirder for bevarande av biologisk méangfald i skogsekosystemen, och ér ett viktigt omrade for fortsatta
utvirderingar. Problematiken utvecklas ytterligare i avsnitt 5.3.

5.1.3 Biologisk mangfald och riktad skotsel kan sdkra samspelet mellan

vaxter och pollinatorer

Hur samspelet mellan véxter och pollinatorer paverkas av miljoforandringar har fatt mycket
uppmirksamhet det senaste artiondet, inte minst av IPBES, vars forsta specialrapport handlar just om
pollinatorer och de nyttor som dessa bidrar med genom att pollinera vilda blommor och grédor. I
rapporten konstaterades att klimatforandringar globalt paverkar utbredning, populationsstorlekar och
fenologi hos pollinatorer, men att detta ocksa paverkas av en rad andra drivkrafter inklusive forandringar
imarkanvéndning, som i sin tur kan interagera med klimatet (IPBES 2016a). Dérfor dr det relevant i
sammanhanget att lyfta hur klimatet hittills paverkat pollinatdrer och deras samspel med véxter i norra
Europa, och vilken paverkan som forvéntas i framtiden.

Det finns en stor brist pa data som kan anvidndas for att utviardera fordndringar i mangden pollinatdrer
over tid, framforallt ndr det géller bin, som anses vara de viktigaste vilda pollinatdrerna av savél vilda
véxter som grodor. Genom att upprepa historiska inventeringar kan man undersdéka om mangfalden av
pollinatérer, men ofta inte antalet, har foréndrats dver tiden. I en klassisk studie visade Biesmeijer m.fl.
(2006) att jamfort med studier fore 1980 hade artrikedomen av bin minskat i bade Nederldnderna och
Storbritannien, medan trenden for blomflugor var otydlig. Andra studier har visat pa forlust av méngfald
eller utbredning hos blombesdkande insekter i Europa, men med variation mellan tidsperioder, lander och
taxonomiska grupper och éven vissa positiva trender (Carvalheiro m.fl. 2013, Powney m.fl. 2019). Studier
i Sverige visar att artsammansattningen av humlor som pollinerar rodkloverfalt har forandrats drastiskt,
sé att arter med lang tunga - som dr bast anpassade for att pollinera rodklover - minskat i antal i
forhéllande till arter med korta tungor (Bommarco m.fl. 2012). Dessa fordndringar har i en dansk studie
visats bero pa att de 1dngtungade humlorna har minskat snarare &n att de kort-tungade humlornas
populationer 6kat (Dupont m.fl. 2011). Troligtvis beror detta pa fordndrad markanvéndning (Goulson m.
fl. 2015, Vray m.fl. 2019), och har konsekvenser for pollination av bade grodor och vilda blommor
(Aguilar m.fl. 2006, Garibaldi m.fl. 2013). Férandringar bland pollinatérer 6ver tid har dock inte &nnu
kunnat kopplas till parallella férdndringar i produktiviteten hos insektspollinerade grodor, eftersom det

saknas tillgéngliga tidsserier som métt forandringar i grodornas pollinering 6ver tid (Scheffers m.fl.
2016).

Pollinerande insekter paverkas direkt av klimatet. Manga pollinatorer i norra Europa gynnas av ett
varmare klimat i nordliga regioner och fér 6kade utbredningsomraden mot norr (Martinet m.fl. 2015,
Biellam.fl. 2020, men se Kerr m.fl. 2015), och mot hogre altituder (Fourcade m.fl. 2019). Samtidigt &r
humlor kénsliga for extremt varma vaderforhallanden och kan darfor missgynnas av 6kad
medeltemperatur och virmebdljor i de sydliga delarna av sina utbredningsomraden (Kerr m.fl. 2015,
Soroye m.fl. 2020). Man kan forvénta sig att framtida forandringar i utbredning fér humlor kommer att
paverkas av en interaktion mellan klimat och markanvéndning (Marshall m.fl. 2018) (se &ven 5.1.1. om
effekter av klimatforandringar i fragmenterade landskap).
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Hos béde vixter och pollinatdrer paverkas arters utbredning och fenologi av klimatet, vilket kan leda till
mismatch dem emellan i tid och rum. Om véxter och pollinatdrer svarar pa klimatforandringar pa likartade
sétt behover konsekvenserna dock inte bli dramatiska (Hegland m.fl. 2009). Pollinerande insekter reagerar
emellertid pa fordndringar i virmeforhéllanden i storre utstrackning dn vilda véxter, vilka ofta reagerar
pa fordndringar i ljusforhéllanden under varen. Internationellt finns exempel pé att sédan mismatch redan
uppstétt och forvéntas uppsté i framtiden (IPBES 2017), men sédana effekter &r inte tydligt dokumenterade
i Sverige. Hog biologisk méangfald gor interaktioner mellan vaxter och pollinatérer mer robusta mot
klimatforandringar (Bartomeus m.fl. 2013). Blomremsor (Jonsson m.fl. 2015) och ekologisk odling (Carrié
m.fl. 2018) kan ge battre kontinuitet av resurser for pollinatorer i1 intensivt odlade landskap. IPBES har
darfor foreslagit dessa som dtgérder som gynnar pollinerande insekter (IPBES 2016a).

5.1.4 Temperaturokningar kan ha en allvarlig inverkan pa

sotvattensekosystem och deras biologiska mangfald

Sjoar och vattendrag utgdr endast en brakdel av virldens yta, cirka 0,08 procent, men de haller cirka 6
procent (100 000) av alla beskrivna arter. Klimatforédndringar har flera typer av effekter pé sotvatten. Till
exempel paverkar extrema viderhidndelser bade vattenfloden och arternas levnadsforutséttningar.
Vattentemperaturen ér en sérskilt kritisk variabel for flera arter i sdtvatten. Att minska hastigheten pa den
globala uppvarmningen sd mycket som mojligt ar viktigt for att 6ka arters mojlighet att anpassa sig till de
nya forutsittningarna (IPCC 2019a).

Sveriges sjoar och andra typer av sotvatten paverkas i hog grad av klimatforandringar, som en direkt f6ljd
av att forandringar i temperatur och dess effekter pa ekologiska processer och funktioner ar sérskilt
pataglig 6ver landomréden och pé nordligare breddgrader (Sandin m.fl. 2014). Manga sdtvattensarter
klarar inte storre temperaturfordndringar. Hos till exempel laxfiskar kan temperaturforhéallanden i
vattenlandskapet vara avgorande for deras utbredning, och den péverkar dven fiskens tillvixt och ynglens
migrationsforméga (Jutila m.fl. 2005). Eftersom pagéaende och forvintade framtida klimatforéandringar
forvantas orsaka forhdjningar av vattentemperaturen i svenska sjoar och vattendrag, forutspas
klimatférandringar ha en allvarlig inverkan pa sotvattensekosystem och dess biologiska mangfald
(Dudgeon m.fl. 2010).

Med nagra fa undantag reglerar sétvattensarter inte sin egen kroppstemperatur. I stallet har den
omgivande vattentemperaturen direkta effekter pa deras fysiologi, imnesomsittning, reproduktion,
beteende och utbredning. Fordndringar i vattentemperatur paverkar dven arternas livsmiljo pa andra sétt,
till exempel genom att paverka hastigheten i biologiska och kemiska processer, vattnets
syrekoncentration, sonderdelningen av organiskt material och forutséttningarna for samspel mellan arter
(Woodward m.fl. 2010).
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Manga studier har forutspatt fortsatta framtida forédndringar i artsammanséttningen 1 sotvattensekosystem
som svar pa klimatférdndringar (Carlson m.fl. 2017). Dessa forandringar kan dven leda till férsdmrade
ekosystemfunktioner och minskade ekosystemtjénster samt fa negativa effekter pa ekosystemens
mojlighet att anpassa sig till ytterligare klimat- och miljoforandringar.

Béckar, dar och grunda sjoar ar sérskilt utsatta eftersom ett forandrat klimat i forsta hand férvéintas
paverka den biologiska mangfalden i dessa typer av ekosystem. Sjoar paverkas ocksa, men i nagot mindre
utstriickning, och djupa sjdar forvintas paverkas minst (Moss m.fl. 2009). Okande vattentemperaturer
kan dven 6ka de negativa effekterna av annan ménsklig paverkan sasom dvergédning och gynna
etableringen av frimmande véixter som tél de nya temperaturférhallandena.

I synnerhet naturligt forekommande kallvattenarter forutspas fa svart att verleva virmebdljor under
sommarperioden, sirskilt i grunda sjoar och mindre vattendrag. Béde kallvattenarter och mer
viarmeilskande arter forvantas forflytta sin utbredning norrut och d&ven mot hogre altituder med ett
varmare klimat (Markovic m.fl 2014). I vilken omfattning detta kommer att ske i sjdar och vattendrag
beror till stor utstrackning pa vilka mekanismer organismerna har till forfogande for att forflytta sig, och
om det finns olika typer av hinder sasom dammar som hindrar denna forflyttning.

5.1.5 Markanvandning och klimatférandringar bidrar till

vattnets brunifiering

Under de senaste decennierna har ménga sjoar och vattendrag i Sverige blivit brunare. Orsaker till detta
har kopplats bade till ménsklig paverkan pa terrest miljo, frdmst dndrad eller 6kad markanvéndning, och
klimatforandringar (IPBES 2019, IPCC 2019a,b). Ett varmare och bltare klimat i Sverige (SMHI 2020d)
kan forvintas bidra till en fortsatt brunifiering av vara vatten, och medfor dven negativa konsekvenser pa
vattnets kvalitet och produktionen av ménga vattenlevande organismer.

Ett stort antal svenska vatten har naturligt en brunaktig farg, vilket gor det svart for ljuset att tringa ned
till bottnen. Den bruna férgen kommer sig av 16st organiskt kol i form av humusdmnen och jarn som
lacker in till vattendrag fran den omgivande marken (Kritzberg m.fl. 2020). Nu visar flera forskningsrapporter
att manga sjoar pa norra halvklotet blir allt brunare (Creed m.fl. 2018). Flera av de orsaker som diskuteras
har koppling till ménsklig paverkan, sdsom indrad markanviindning och klimatférindringar. Okad
temperatur och fordndrad nederbord forvintas bidra till 6kad transport av brunférgat organiskt material
(humusémnen) till vara vattendrag, sjoar och kustomraden. Sarskilt i nordliga lagproduktiva omraden,
sasom de svenska fjéllen, kan ett varmare klimat leda till 6kad produktion pé land och ddrmed 6kad
tillforsel av organiskt material till sjdar och vattendrag. En 6kad nederbdrd kan ocksa ge en storre
transport av brunfirgat sotvatten till vara kustomraden.
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Attméngden tillgéngligt ljus 1 vattnet minskar kan fé ekologiska konsekvenser. Solljus dr nédvandigt for
produktion av véaxtplankton och bottenlevande alger och véxter. Detta gor i sin tur att tillgdngen pa foda
minskar, sirskilt for de djur som livnér sig pa bottenlevande alger som till exempel olika kréaftdjur och
insektslarver. Det har ocksa visat sig att produktionen av fiskbiomassa ofta ar lagre i bruna an i klara sjoar
(Karlsson m.fl. 2009), vilket till stor del visat sig bero pa lagre kroppstillvéxt hos fisk i bruna vatten (van
Dorstm.fl. 2019). Da produktionen av fisk i ménga fall ocksé forvintas minska i varmare vatten kan
kombinationen fa relativt stora negativa konsekvenser pa fiskproduktionen (van Dorst m.fl. 2019). Sarskilt
de fiskarter som ar specialiserade att leva i klara och kalla vatten kommer att paverkas negativt. Férutom
ckosystemeffekter pa grund av minskat solljus till alger och vixter i vattnet, kan det 16sta organiska kolet
gynna bakterier som kan nyttja kol som energikélla, ndgot man ocksa observerat i svenska kustekosystem
(Wikner och Andersson 2012). Utdver effekter pa ekosystemens organismer har studier visat att brunare
vatten minskar virdet pa sjoar for rekreation samt kan leda till behov av nya reningsprocesser for att
upprétthélla god dricksvattenkvalitet (Kritzberg m.fl. 2020).

Brunifiering paverkas inte bara av klimatfordndringar, utan det kol som orsakar brunt vatten kan i viss
utstrdckning ocksa paverka klimatet. Det kommer sig av att 6kad nedbrytning av organiskt material i
bruna sjoar i vissa fall kan leda till att sjoarna slapper ut mer vaxthusgaser (Lapierre m.fl. 2013).

5.1.6 Varmare vatten i havet paverkar kroppsfunktion,

naringsvavar och fiskfangster

Haven har blivit &nnu varmare det senaste artiondet, och enligt IPCC gar uppvarmningen av haven
sannolikt allt fortare (IPCC 2018, 2019a). Detta har redan paverkat hela havsmiljon, genom att till
exempel vattnets syrehalt minskat och stratifieringen dkat. Organismer i havet paverkas ocksa direkt av
hogre temperaturer genom att deras Amnesomséttning 6kar. Det hér gor att manga individer kan véixa
snabbare nér det blir lite varmare, om de inte far brist pa foda. Men vid d&nnu hogre temperaturer minskar
ofta organismernas intag av foda och de far svarare att tillgodose sitt dkande energibehov, innan vattnet
till sist kan na dodliga temperaturer. Vid vilken temperatur detta uppstar beror ofta pa kroppsstorlek och
skiljer sig dessutom &t mellan arter. Darfor paverkar uppvarmning bade hur stora individer blir, vilka
arter som finns i havens nédringsvavar, och hur dessa ndringsvivar fungerar.

Nar klimatfordndringarna gor haven varmare paverkas allt levande déri. Till exempel okar hastigheten pa
biologiska processer med temperaturen (Brown m.fl. 2004). En grundlédggande process hos djur ar
dmnesomsittningen som omvandlar kolféreningar i det djuren étit till energi. Energin anvénds till att
véxa, fortplanta sig och underhélla och reparera kroppen, liksom till beteenden och rorelser.

Organismer har en optimal temperatur dir de vaxer bast, och denna skiljer sig at mellan arter. Effekten av
uppvéarmningen beror dérfor pa vilken temperatur organismerna dr anpassade till, och hur stor
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uppvarmningen dr. Arter som dr anpassade till kalla temperaturer missgynnas av uppvarmning medan

arter anpassade till varmare temperaturer kan komma att ka i antal och utbredning. Det har moénstret ser
vi till exempel redan hos kustfisk i Ostersjon, dir vissa arter som ér anpassade till varmare vatten har dkat
under de senaste fyra artiondena medan de som dr anpassade till kallare vatten minskat (Olsson m.fl. 2012).

Sammansittningen fordndras inte bara mellan arter, utan &ven inom arter. Uppvarmning leder till att
organismer vaxer snabbare, forutsatt att de far i sig tillrackligt med energi och att energin inte behovs till
annat an tillvaxt. Nar imnesomsdttningen och andra fysiologiska processer blir snabbare behdvs
samtidigt mer energi for att reparera viavnader och organ. Eftersom en storre kropp kraver mer underhéll
an en liten, finns det exempel pé fiskarter dér uppvarmning dkar energibehovet mer hos stora individer dn
hos sma. Det gor att varmare vatten pa samma gang kan gynna sma individer av fisk och vara skadligt for
stora individer. Déarfor leder stigande vattentemperaturer ofta till skillnader i kroppstillvéxt - sma
individer vixer fortare, medan stora individer lider av virmen vilket gor att de forbrukar mer energi 4n
vad de har tillgang till. Detta har till exempel visats i ett mangarigt uppvarmningsexperiment pa abborre i
Ostersjon (Huss m.fl. 2019). Sddana skillnader i kroppstillviixt gor att storleksférdelningen forindras
dven inom populationer nér vattnet blir varmare (Gardmark och Huss 2020).

Forandringarna i forekomsten av bade arter och individer av olika storlek paverkar hur havens niringsvévar
fungerar. Uppvarmningen kan till exempel paverka predationsmonster och konkurrensférhallanden
mellan individer och arter (Lindmark m.fl. 2018, 2019). Hur fiskar véxer och hur ménga det finns av olika
storlekar dr ocksa viktigt for hur stora fangster som kan fas inom fisket, och hur fiske kan utforas pa ett
hallbart satt. Eftersom uppvirmningen gynnar smé individer av fisk, medan stora individer i vissa fall till
och med vixer ldngsammare i varmt vatten, kan den totala produktionen av ny fiskbiomassa minska med
uppvarmning. Genom att jamfora ett stort antal svenska sjoar har det visats att exempelvis den totala
produktionen av fiskbiomassa av abborre ér ldgre i varma jamfort med kallare miljder (Van Dorst m.fl.
2019). Om uppvéarmning minskar primérproduktionen, vilket enligt [IPCC-rapporten dr mycket sannolikt,
minskar mingden fisk som produceras ytterligare (Chassot m.fl. 2010). Liknande berdkningar har inte
gjorts for Ostersjon, men enkla skattningar pa global niva visar pa att den totala fingsten av fisk i vérldens
hav kan komma att minska med mellan en femtedel och en fjérdedel till ar 2100 vid fyra graders
uppvarmning (och mellan en trettiondedel till en femtondedel redan vid en grads uppvarmning), enligt
IPCC. Dérfor maste vi hitta nya l6sningar for hur ett hallbart fiske ska gé till i ett varmare hav.

5.2 Var kan vi forvanta oss sarskilt starka klimateffekter?
— Nagra exempel

Ekosystem péverkas i olika stor grad av klimatférdndringar, dels for att effekten av den globala
uppvarmningen fordelas ojimnt mellan geografiska omréden, dels for att klimatfordndringar i hog grad
samspelar med andra paverkansfaktorer och belastningar. Utdver klimatforandringar och
markanvindning listar [IPBES (2019) dverutnyttjande av arter genom jakt och fiske, féroreningar, samt
spridning av frimmande arter som de viktigaste globala paverkansfaktorerna, och dirmed som
nyckelomréaden for 6kade atgérder. Dessa fragestéllningar ar d&ven aktuella i den svenska miljon. [ den
overgripande forvaltningen av klimat och biologisk mangfald &r det viktigt att se 6ver hur olika faktorer
samspelar och paverkar varandra. Dar det &r mojligt dr det viktigt att minimera alla typer av belastningar
som har en negativ effekt pa ekosystemets naturliga motstandskraft, aterhdmtningsférmaga och
forutséttningar for tillvéxt och produktivitet.

5.2.1 Arktisk biologisk mangfald och socioekologiska system

ar sarskilt utsatta

Den arktiska zonen, det vill siga omradet norr om polcirkeln, paverkas starkt av klimatforandringar.
Temperaturokningen i dessa omraden har troligen legat mer an dubbelt s hdgt som det globala
genomsnittet under de senaste tjugo aren (IPCC 2019a). Bade IPCC och IPBES betonar att just de arktiska
ekosystemen kan genomga stora fordndringar i framtiden pa grund av det forandrade klimatet (IPCC
2018). Sverige dr ett av endast dtta ldnder i virlden med landomréden i den arktiska zonen. I Sverige utgor
den arktiska zonen 15 procent av landytan. Pa grund av sina sdrdrag &r arktiska ekosystem foremal for
nationell (exempelvis Polarforskningssekretariatet) och internationell (exempelvis the Arctic Institute)
forskning, politiskt samarbete, och fokuserade bedomningar.
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Den arktiska biologiska méangfaldens kénslighet for klimatforédndringar sétter den i fokus nér det géller
ansatser att tematiskt koppla IPCC och IPBES. Den snabba forandringen av klimatet pa nordliga
breddgrader har betydande konsekvenser for de arter som lever 1 arktiska miljder, sirskilt i bergsomraden
dir uppvarmningen har en sirskilt stark inverkan (Lenoir m.fl. 2008, Steinbauer m.fl. 2018, Prevey m.fl.
2019, Arft m.fl. 1999), vixtsdsongen &r kort, och det kan finnas begransad tillgang till tillrackligt svala
tillflyktsplatser (Pauli m.fl. 2012, Steinbauer m.fl. 2018). I Norrbotten férvintas en genomsnittlig 6kning
av nederbord, framforallt i fjallomradena, fram till 2100, och antalet dygn med snotécke forvéntas till
dess ha minskat med uppemot en manad (Bredefeld 2015).

I IPBES regionala rapport nimns att utbredningsomraden for véxter (till exempel for skog) i genomsnitt
har flyttats med 6,1 km per decennium mot polerna, och 6,1 m per decennium i hojd (IPBES 2018a).
Vixtssdsongen har tidigarelagts, och limmelcykler har forandrats (exempelvis ddmpats) pa grund av
fordndringar i snotdckesmonster. Ett tydligt monster av sa kallad “’shrubification” har framtrétt, vilket
tros drivas inte bara av 6kad forekomst av vedvéxter utan mer generellt av hogt vixande véxter
(Bjorkman m.fl. 2018). Snd 4r en viktig paverkansfaktor for arktiska véxtarter (se till exempel Niitynen
och Luoto 2018) och fangas inte ordentligt av klimatmodeller (dock bittre av dynamiska
vegetationsmodeller, sasom LPJ-GUESS, Smith m.fl. 2001). Andra mikro-klimatiska effekter ar
formodligen ocksa viktiga, sdésom lokal sméltning av permafrost och skuggning fran hoga véxter
(Johansson m.fi. 2013).

Det finns tecken pa en 6kande klimatpaverkan pa arktisk biologisk mangfald, med biotisk
homogenisering som drivs av 6kad andel arter som &r generalister, och en minskad andel som ar
specialister (exempelvis alpina arter och snébaddsarter) (IPBES 2019). Framtida forskning bor
dokumentera vad som leder till vegetationsforskjutningar pa rumsliga (Tang m.fl. 2015; Zhang m.fl. 2013)
och tidsméssiga (Miller m.fl. 2008) skalor samt undersoka nationella och internationella alternativ for att
motverka negativa effekter (till exempel omplacera eller 6ka anslutningsférmégan for arter som minskar
och/eller vars utbredningsomrade fordndras).

IPCC (2019a) fastslar att det finns tydliga regionala luckor i kunskap nér det giller polara ekosystem och
deras biologiska mangfald, och otillrdcklig information om populationsstorlekar och trender for manga
nyckelarter. Hur biologisk méangfald kan forvéntas utvecklas i dessa regioner dr svért att forutséiga,
eftersom det finns stor osékerhet kring hur vél regionernas arter kan tdnkas anpassa sig till
habitatforandringar, samt hur motstandskraftiga naringsvévarna i dessa ekosystem é&r. Det behdvs battre
forstaelse for hur effektiva olika strategier dr nér det géller att minimera riskerna och stérka
motstandskraften i polara ekosystem och for de manniskor som lever dér. Det finns endast begrénsad
kunskap om hur befintlig teoretisk kunskap om socioekologisk resiliens skulle kunna Gversittas till
hallbar férvaltning av dessa omraden (IPCC 2019a).
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Ett socioekologiskt system som &r av sdrskild relevans i Sverige dr renndringen och den samiska kulturen.
Hur detta system paverkas av klimatférandringar och konkurrens med annan markanvandning omndmns
som en problemstéllning i IPBES regionala rapport (IPBES 2018). Ytterligare exempel pa miljder och
arter som ar av sarskild relevans nér det géller klimatférdndringar i arktiska regioner, och som vi inte gar
in ndrmare pa i denna rapport, ar fjallhedar, fjallbjorkskogar, snolegor, palsmyrar, och sérskilt
konkurrenssvaga arktiska arter (t.ex. flera alpina véxtarter, och fjallrév).

5.2.2 lurbana miljoer kan blagrona I6sningar starka manniskors

relation till naturen

Trots att urbana miljoer endast utgor cirka 3 procent av Sveriges landyta, sa bor 85 procent av landets
befolkning i titorter. Dessa dr darfor ett viktigt forum for ménniskors relation till och mdten med naturen.
Parker, stadstradgardar, grona tak, tridd och andra grona inslag i urbana miljéer bidrar till en rad nyttor.
Dessa omraden utgdr i praktiken naturbaserade 16sningar som bidrar till att till exempel rena luften,
reglera det lokala klimatet och forhindra 6versvdmningar, men de dr ocksa viktiga for vart fysiska och

mentala vélbefinnande och stéarker vér koppling till naturen (t ex. Dunn m.fl. 2008, se &ven Box 3.1 1
kapitel 3).

Urbana miljoer skiljer sig frén rurala nér det géller klimat, markanvéndning och biologisk méangtfald.
Stadens klimat paverkas av klimatforédndringar, men urbaniseringen leder dven till ett varmare lokalt
klimat (en sa kallad virmedeffekt) (IPCC 2019b). Fordndringarna i klimat paverkar bade biologisk
mangfald och ekosystemtjanster, som dock i annu hogre grad paverkas av markanvéndning, introduktion
och etablering av frimmande arter och féroreningar i de urbana miljoerna (IPBES 2018a,2018b,2019).
Sammantaget kan vi férvinta oss att urbana miljoer pd manga vis kommer att paverkas mer av
klimatforandringar 4n omgivande rurala miljoer (Emilsson och Ode Sang 2017). I EU:s 2030-strategi for
biologisk méngfald understryks betydelsen av att aterfora naturen till stiderna och kommissionen
uppmanar europeiska stdder med mer an 20 000 invanare att utveckla ambitidsa planer for urbana miljéer
(EC 2020). Dessa bor enligt kommissionen innehalla bland annat atgérder for att med bade biologisk
mangfald och tillgédnglighet i atanke skapa till exempel urbana skogar, &ngar och hdackar men dven for att
forbéttra forbindelserna mellan gronomraden och anpassa skotseln for att gynna den biologiska
méngfalden till exempel genom att inte klippa gronytor sd intensivt som tidigare varit brukligt (EC 2020).

IPBES globala utvérdering lyfter att naturbaserade 16sningar pa stéders klimatproblem &r ett mdjligt sétt
att ocksa gynna biologisk mangfald. Man framhéver dock att naturbaserade 16sningar sasom initiativ for
gron infrastruktur ocksé tydligt méste inforliva malsittningar om att bevara natur samt utvardera och
sikerstilla effekterna av denna typ av forvaltning pa biologisk mangfald (IPBES 2019, se dven Box 3.1 1
kapitel 3). Detta dr en mojlig synergi som idag ofta saknas nér stdder genom naturbaserade 16sningar
anpassar sig till ett forandrat klimat (Butt m.fl. 2018).
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For att effektivt integrera dtgérder for att gynna biologisk méngfald och relaterade ekosystemtjénster i
urbana miljoer behovs specifik kunskap om arternas ekologi och krav pa livsmiljoer, bade nér det giller
livsmiljéns storlek och kvalitet. Aven kiinnedom om arternas spridningsférmaga och dirmed deras krav
pa funktionell konnektivitet ar viktig (Ekroos 2020, Persson och Smith 2014). Det finns en rad exempel pa
ekosystembaserad klimatanpassning i urbana miljoer som har stor potential att ocksé bidra till att gynna
biologisk mangfald, om atgédrderna planeras med detta i atanke. [ urbana miljoer anvénds
ekosystembaserad klimatanpassning for att begrénsa hetta, Gversvimningar och vattenbrist (Thoni m.fl.
2017). Genom att till exempel 6ka mangden urban gronska sa sanks luft- och marktemperaturen genom
skuggning och 6kad avdunstning, och &ven ritt placerade urbana vattendrag bidrar till luftcirkulation och
har en avkylande effekt. Grona och blé ytor, istillet for hardgjord mark minskar dessutom risken for
oversvamningar och 6kar infiltrationen till grundvattentikter. Gronskan och utformning av vattendrag
och dagvattendammar kan planeras pa sitt som samtidigt gynnar biologisk méngfald.

Ett konkret svenskt exempel pa mojligheten att skapa sé kallade ”blagrona” 16sningar for att anpassa
staden till ett framtida klimat 4r stadsdelen Sofielund i Malmé (Alkan Olsson och Hanson 2018). Studier
av Sofielund har bland annat belyst vikten av att skapa ekonomiska incitament for anldggning av bldgrona
16sningar, att stimulera till samarbete mellan olika grupper och kommunala forvaltningar, att skapa
stadsdels-specifika forum med olika aktorer dédr forvaltningsalternativ kan diskuteras, och att pa
kommunal nivé bygga en kunskapsbank 6ver hur blagrona I6sningar kan utformas i redan bebyggda
omréaden (Alkan Olsson och Hanson 2018).

5.2.3 | kustnara ekosystem forenas paverkan fran land och vatten

Med en strandlinje mot havet pa 4 800 mil har Sverige manga kustnira miljoer med stor betydelse for var
biologiska mangfald. Dessa miljoer bidrar pa flera sétt till biologisk mangfald och ekosystemtjanster, och
knyter &ven ithop naringsvavar pa land och i vatten (Naturvardsverket 2018). Kustnira marina ekosystem
ar dock en av manga typer av livsmiljoer dér den biologiska mangfalden har utarmats pa grund av
ménsklig aktivitet det senaste arhundradet (IPBES 2018a,2019¢). Samtidigt utgor klimatférédndringarna
ett allt storre hot mot kustomraden, genom havsnivahdjning med 6kad stranderosion som foljd (IPCC
2019c). Hér finns tydliga mégjligheter for synergier mellan anpassningar till klimatférédndringar och
forvaltning av biologisk mangfald bade pa land och i havet.

Vegetationen i vattnet lings kusten skyddar mot erosion genom att minska végenergin och genom att
bidra till ansamling av sediment pa botten, vilket gor att sediment transporteras mot stranden istéllet for
bort fran den (Duarte m.fl. 2013, Spalding m.fl. 2014). Ett ofta anvint svenskt exempel dr algras (Zostera
marina). Algris viixer pa grunt vatten pa vistkusten, och nagot djupare ned i Ostersjons brickta vatten
upp till Egentliga Ostersjon. Sveriges algrisingar ir dock starkt utsatta for ménsklig paverkan. Till
exempel ldngs Skénes kuster minskade utbredningen av &lgrés med 60 procent under den andra halvan av
1900-talet (Baden m.fl. 2003). Overgddning ir en av de frimsta anledningarna till denna minskning, men
en annan viktig orsak dr fysisk paverkan som till exempel bebyggelse eller muddring (Moksnes 2009). En
fungerande dng av algris forhindrar erosion genom att algriset har ett vilutvecklat rotsystem som binder
sediment, och véxten i sig minskar vagenergin. Dessutom ar algrésidngarna en viktig livsmiljo for fiskar
och ryggradslosa djur.

Lings manga delar av Sveriges kust och speciellt i Ostersjon med sitt briickta vatten dr kustnira
vatmarker viktiga inslag for ekosystemens funktion. De ar viktiga lekmiljoer for fiskar av
sOtvattensursprung, som giadda och abborre. Kustndra vatmarker &r ofta utsatta for ménsklig paverkan,
inte minst genom historisk utdikning som har lett till att en stor del av tidigare férekommande vatmarker
har forsvunnit eller saknar ekologisk funktion idag. Ett flertal projekt for att restaurera och aterstilla
kustndra vatmarker pagar, primért for att sikerstilla lekmiljoer for kustfisk (Hansen m.fl. 2020). Det &r
viktigt att ocksa sékerstélla vilken effekt dessa atgérder har for biologisk mangfald i en bredare
bemérkelse, samt pa klimatforandringar. I terrestra landskap betraktas etablering av vatmarker ofta som
en naturbaserad l6sning med en stor potentiell multi-funktionalitet (Thorslund m.fl. 2019). Fragor som
kvarstar att reda ut dr vilka effekter vatmarker har pé lokal skala respektive i ett landskapsperspektiv
(Thorslund m.fl. 2019) och &ven vilken roll vara grunda produktiva kustomrédden har som kolkéllor
respektive kolsdnkor i ett fordnderligt klimat (Humborg m.fl. 2019).
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Kustnira strandédngar och kustnira sandiga miljoer har ofta hoga naturvarden, med sérskilda arter knutna
till sig, och éven stort virde for friluftsliv och rekreation. Klimatforédndringarna dkar dock ovissheten om
vad som skall hinda med denna biotop. I Skéne riskerar strandidngar att férsvinna i takt med stigande
havsnivaer (Berlin och Rosquist 2014) och har skapat konflikter mellan naturvard och behovet av att
skydda bebyggelse. [ Véstra Gotaland har berdkningar gjorts pa vilka nérliggande ytor kring befintliga
salta strandéngar som med hjélp av lamplig planering och riktad skotsel kan utvecklas till strandédngar i
framtiden, och dirmed ersitta de livsmiljoer som forloras i takt med att havsnivan stiger (Finsberg 2014).
Det dr dven viktigt att vara medveten om att det utéver hojd havsniva finns andra klimatrelaterade hot mot
strandédngar. Ett sadant hot dr 6kad igenvdxning i takt med att vixtsdsongen blir langre i ett varmare och
vatare klimat (Finsberg 2014). Med medveten skotsel av dessa miljoer kan de risker som
klimatforandringar medfor minimeras.

Hojningar av vattennivan och behovet av skydd mot stormar 6kar behovet av klimatanpassningar i
kustmiljéer (Hieronymus och Kalén 2020). Idag kan vi se allt fler exempel pa ekosystembaserad
klimatanpassning, som visar pa potentiella synergieffekter for biologisk mangfald ldngs kuster runt om i
vérlden (avsnitt 3.3, Thoni m.fl. 2017). [ allt storre utstrackning vill man ersitta harda strukturer sdsom
friliggande vagbrytare av betong med ’grona atgiarder’ (EEA 2013). Att aterplantera algris (van Katwijk
m.fl., Moksnes 2009) kan vara ett sétt att minska erosionen i manga omraden lings Sveriges kust (Thoni
m.fl. 2017). For att std emot de problem som hojda havsnivaer kommer att medfora, féretradesvis i sodra
Sverige, racker det dock inte med aterplantering av algris, eftersom skydd &ven behover etableras for
kuster som &r utsatta for starka vagor, hogt belagna kustremsor och klinter. Sédana skydd kan i vissa fall
utformas sé att de gynnar biologisk méangfald, precis som skyddsatgarder utfors for att gynna en
etablering av naturligt forekommande biologisk méngfald i sandiga grismarker pa andra stillen (Odman
m.fl. 2012). Eftersom bebyggelse i kustomraden minskar deras motstandskraft och aterhdmtnings-
forméga vid paverkan, har det svenska strandskyddet en positiv naturvards- och klimatanpassningseftekt.

5.2.4 Krympande livsmiljoer — syrebrist i Ostersjén forvirras

av klimatforandringar

Okad syrebrist ir en av klimatforindringarnas ménga effekter pa virldshaven (IPCC 2019a), och studier
visar att bade kuster och hav blir allt syrefattigare (Diaz och Rosenberg 2008, Breitburg m.fl. 2018). Minst
700 kustnira havsomraden i vérlden berdknas ha for 1ag syrehalt eller syrebrist (Diaz m.fl. 2019). Flera
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faktorer kan bidra, men i Ostersjon forenas manga av dessa till vad som kunde ses som den perfekta
stormen” niir det giller syrebristens orsaker och effekter. I Ostersjon ir den paverkade ytan omkring 80
000 kvadratmeter vilket motsvarar 40 procent av den totala ytan och nira 30 procent av volymen
(Hansson m.fl. 2019). Det hiir gor Ostersjon till jordens storsta omrade med syrebrist paverkad av
ménniskan (Conley m.fl. 2009).
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En grundldggande orsak till den omfattande syrebristen &r utslapp av naringsdmnen, framfor allt kvave
och fosfor. Ostersjon nds varje ar av dvergétt vatten fran reningsverk, stider och odlingsmarker, eller via
luften till exempel fran avgaser. En positiv nyhet ir att linderna runt Ostersjon genom samarbete har
lyckas fa ned omfattningen av utslapp betydligt, sa att den arliga tillférseln nu minskar. Till de daliga
nyheterna hor dock att tillforseln fortfarande ar for hog, och att de utslapp som redan har natt havet
kommer att ge effekter i ekosystemet &nnu under en lang tid framdver (Gustafsson m.fl. 2011, McCrackin
m.fl. 2019). Problemen forstérks av klimatforandringar (Andersson m.fl. 2015). Global uppvarmning
leder bland annat till att vattnets férmaga att hélla syre forsdmras, och dartill férdndras omséttningen av
ndringsdmnen sé att symptom pa 6vergddning okar, till exempel algblomningar.

Syrebristen i Ostersjons djupvatten leder till effekter pa biologisk méingfald och ekosystemtjénster.
Simmande djur kan i viss man leta upp mer gynnsamma platser, men méanga djur dr inte tillriackligt
rorliga. Bottenfauna saknas idag i stora delar av Ostersjon och i en ytterligare stor del har bottenfaunans
artantal och artsammansittning forsvagats (Karlson m.fl. 2002, Carstensen m.fl. 2014). Aven nir
syrebristen inte dr direkt dodlig kan den leda till att djuren behdver mer energi, eller att de blir mer
passiva. Manga djur pé havsbotten fyller en viktig ekologisk funktion genom att de under naturliga
forhallanden &r aktiva och griver sig genom sand och lera for att leta efter mat. Denna sa kallade
bioturbation dr viktig for att syresétta havsbotten, och stodja de mikrobiologiska och kemiska processer
som uppratthaller den biologiska méangfalden.

Den sammanlagda effekten pé en art beror pa hur utsatt den dr for alla belastningar som samverkar.
Torsken i Ostersjon har fitt bira en sirskild borda som exempel pa sidana processer. Torsken ir den
viktigaste rovfisken i stora delar av Ostersjon och central for att uppritthilla viktiga ekosystemtjénster.
Samtidigt &r den utsatt for flera paverkansfaktorer, som fiske, syrebrist och klimatforédndringar, och
bestandet dr dramatiskt forsvagat idag (Hav- och vattenmyndigheten 2020, se &ven avsnitt 5.2.5).
Torskens konditionsindex anvénds som ett matt pa dess fysiologiska hélsa. I studier dver tid ser man att
torskens konditionsindex minskar parallellt med att syretillgangen férsdmras (Casini m.fl. 2016). En
viktig anledning &r att den tillgdngliga livsmiljon minskar pa grund av syrebristen och darmed det
omrade som ér tillgéngligt for fodosok. Analyser av torskens horselstenar stirker denna bild (Figur 5.2.1).
Horselstenarna sitter i fiskens huvud och vaxer nir fisken vixer sa att nya &mnen hela tiden inlagras. Da
uppstér kemiska spar. Resultat for prover frén de senaste 40 &ren visar ett tydligt samband mellan
kemiska férindringar i torskens hérselstenar och hur syresituationen i Ostersjon har forindrats (Limburg
och Casini 2018). Under perioder med syrebrist har tillviaxten forsvagats. Paverkan har varit sarskilt stark
efter &r 2000, det &r nir Ostersjons syreférhallanden blev patagligt simre (Limburg och Casini 2019).

De sammanvigda effekterna av syrebrist pa arter och livsmiljoer dr i ménga fall komplexa och flera
viktiga fragor dr &nnu inte helt klarlagda. Det som man redan kan se, fran rovfiskar som torsken till
bottenlevande djur, dr att syrebristen paverkar hela néringsvaven och minskar forutsattningarna for
biologisk mangfald.
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Figur till avsnitt 5.2.1 Till vénster: Horselsten fran torsk som har simmat i Alands hav, ett omrade som &r
relativt férskonat fran syrebrist jAmfort med manga andra delar av Ostersjon. Till héger: Samma horselsten
scannad for att detektera forekomsten av sparamnen. De fargade randerna indikerar h6g manganhalt som
uppkommer under perioder av syrebrist. Dessa har sannolikt tillkommit under vintern nar torsken har vandrat till
djupare eller sydligare omraden.



5.2.5 Forandringar i arters utbredning - Samspel mellan klimatféorandringar

och fiske paverkar ekosystemet

Klimatforandringar 6kar temperaturen i varldshaven och paverkar férdelningen av vattenmassor med
olika temperatur och salthalt, vilket dven paverkar utbredningen av arter (IPCC 2018, 2019a). Flera
fiskarter i vara hav har fatt en férandrad geografisk utbredning under de senaste decennierna.
Utvecklingen beror bade pa direkt méansklig paverkan och klimatrelaterade forandringar, och ger effekter
pa den lokala biologiska méngfalden, samspelet mellan arter i ekosystemet, och forutsittningarna for
fiske.

Forindringen #r sérskilt tydlig i Egentliga Ostersjon lings den svenska kusten. I detta omrade, som
stracker sig langs kusten mellan s6dra Skéne och Uppland, lever ménga marina arter pa griansen for sin
naturliga utbredning. Det brackta vattnet gor att de ar séarskilt kdnsliga for en minskning i salthalt, och gor
dem dven kénsliga for ytterligare belastningar. Hos marina fiskarter kan stora férdndringar hérledas till
klimatrelaterade forandringar tillsammans med direkta och indirekta effekter av 6vergédning och
overfiske.

Torsk, skarpsill, sill och storspigg utgér den hdgsta delen av biomassan av fisk i Ostersjon. Dagens
situation jaimfors ofta med den i borjan av 1980-talet, nir torskens biomassa var ovanligt hdg tack vare
gynnsamma miljoforhéllanden och det fanns torsk praktiskt taget 6verallt. I slutet av 1980-talet minskade
dock bestandet pa grund av ett for hogt fisketryck och forsimrade miljoférhallanden. Bestandet
minskade kraftigt och koncentrerades till de sddra delarna av Ostersjon dir salthalten dr hogre (Bartolino
m.fl. 2017). Sedan dess har omfattningen av syrefria djupbottnar dessutom okat patagligt, pa grund av
overgddning och ett minskat inflode av saltare vatten fran Nordsjon. Detta har ytterligare bidragit till att
torskbestandet krympt och har dven lett till att utbredningen av torsk blivit grundare under vissa arstider
(Orio m.fl. 2019).

Parallellt med dessa forandringar har skarpsill, och i ndgon utstrédckning sill/stromming, éndrat sina
utbredningar fran att vara mer eller mindre homogent utbredda till att koncentreras i norra Egentliga
Ostersjon (Casini m.fl. 2011). Denna forindring kan relateras till att en 5kande vattentemperatur gynnar
de tva arternas reproduktion, men ocksa till att predationen fran torsk ar lagre i detta omrade.

Norra Egentliga Ostersjons utsjd har i och med detta férlorat stor rovfisk, och gatt miste om en central
funktion i ekosystemet. I stéllet har niringsvédven blivit mer dominerad av liten, planktonitande fisk, och
fatt en reducerad strukturell och funktionell biologisk mangfald (Oesterwind m.fl. 2013).
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Storskaliga forédndringar i arters utbredning och ddrmed i regional artsammansittning kan dven leda till
andra ekologiska konsekvenser, vilket man dven sett i Ostersjon. Skarpsillens kondition och tillviixt, och i
nigon omfattning dven strommingens, har gatt ned i norra Egentliga Ostersjon pa grund av 6kad
konkurrens nér skarpsillen blivit allt vanligare (Casini m.fl. 2011). Dominansen av planktonétande fiskar
som helhet kan ocksa 6ka risken for algblomning. For torsken har en minskad tillganglig livsmiljo, med
en mycket mindre areal &n tidigare, 6kat den lokala tatheten av fiskar och orsakat ett overlapp med
skrubbskéddans livsmiljo (Orio m.fl. 2020). Skrubbskidddan konkurrerar med torsk for bottenlevande
foda. Denna 6kade konkurrens, tillsammans med en 6kning av syrefria djupbottnar och med det faktum
att det rumsliga 6verlappet med pelagiska arter forsdmrats, har bidragit till en kraftig nedgang i torskens
kondition och tillvaxt under de senaste 20 aren (Casini m.fl. 2016). Dessa nedgéngar i tillvéxt, och dirmed
dven i storleken, hos bade torsk och de pelagiska fiskarna bidrar ytterligare till den generella férandringen i
fisksamhallens struktur och funktion.

5.3 Svensk markanvandning och havsplanering i ett klimat
under forandring

IPBES globala analyser pekar ut markanvindning som den storsta orsaken till forlust av biologisk
mangfald idag, och anger att den kommer att fortsétta vara en betydande, och ofta avgdrande,
paverkansfaktor dven i framtiden, samtidigt som effekter av till exempel klimatférédndringar ocksa
kommer att 6ka (IPBES 2019). Som beskrevs i kapitel 3 s& kan klimatfordndringar férvéntas ha dels en
mer direkt paverkan pa biologisk mangfald, dels en mer indirekt sddan genom klimatanpassning inom
areella ndringar och atgérder for att motverka klimatforandringar. For Sveriges del dr exempelvis
klimatrelaterade omstéllningar i skogsbruk och jordbruk viktiga omrdden dir vi kan férvinta oss att se
denna typ av mer indirekt paverkan pa biologisk méngfald. Bdde pé land och i havsmiljoer krdver det
okade, och ofta snabba, behovet av klimatédtgérder och klimatanpassning ett helhetsperspektiv pa
markanviandning, med insikter i hur olika atgéarder paverkar biologisk méngfald och ekosystemtjénster pa
kort och lang sikt.

5.3.1 Medveten skogsskotsel kan uppfylla parallella

produktions- och naturvardsmal

Den globala rapporten fran IPCC om klimatforandringar och land (IPCC 2019b) noterar att intensifiering
av skogens skotsel i ménga fall lett till minskad dverexploatering av virke och 6kad produktion. En
intensivare skogsskotsel associeras dock med minskad biologisk mangfald. IPBES (2019) belyser att i
stort sett alla skogliga skdtselsystem, bade trakthyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk, resulterar i lagre
strukturell komplexitet och minskad biologisk méangfald. Ménsklig paverkan har lett till avskogning. Mer
dn 35 procent av Europas skogar finns i ett mosaiklandskap som &r fragmenterat av annan
markanvéindning,.

Den skog som avverkas i dag dr starkt influerad av 1900-talets normer och ideal, vilka bland annat har lett
till att Sveriges virkesforrad fordubblats. Trakthyggesbruk med slutavverkning och plantering har ersatt
glesa, extensivt skotta kontinuitetsskogar och nedlagd jordbruksmark har beskogats, vilket skedde i
relativt omfattande utstrackning under 1950-1970. Skogsskotsel medfor dock en forenkling av
ekosystemen, som har lett till oonskade forluster av biodiversitet (Chapin m.fl. 2007, Felton m.fl. 2020),
och kalhuggning med markberedning har en negativ paverkan till exempel pa symbiotiska
mykorrhizasvampar (Varenius m.fl. 2016). Samtidigt 4r monokulturer kdnsliga for angrepp av
skadeinsekter (Klapwijk m.fl. 2016), och rétsvampar (Oliva och Stenlid 2011).

Markanvandning har hittills utgjort det storsta hotet for den biologiska mangfalden i skogen, och ett
fordandrat klimat kan leda till att dess kénslighet okar ytterligare. [ Finland har forskning visat att skyddad
skogsmark kan bromsa negativa effekter av ett fordndrat klimat, genom att faglar som missgynnas av ett
varmare klimat kan klara sig battre i skyddad skog jaimfort med produktionsskogar (Lehikoinen m.fl.
2019). Samtidigt dr klimatkénsligheten okénd for flertalet skogslevande arter (Mair m.fl. 2018). En
portfolj av olika anpassningsstrategier kan behovas for att mota denna osékerhet med hjélp av
riskspridning, da det till stor del saknas kunskap om i vilken utstrackning olika arter &r motstandskraftiga
mot klimatférdndringar eller har mgjlighet att aterhdmta sig efter storningar orsakade av till exempel
extrema vaderhidndelser (Park m.fl. 2014).
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En generellt 6kad efterfrdgan pa biomassa for exempelvis bioenergi inom EU riskerar att forstiarka den
globala utarmningen av den biologiska méangfalden (Di Fulvio m.fl. 2019), om biordvaran kommer fran en
expansion av odlingssystem inom jord- och skogsbruk som inte uppfyller visentliga hallbarhetskriterier.
For att bevara den biologiska mangfalden behover anpassnings- och klimatatgarder utformas sé att den
biologiska mangfalden gynnas (Felton m.fl. 2016a), och med hansyn till att artbevarande behover ske pa
flera skalor dér diversifiering, forluster av livsmiljder och fragmentering sétts i ett landskapsperspektiv
(Felton m.fl. 2019). Som introducerades i avsnitt 3.3 s& anvénds restprodukter fran svenskt skogsbruk till
inhemsk bioenergiproduktion; vilken paverkan det har pa skogsekosystemets biologiska méangfald beror
bland annat pa vilka restprodukter som anvénds och i vilken omfattning (se t.ex. Ranius m.fl. 2018). I en
kunskapssyntes fran 2018 som byggde pad mangarig forskning med bland annat faltforsok, bedomdes
vilka uttagsnivaer av sa kallad grot (grenar och tradtoppar) och stubbar i skogsbruket som kunde vara
mdjlig utan att ge negativ pdverkan pé biologisk mangfald och andra miljoaspekter; dér beaktas sévél
bestands- som landskapsniva (de Jong m.fl. 2018).

5.3.2 Svenska skogars framtid — kollagring, biomassa och mangfald

IPCC (2018) anger att biomassan i tropiska, subtropiska, tempererade respektive boreala miljoer for
ndrvarande haller 1085, 194, 176 respektive 190 miljarder ton koldioxid. Bevarande och aterstillande kan
sdkra och 0ka dessa naturliga kolsénkor. Globalt sett kan en 6kad intensifiering av skogsbruket, i hog grad
driven av efterfragan pé bioenergi, leda till en negativ paverkan pa skogsekosystemen (IPBES 2019). For
att hitta végar till en hallbar framtid behovs battre kunskap kring hur markanvandning och klimatforandringar
paverkar den biologiska mangfalden och dess bidrag till mdnniskors vilbefinnande (Filyushkina m.fl.
2016, Kim m.fl. 2018).

For att minska negativa effekter av pagaende klimatforandringar pa skogsekosystemen behéver
skogsbruket klimatanpassas, vilket kréver andra och kompletterande atgérder sett i relation till skogens
mojlighet att generera klimatnytta (Lagergren och Jonsson 2017). Av tradition star produktion oftast i
fokus, &ven om sociala virden kan spela stor roll for privata skogsagare (Bjarstig och Stens 2018). Ett
radikalt annorlunda artval och skétsel skulle dock kravas for maximerad multifunktionalitet (Baeten
m.fl. 2019) eller for att minska klimatpaverkan genom maximerat albedo (Lutz och Howarth 2014,
Luyssaert m.fl. 2019). Det har framhallits att aterskapande av vatmark kan vara ett bittre alternativ dn
skog pé dikad torvmark ur ett klimatperspektiv (Kasimir m.fl. 2018). Skogens tillvaxtkapacitet kan dkas
genom godsling av skogen, att anvdnda forddlade plantor vid foryngring, samt introducera snabbvaxande
exotiska tradslag och snabbvéxande 1ovtrad (Lidskog m.fl. 2013), vilket kan paverka naturvirden (t.ex.
Strengbom och Nordin 2008, Strengbom m.fl. 2011).

Sveriges nationella skogsprogram strivar efter att balansera alla dimensioner och nyttor, det vill sdga en
héllbar, ekonomisk, social och miljoméssig utveckling i samklang och i enighet med ekosystemansatsen
(Néringsdepartementet 2018). Utmaningen ligger till stor del i att hantera komplexiteten i de socio-
ekologiska system som skdtta skogar utgor (Klapwijk m.fl. 2018), dar dganderattsfragor och legitima
samhdlleliga mél kan hamna i konflikt. Flera fragor behdver hanteras samtidigt, sdsom fragor kring
klimatanpassning (Keskitalo m.fl. 2016), koldioxidupptag (Box 5.1), inklusive utveckling av internationella
overenskommelser och nationella riktlinjer fér anvindning av bioenergi (Klapwijk m.fl. 2018).

Anpassad skotsel i form av dndrad omloppstid, 6kad andel 16vtrad, tradslagsblandning och kontinuitets-
skogsbruk kan paverka staende volym och risktagande (Jonsson m.fl. 2015). Exempelvis kan en kortare
omloppstid minska risken for stormskador, barkborrar och angrepp av rétsvampar. Den har dock
generellt en negativ effekt pa forsorjande, reglerande och kulturella ekosystemtjinster, och en ldngre
omloppstid ar positivt for biologisk mangfald, enligt flertalet biodiversitetsindikatorer (Roberge m.fl.
2016); detta alternativ kan belysas vidare i exempelvis modelleringsstudier. Nér det giller just omloppstid
sé kan en forldngd sddan vara ett bra alternativ om maélet dr att maximera kolinlagring (Box 5.1), samtidigt
som en kortare omloppstid kan vara att féredra ur ett perspektiv som fokuserar pa skoglig klimatanpassning
och minimerad risk, detta dé dldre skogsbestand &r mer utsatta for stormskador, granbarkborreangrepp
och rotréta. Blandskogar och kontinuitetsskogar har framforts som alternativ till jimnaldriga monokulturer,
dér faktorer som forbattrad stormstabilitet, 6kad biologisk méngfald med fler naturliga fiender och en
Okning av markens kolforrad och ndringsforrad samt paverkan pa grundvattenkvalitet kan ge mervarden
som skulle kunna uppvéga en produktionsminskning.
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Modellstudier bidrar till att 6ka kunskapen och fylla kunskapsluckor om hur markanvéndning paverkar
den biologiska méngfalden och ddrmed ménniskors vilbefinnande. Till exempel visar en studie av hur
proportionen mellan gran och bok paverkar produktion, kolinlagring, strukturell diversitet och pafyllnad
av grundvatten, att valet av artsammanséttning paverkas av avviagningar mellan de olika ekosystemtjansterna
(Schwaiger m.fl. 2018, 2019). I en annan modellstudie lag fokus pa klimateffekter och effekter av
skogsskotsel pé flera faktorer (t.ex. potentiell avverkningsvolym, nettoinkomst, indikatorer for biologisk
mangfald, risk for stormskador, och kolinlagring), och med avseende pa boreala, sydligt boreala och
nemorala skogar i Sverige. Dér sag forskarna att man genom en malinriktad kombination av olika bestand
med malanpassad skotsel kan na hogre grad av maluppfyllelse pa landskapsniva dn vad som uppnas med
nuvarande inriktning (Lagergren och Jonsson 2017). Vidare anvinds agentbaserade modeller for att
studera hur skogsdgare med olika malsattningar och drivkrafter genom sina beslut paverkar
skogsekosystemens struktur och tjénster (Blanco m.fl. 2017, Sotirov m.fl. 2019).

Box 5.1 Skogens kolbalans och substitutionsnytta ur ett tidsperspektiv

Skogens olika nyttor for klimatet kan avgransas av tva ytterligheter, som aven representeras i den pagaende
samhallsdebatten. A ena sidan kan skogen sta kvar och lagra kol, vilket pa kort tid skulle kunna ge en maximal
bromsning av koldioxidhaltens 6kning i atmosfaren. A andra sidan kan skog anvéndas till produkter som via
substitution ger en minskning av andra utslapp och lagrar kol, och till bioenergi som substituerar fossila brans-
len. | dessa fall sker klimatnyttan 6ver Iangre tid. Nar skogens olika klimatnyttor ska balanseras ar det viktigt att
beakta dels tidsperspektivet, dels hur paverkan ser ut pa andra mal, daribland biologisk mangfald och andra
naturvarden.

Av det kol som binds i skogens trad genom fotosyntesen avges drygt halften genom trédens cellandning. Av
resterande kol (nettoprimarproduktionen), blir en del kvar i det levande tradet medan en annan del dér och bil-
dar forna. Till exempel barr och grenar men aven rétter och hela trad bryts ned, varvid kolet med tiden atergar till
atmosfaren. Nar trad avverkas tas en fraktion ut (stammen och alternativt &ven annan biomassa) medan resten
[dmnas kvar och bildar férna.

Vid skord av biomassa for energiandamal ersatts nedbrytningen i skogen med en férbranning som kan utnytt-
jas till att ersatta fossilt kol. Klimatnyttan med att anvanda biobransle fran skogen kan darmed ses som att man
begransar cellandningen i skogsmark och istallet tar tillvara den energin. Ett uttag av biomassa fér energianda-
mal leder alltid till 6kat koldioxidutslapp pa kort sikt, men ger pa lang sikt ett minskat utslapp (Figur Box 5.1.a).
Tiden det tar till minskat utslapp kan variera mellan ett och uppemot 25 ar beroende pa vilken typ av biomassa
som skordas. For heltrad och stubbar som bryts ned langsamt tar det langre tid, medan effekten infaller snab-
bare for grot (grenar och trédtoppar), som bryts ner snabbare. Tiden det tar tills man far en utsldppsminskning
beror ocksa pa vilket fossilt bransle som substitueras med biobransle (Figur Box 5.1.). Klimatnyttan av att sub-
stituera annat fossilintensivt material, exempelvis cement och stal, i langlivade produkter ar mer komplex att
kvantifiera. Den beror till exempel pa vad som ersatts, om den totala konsumtionen 6kar eller inte, och vad som
hander langre fram vid atervinningen av det som en gang har lagts in i kretsloppet.

Skogsmarkens totala nedbrytning kan ses som en potential, dar en del ar mycket svar eller omgjlig att utnyttja
(t.ex. barr och finrétter som omsatts arligen), medan en annan del kan tas upp betydligt enklare (t.ex. hygges-
rester). Genom att ta tillvara hyggesrester ersatts dock den naturliga nedbrytningen, vilket utgor en viktig del av
livet i skogen (Ranius m.fl. 2018, IPCC 2019b). Skogens nedbrytare ar en central del av skogens fédovav och
tillgangen pa déd ved och hyggesrester paverkar manga arters livsmiljoer. Darfor ar det viktigt att nyttja den del
av potentialen som kan identifieras som effektiv nar det galler substitution och som dsamkar minst skada pa
andra aspekter nar den utnyttjas.

Modifierat fran Jonsson m.fl. (in prep): Dragkampen om skogen — en syntesrapport om uthélligt brukande med
fokus pé klimat, miljé och bioenergi. BECC syntesrapport. (www.becc.lu.se)
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Figur Box 5.1.a Om man har ett skogsbestand och star infor valet att tillfredsstalla ett visst energibehov med
hjalp av fossilt bransle eller bransle fran skogen ar det férenklat tva koldioxidfléden som ar viktiga att beakta. Det
initiala flodet fran férbranningen blir hdgre vid nyttjiande av biobransle eftersom det har hdgre koldioxidutslapp per
producerad energienhet &n fossila branslen (fran 1.15 ggr hdgre, jamfért med kol upp till 1.95 ggr jamfért med
naturgas?®). Om den biomassa som skdrdas for biobransle istallet Iamnas kvar i skogen bryts den ned med ett
exponentiellt avtagande forlopp éver en viss tid som framforallt beror pa typen av biomassa (barr bryts ned snabbt
och stubbar langsamt) men ocksa pa klimatet (temperatur och fuktighet). Det tar darfor tid innan positiv klimatnytta
erhalls. Tiden det tar beror pa vilken typ av fossilt bransle som ersatts samt nedbrytningshastigheten (se vidare
figur nedan).
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Figur Box 5.1.b Tid till positiv klimatnytta vid ersattande av fossila branslen med olika kvoter for koldioxidutslapp
per producerad energienhet jamfoért med biobransle, och med olika nedbrytningshastigheter. Berakningarna
baseras pa att en omstallning sker for ett helt skogsomrade dar det varje ar avverkas ett bestand. Ju langre
biomassans halveringstid ar, desto langre tid tar det till klimatnytta vid substitution av olika fossila branslen. Vid
utnyttjande av grot, som har en halveringstid pa 2-5 ar, har man saledes en saker och snabb klimatnytta medan det
vid utnyttjande av stubbar och heltrdd, med en halveringstid pa 15-25 ar, kommer att ta Iangre tid till positiv effekt
uppnas, oavsett vilket fossilt bransle som substitueras.

3www.volker-quaschning.de/datserv/CO2-spez/index_e.php
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5.3.3 |l jordbrukslandskapet mots produktion, naturvard och klimatatgarder
Jordbruket star infor utmaningen att producera tillrackligt mycket mat i en vérld med en véixande
befolkning, samtidigt som klimatet paverkar forutséttningarna att bedriva jordbruk. Bade IPBES och
IPCC lyfter utmaningarna for framtidens lantbruk nér det géller att sdkra produktionen och hitta
langsiktigt hallbara I6sningar som minimerar negativ natur- och klimatpaverkan. Anpassningen av
svenskt jordbruk till nya klimatforutsittningar innebér sdvil risker som mojligheter for
agroekosystemens biologiska méngfald.

Den biologiska méngfalden i svenska jordbrukslandskap har paverkats negativt av tva kontrasterande
utvecklingar: nedldggning av jordbruksmark och jordbrukets intensifiering, med stora regionala
skillnader i biologisk mangfald som f6ljd (Smith m.fl. 2017). Klimatforéndringarna kan paverka bada
dessa processer och ddrmed leda till fortsatt fordndring av biologisk mangfald, bade positiv och negativ.
Till exempel kan jordbrukets forutséattningar paverkas bade av klimatet och av ett 6kat behov av bioenergi
som kan produceras pa jordbruksmark. Samtidigt kommer klimatférandringar att i 6kande grad paverka
jordbrukslandskapets biologiska mangfald genom att gynna vissa arter och missgynna andra, med
konsekvenser dven for de ekosystemtjanster som jordbruket nyttjar.

I Sverige forvantas klimatforandringarna kunna paverka jordbrukets produktivitet positivt, men
samtidigt introduceras ocksa nya utmaningar, till exempel extrema véderhdndelser (som torkan 2018) och
okad forekomst av skadegorare (Eckersten m.fl. 2008, Wihrén 2018). IPBES for fram att det finns en rad
atgirder for att uppna ett hallbart jordbruk under sédana omstandigheter, samtidigt som biologisk
mangfald och ekosystemtjanster bevaras. Metoder som stodjer hallbarhet i jordbruket innefattar
exempelvis integrerat vaxtskydd och hushallning med vaxtnaring, plojningsfritt jordbruk och
agroforestry (pé svenska ofta bendmnt skogsjordbruk).
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IPBES for dven fram den ekologiska odlingen som ett anvéndbart verktyg. Genom att bryta jordbrukets
konventionella intensifiering kan ekologisk odling gynna biologisk mangfald och landskapens
multifunktionalitet, vilket inte minst svensk forskning visat (Smith m.fl. 2017). Eftersom ekologiskt
jordbruk ofta leder till minskade skordar, har det befarats leda till 6kat behov av att exploatera mark for
jordbruk, med andra negativa konsekvenser for biologisk mangfald som f6ljd (se till exempel Phalan m.fl.
2014, Kremen m.fl. 2015), men detta synsétt har ocksa ifragasatts (Tscharntke m.fl. 2012, Fischer m.fl.
2014). Hur stor klimatpaverkan fran ekologisk odling ar jamfort med konventionell odling beror bl.a. pa
om man jamfor per yta eller per skoérdeenhet (t.ex. Seufert och Ramankutty 2017, R66s m.fl. 2018).
Sverige utgar stdd till ekologisk odling, och dessa gar till stor del till mindre produktiva
jordbruksomraden. Detta innebér att stoden har en begransad paverkan péa odlingen i ménga av de
produktiva omraden diar mangfalden minskat mest, som sléttbygder, men & andra sidan kan stéden bidra
till att motverka nedldggning av jordbruk i mindre produktiva omraden dir jordbruket ar viktigt for
maéngfalden (Rundlof och Smith 2006).

Agroekologisk intensifiering har foreslagits som en naturbaserad 16sning (Maes och Jacobs 2015) for att
skapa ett héllbart jordbruk som &r mindre beroende av viaxtskyddsmedel och konstgddning (Bommarco
m.fl. 2013), och har lyfts av IPBES som en mojlighet for att bevara biologisk méangfald i jordbruket
(IPBES 2016a, 2019). Vid agroekologisk intensifiering utnyttjas naturliga ekologiska processer, som
biologisk bekdmpning av skadegorare genom naturliga fiender, pollinering genom vilda pollinatérer och
niringsamnescirkulation, for att med bibehallen eller 6kad produktion minska behovet av insatsvaror. En
atgird som skapar synergier med bevarande av biologisk méngfald &r att 6ka landskapens heterogenitet.
Svensk forskning har visat att mangfald i landskapet i olika former — till exempel 6kat inslag av mer eller
mindre naturliga habitat, anldggning av livsmiljder som forstarker méngfald, och 6kad diversitet av
grodor — gynnar biologisk mangfald (t.ex. Belfrage m.fl. 2015, Josefsson m.fl. 2017), naturliga fiender och
pollinatorer (t.ex. Ekroos m.fl. 2013, Aguilera m.fl. 2020), och stirker ekosystemtjénster som ar viktiga
for jordbruket (t.ex. Rusch m.fl. 2013). Resultaten fran olika studier &r dock inte entydiga (se t.ex. Hiron
m.fl. 2015, Herbertsson m.fl. 2018), primért eftersom responsen ser olika ut hos olika arter och
funktionella grupper (t.ex. Ekroos m.fl. 2013), och det aterstar att visa om denna heterogenitet har en
pataglig effekt pa skorden. Internationell forskning har visat likadana effekter (Martin m.fl. 2019), men
ocksa uppmarksammat variationen i hur organismer reagerar pa landskapets struktur (Karp m.fl. 2018).

For att effektivt implementera ekologisk intensifiering kravs sannolikt en béttre forstaelse av vilka
aspekter av heterogenitet som bidrar till olika processer, sa att det gar att géra antaganden om var och nér
en viss atgird faktiskt fungerar. Mgjligheterna till 1agintensivt jordbruk kan komma att forsvaras i ett
varmare klimat om risken for skadedjursangrepp okar (jfr Jordbruksverket 2017), men a andra sidan dkar
betydelsen av metoder som utnyttjar naturliga ekosystemtjianster och kan undvika 6kad anvindning av
insatsmedel.

Genom att bruka jordbruksmark pé ett sdtt som dkar markens kolinlagring mojliggdrs positiva
synergieffekter for biologisk méangfald, produktion av grodor och klimatet. Vaxter binder kol genom
fotosyntesen, och det kol som inte anvinds av véxterna sjdlva eller konsumeras av véxtitare blir med
tiden organiskt material i marken. Eftersom marken ar en viktig kolsénka, kan atgirder som okar andelen
organiskt material i marken, sdésom perenna grodor, mellan- och tackgrodor och minskad
markbearbetning (Haddaway m.fl. 2015, Haddaway m.fl. 2017), vara ett sétt att minska klimatpaverkan
(Lal m.fl. 2011). Denna effekt kan dock forr eller senare avta genom att marken uppnér en kolméattnad
(IPCC 2019). Det organiska materialet i marken utgor &ven energi for de hundratusentals arter av
bakterier, svampar och djur som lever i marken, och upprétthaller pa sa vis det komplexa ekologiska
natverk som de ingér i. Dessa markorganismer omsitter organiskt material och omvandlar det till
ndringsdmnen for viaxterna, vilket 6kar jordbrukets produktivitet och minskar behovet av kvivegodsel
(Brady m.fl. 2015). Men mer kol i marken 6kar &ven markens vatteninfiltration och vattenhéllande
formaga (Barrios 2007, Wall m.fl. 2012), vilket motverkar effekter av extremt vader (IPCC 2019).

Givet ett Okat behov av biobaserad energi (avsnitt 3.3, 4.5), sd dkar trycket for att anvdnda grodor och
restprodukter (exempelvis halm) fran jordbruket till bioenergi. For att undvika mélkonflikter mellan
matproduktion och biomassaproduktion for energi, har man bland annat foreslagit att biomassproduktionen
ska dirigeras till marginalmarker (Werling m.fl. 2014). Marginalmarker har definierats pd manga olika



sdtt, inklusive oanvind eller underanvind dkermark och utarmade eller 6vergivna marker (Dauber m.fl.
2012). Enligt en annan definition innebir marginalmark sddan jordbruksmark som inte &r ekonomiskt
16nsam eller kostnadseffektiv (Carlsson m.fl. 2017). Fran EU:s sida har man gett stod for bioenergigrodor
pa tridesarealer inom aktiv odlingsmark, som en del av de ekologiska fokusarealerna inom
forgroningsstodet, vilket i Sverige inneburit odling av energiskog (Soderberg 2016). Nyttjande av
marginalmark for energiproduktion kan ha bade positiva och negativa effekter pa biologisk méangfald,
beroende pa vilken slags mark som tas i ansprak; vissa marginalmarker har sarskilt hog biologisk
mangfald, exempelvis om det handlar om Gvergiven dngs- och hagmark.

Ett starkt fokus pa 6kad biomassaproduktion kan fa ovintade negativa effekter pa biologisk mangfald i
jordbrukslandskapet, om jordbruksmarker med hog biologisk mangfald borjar utnyttjas. Det saknas dock
idag till stor del forskning om avvigningar mellan bevarandevérden av biologisk méangfald och kad
biomassaproduktion. Ett exempel dr dock pagaende forskning kring outnyttjade grasmarker for biologisk
méngfald och bioenergi (Carlsson m.fl. 2015; 2017), och det finns tidigare svensk forskning som visat viss
positiv koppling mellan energiskog och lokal biologisk méangfald (t.ex. Borjesson 1999). Att integrera
odlingar av energigrodor i landskapet kan ocksa bidra till ett mer varierat landskap och skapa ekologiska
korridorer i odlingslandskapet, l1dngs vilka véxter och djur kan forflytta sig (Berndes m.fl. 2008). Det kan
dven bidra till att jordbrukets overgripande miljopaverkan minskar (Englund m.fl. 2020, Brady m.fl.
2019). Flerariga odlingssystem av energigrodor kan dven bidra till minskat niringslackage och erosion,
som indirekt kan ge positiva effekter pd biologisk méngfald och andra positiva synergieffekter (Styles m.
fl. 2016). Andra exempel pa dtgérder som foreslagits ha positiv paverkan pé bade klimat och biologisk
mangfald &r skapandet av bevuxna kantzoner och atervitning av drénerad organogen jordbruksmark,
exempelvis dikad torvmark (Haddaway m.fl. 2018, Markensten m.fl. 2018).

5.3.4 Klimatforandringar och paverkan pa biologisk mangfald

forstarker behovet av omradesskydd i havet

Vara havsmiljoer paverkas pa flera sitt av klimatforandringarna och dess effekter (IPCC 2019a).
Livsmiljder i bade Visterhavet och Ostersjon fordndras da vattentemperatur, salthalt och vattenstrommar
forandras, och dirmed dven vattenmassornas skiktningar sdvél som néirsaltsforhallanden. Modeller
anger att utbredningen av arter och populationer kommer att omdanas i betydande utstrdckning, ochide
flesta fall paverka den biologiska méngfalden negativt.
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Svenska havsomraden omfattar flera olika typer av livsmiljder och en stor och variationsrik biologisk
mangfald. [ Vésterhavet dterfinns nagra av véra totalt sett mest artrika miljoer. Till exempel i Skagerraks
nordliga djuprdnna, som stér i forbindelse med vérldshaven, finns rev av 6gonkorall till vilka 6ver 300
andra arter har kunnat knytas. Flera av arterna ar séllsynta eller hotade (Eide m.fl. 2020). Det svenska
artprojektet foljde under aren 2006-2009 i sparen av tidigare omfattande marinbiologiska expeditioner i
Kattegatt och Skagerrak, som utforts 1921-1938 (Jagerskiold 1971). Resultatet pavisade en dyster utveckling
dé bara en tredjedel av de arter som Jagerskiolds expeditioner noterade kunde patréffas igen (Obst m.fl.
2018). I forsta hand hade de arter som var ovanliga redan pa Jagerskiolds tid forsvunnit, men ocksa mer
forekommande arter tycktes ha minskat och blivit ovanligare. Endast ett fatal arter visade pa en 6kning.

Direkta, indirekta och samspelande effekter av savil ett intensivt fiske, destruktiva fiskemetoder,
miljogifter, marint skrép och forhdjd nérsaltsbelastning har under langt tid férsdmrat vattenkvalitet och
livsvillkor for arter i havet (HELCOM 2018, OSPAR 2017). Bottentralning har orsakat sarskilt betydande
skador pa havets ekosystem (Eijgaard m.fl. 2017). En viktig faktor dr att denna typ av utarmning skett
under 1ang tid utanfér omvirldens blickar. Havet ir dessutom fortfarande en svértillgéinglig miljo: Aven
om vi har mycket storre kinnedom om marina miljoer idag &n for bara ndgot decennium sedan sa ér var
kunskap om arter i havet, deras ekologi och samspel, till stora delar okénda. Trots att det till stora delar
saknas kunskap om klimatforandringarnas faktiska effekter sé vet vi dock med stor sékerhet att de
kommer att fa stora konsekvenser pa den marina biologiska mangfalden (IPCC 2019a).

Arterna i vara hav finns dér for att den befintliga livsmiljon ger dem forutséttningar for att 6verleva och i
de flesta fall &ven reproducera sig. Modellerade scenarier for hur livsmiljoer paverkas av
klimatforandringar gor dock géllande att dessa forutsattningar kommer att fordndras for flera arter
(Térnqvist m.fl. 2019). Den minskade salthalten i Ostersjon innebir att flera nyckelarter for ekosystemens
produktion kommer att férsvinna. Torsk, stromming, blamussla och bléstang ér alla exempel pa marina
arter, som lyckats anpassa sig till Ostersjons brackvattensférhallanden men som kommer att fa det svart i
ett ytterligare utsétat och varmare vatten (Tornqvist m.fl. 2019). Bade i Visterhavet och i Ostersjon
kommer framfor allt arter som redan nu ar pa skiljelinjen till vad de klarar av att paverkas mest. Framfor
allt forvintas klimatforandringarna att paverka arter som kraver svalare och saltare miljoer, medan arter
som til hgre vattentemperaturer kan gynnas. Aven flera sydligare arter som idag inte hér hemma p4 véra
breddgrader kan komma att gora sig hemmastadda. Sédana forédndringar kan i vissa fall innebéra ett 6kat
antal arter men de medfor dven risker for existerande ekosystem, sérskilt i de fall de nya arterna blir
invasiva. En okad risk for spridning och 6verlevnad av parasiter och andra patogener kan dven de utgdra
ett 6kat hot i klimatforandringarnas spar (Strand m.fl. 2018).

Har havet ndgon chans 6verhuvudtaget i en tid av fordndring? Det finns fortfarande betydande
mojligheter att mildra de skadliga effekterna, och kanske dven undvika vissa avdem (IPCC 2018). En
forbéttrad ekosystembaserad forvaltning forvéintas kunna minimera den totala belastningen pa
havsmiljon och ddrmed minska negativa synergieffekter av ménskliga aktiviteter. Valriktade och
genomgripande atgéarder for att skydda, stirka och i vissa fall restaurera livsmiljoer &r centrala, och
behovs for att sdkerstélla ekosystemens inneboende resiliens som dimpar negativa konsekvenser av
klimatforandringar. EU-kommissionens nyligen presenterade biodiversitetsstrategi dr ett exempel pa hur
viktigt det dr att agera (EC 2020). Flera atgédrder dr mojliga att implementera snarast, som ett 6kat och
stiarkt omradesskydd, begransningar av fysisk pdverkan genom regleringar av fiske, battrafik och
exploatering, samt for att begrénsa utslapp av farliga &mnen och nérsaltsbelastande &mnen. Strategin gor
dven tydligt att insatser for att ddmpa krisen for savél klimat som forlust av biologisk mangfald maste
inbegripa storskaliga fordndringar i sa gott som alla samhaéllssektorer.

5.3.5 Havsbaserad vindkraft — en risk eller mojlighet?

Fornybar energi har en central roll bland atgérder for att minska utsldppen av vaxthusgaser (IPCC 2019a).
I Sverige finns forutséttningar for att utveckla havsbaserad vindkraft eftersom vi har en 1ang kuststricka
med goda vindforhallanden. Jimfort med pa land forvéntas omréden till havs vara mer ldmpade for
storskalig energiproduktion eftersom konkurrensen med andra verksamheter 4r mindre. Planeringen ar
dock inte okomplicerad. Férutom de hdnsyn som maste tas till andra samhéllssektorer, som sjofart och
militdra omraden, finns en pétaglig risk for negativ paverkan pa biologisk mangfald. Samtidigt &r ménga
naturvirden i havet redan utsatta for stor och 6kande paverkan.
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Sverige var bland de forsta ldnderna som inte bara installerade vindkraft till havs, utan dven initierade
omfattande kontrollprogram for att utvardera dess effekter pa miljon (Naturvardsverket 2020). Idag har
flera andra lander passerat Sverige nér det giller havsbaserad vindkraft (Walsh 2020). De nya svenska
havsplanerna innehaller dock relativt omfattande utrymme for vindkraft (Havs- och vattenmyndigheten
2019).

Fragan paverkar inte enbart energiproduktion utan dven biologisk mangfald, eftersom vara havsomraden
redan idag dr kraftigt utsatta for belastningar (HELCOM 2018). Omraden som dr mest ldmpliga for
havsbaserad vindkraft ur teknisk synpunkt sammanfaller ofta med viktiga naturvirden, till exempel
grunda utsjobankar som ofta har unika livsmiljoer och i flera fall fungerar som refuger for biologisk
mangfald (Naturvardsverket 2010). Med en forbéttrad teknisk utveckling 6kar forutsattningarna for att
etablera vindkraft ndgot djupare samt att minska dess paverkan pa miljon.

En viktig fragestillning ir hur man kan minimera negativ paverkan pa figlar. Aven om flera arter av sjofagel
klarar av att undvika de roterande bladen, s& gor deras undvikande att de trings undan fran omradet (Rydell
m.fl. 2017). Risken for negativa effekter pa populationsniva kar om vindparken skulle ssmmanfalla med
viktiga livsmiljoer for sjofaglarnas hickning, 6vervintring eller rastning under flyttningen. En annan viktig
fréga dr paverkan pa marina déggdjur, framforallt tumlaren som dr listad som livskraftig i Skagerrak,
Kattegatt och Oresund, men som ir akut hotad i Ostersjon (SLU Artdatabanken 2020). Tumlaren
kommunicerar med ljud och anvander eko-signaler vid fodosok. Det ljud som kommer fran vindkraftverken
kan darfor paverka tumlarens naturliga beteende. Framfor allt kan de hoga ljudimpulser som uppstar nar man
installerar vindkraftverkens fundament ge permanenta skador pa tumlarens hérsel om man inte vidtar
mildrande atgérder och undviker viktiga omraden for tumlare (Nabe-Nielsen m.fl. 2018).

Vindparkerna leder dock inte bara till uteslutning av arter. Vissa arter gynnas av de nya strukturer som
uppstar vid fundamenten eller vid de stenar och block som ofta anldggs som erosionsskydd omkring dem.
Dessa miljoer fungerar i praktiken som artificiella rev, och &r gynnsamma for till exempel musslor,
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sjostjirnor, krabbor och flera fiskarter (Dannheim m.fl. 2019). Aven stérre fiskar kan attraheras till reven
for att leta efter foda. Om en sddan reveffekt dven ger upphov till en 6kad produktivitet under svenska
forhéllanden, eller enbart leder till en omfordelning av arter, dr dock oklart (Bergstrom m.fl. 2015).

Vilka arter som kan tillkomma och gynnas i en viss milj0 ar inte enkelt att forutsidga. Potentiellt negativa
effekter kan tillkomma om reven fungerar som etablerings-punkter for frimmande arter, eller i forsta
hand gynnar opportunistiska arter som inte bidrar till 6kad biologisk mangfald (Dannheim m.fl. 2019).
Under alla forhdllanden ger vindkraftverken upphov till en ny typ av livsmiljo, som inte tidigare forekom
i omrédet, och paverkar dirmed den naturliga biologiska méngfalden (Bergstrom m.fl. 2015).

Eftersom vindparker inte &r forenliga med de flesta typer av fiske, sdrskilt inte med rorliga redskap, kan
man under vissa forhallanden dven forvinta sig en indirekt positiv effekt eftersom stérning av havsbotten
frén trélning skulle minska. Detta kunde forbéttra forutsittningarna for bottenlevande arter, som idag dr
paverkade av bottentralning i stora omraden (Bergstrom m. fl 2019). Det har dven framforts att
vindkraftverk kan ge en lokal skyddseffekt pa fiskbestdnd, om fisket utesluts. En sddan effekt dr dock
osidker, och beror i hog grad pa hur fiskerierna i stillet skulle omférdelas.

Den sammantagna bilden belyser vikten av en helhetssyn pa hur man anvinder den marina miljon.
Behovet 6kar eftersom klimatférdndringarna forvintas leda till nya direkta och indirekta belastningar.
Béde arters utbredning och samspelet mellan olika arter forvéntas bli férdndrade (se t.ex. avsnitt 5.2.5,
5.3.4). En nyckelaspekt dr att undvika nya typer av belastningar och samtidigt planera for en sammanvégd
effekt som motsvarar ett hallbart nyttjande.

5.3.6 Oversvamningar i sétvatten —klimatforandringar 6kar

trycket pa ekosystemtjanster

Klimatforédndringarna forutspas leda till mer intensiva skyfall och mer frekventa 6versvamningar i
Sverige (IPCC 2019b, SMHI 2020) och ddarmed ocksa till negativa effekter och ett kat tryck pa manga
ekosystemtjanster i sj0ar och vattendrag. Hur ekosystemet och den biologiska mangfalden paverkas beror
till stor del pa vilken mark som 6versvimmas och hur vél de reglerande ekosystemtjansterna kan dimpa
de negativa effekterna.

Manga viktiga ekosystemtjanster kommer fran sjéar och vattendrag. Till dessa raknas bland annat
uppratthéllande av biologisk méngfald, livsmiljo, dricksvatten, reglering av dversvimning samt
rekreation (Naturvardsverket 2017). Med en 6kad befolkning har tillgdngen pa ekosystemtjénster blivit
alltmer hotad av ménskliga aktiviteter, som bland annat vattenkraft, skogsbruk, jordbruk och fiske. Ett
annat stort hot dr klimatférédndringarna, som dven IPBES (2019) konstaterade. Klimatférandringar
forvantas i Sverige att leda till mer intensiva skyfall och mer frekventa 6versvimningar (SMHI 2020).
Ekosystemen i sotvatten dr bland de mest paverkade pé jorden (Dudgeon m.fl. 2006) och den biologiska
mangfalden dér minskar (IPBES 2019). [ en kartliggning 6ver ekosystemtjdnster i svenska sotvatten
beddmdes majoriteten av ekosystemtjansterna vara mattlig paverkade (Bergek 2017).

Naturens forméaga att sjélv kunna reglera mangden vatten ér central. Under normala férhallanden
transporterar sjoar och vattendrag vatten fran inlandet till havet och férhindrar att landmassan
oversvimmas. Aven avdunstning av vatten till atmosfiren begrinsar dversvimning, om &n i mindre grad.
Svamplan ar plana ytor lings vattendrag som formas genom aterkommande oversvimningar, och som &r
vanliga ldngs sma och stora vattendrag i Sverige. Svimplan ddmpar hoga floden och minskar
nédringstransporten i vattendragen och fungerar dirmed som vattendragets siikerhetsventil. Aven
vatmarker fungerar som ett dversvimningsskydd mot 6vrig mark. I Sverige har vi bara en brakdel av de
forna vatmarkerna kvar (Verhoeven 2014). Forlust av vatmarker ar dven en av de viktiga drivkrafterna
bakom forlusten av biologisk méangfald i jordbrukslandskapet (Bradbury och Kirby 2006). Vatmarker
kan, férutom att reglera méngden vatten, med andra ord vara en bra atgérd dven for att 6ka den biologiska
mangfalden i jordbruksmark. Utover detta dr vatmarker viktiga dven for det omgivande landskapet och
fyller en viktig funktion for att skapa natverk mellan olika naturtyper (IPBES 2019). I ett val fungerande
ekologiskt ndtverk med olika strukturer, livsmiljoer och naturomraden, dven kallat gron infrastruktur,
har arter mdjlighet att sprida sig pé ett obehindrat sétt (se avsnitt 3.3). Gron infrastruktur bidrar ddrmed
till att starka och bevara ekosystemen och frimja den biologisk mangfalden och ekosystemtjénster.

60



Vilken paverkan versvdmningar har pa den biologiska mangfalden och 6vriga ekosystemtjénster beror
till stor del pa vilken mark som &versvimmas samt mingden vatten. Oversvimning leder till en 6kad
markavrinning frin bide yt- och grundvatten. Oversvimning pa jordbruksmark kan dirmed leda till ett
for stort lickage av niringsimnen, som kvive och fosfor, i vattnet. Okad markavrinning fran industri-
och stadsmiljoer kan leda till ett 6kat lickage av ndringsimnen och foéroreningar. Férutom att
markavrinning och medforsel av olika &mnen sétter ett storre tryck pé de reglerande ekosystemtjénsterna,
som till exempel vattenrening, reglering av giftiga &mnen, reglering av évergddning och sediment-
kvarhéllning, har det en direkt negativ effekt pa den biologiska méangfalden och dirmed ocksa samtliga
andra ekosystemtjénster.

For att minska de negativa effekterna och trycket pa ekosystemtjansterna, eller stiarka/tillskapa nya,
behovs atgarder som ser till att vattnet kan fordelas i landskapet pa ett effektivt och bra sitt, i bade tid och
rum. Det kan vara till exempel att anldgga av funktionella kantzoner, restaurera svimplan och anlédgga
vatmarker. I Sverige har ett stort antal vatmarker skapats de senaste d&ren men det finns fé vetenskapliga
studier som f6ljt upp konsekvenserna (Strand och Weisner 2013). Pa vilken geografisk skala atgérden
paverkar den biologiska méangfalden behover ocksa beaktas. Internationella studier visar att vatmarker
som skapats for att gynna biologisk méngfald har varit positivt for aterskapandet av bade lokal och
regional biologisk méngfald (Galatowitsch och van der Valk 1996, Seabloom och Van Der Valk 2003).
Vilka atgirder som dr mest ldmpliga i en viss typ av miljo och var i landskapet dessa ger mest dnskvérd
effekt, bade for reglering av méngden vatten samt for den biologiska méngfalden och 6vriga
ekosystemtjinsterna, dr ett viktigt omrade for fortsatt forskning.
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6. Mojligheter och utmaningar - synergier
mellan klimatatgarder och bevarande av
biologisk mangfald i Sverige

Sammanfattande slutsatser

Klimatforindringar och forlust av biologisk mangfald ér titt sammanléinkade, vilket skapar bade
utmaningar och méjligheter. Klimatférindringar paverkar biologisk méngfald, men utarmning av
ekosystem kan &ven paverka klimatet och naturens formaga att hantera klimatférdndringar. Rapporterna
frén IPCC och IPBES visar hur det dr bdde nddvindigt och mojligt att ta hénsyn till synergier - det vill
sdga att beakta hur klimatatgirder paverkar biologisk mangfald och hur atgarder for att bevara biologisk
mangfald paverkar klimatet. Genom att ta vara pa positiva synergier dr det mojligt att begransa
klimatférandringarna samtidigt som man bevarar den biologiska méngfalden, vilket kan gynna bade
naturens inneboende viarden och de nyttor for ménniskan som biologisk méngfald och ekosystem kan
bidra med.

Markanvindningen har en central roll bade for klimatet och for biologisk mangfald. Sammantaget
visar [IPCC och IPBES att om inte markanvéndningens negativa effekter pé klimat och biologisk
mangfald begriansas, kommer konsekvenserna for ménniskors vélfard bli mycket stora. Paverkan pa
biologisk méngfald fran markanviandning kan i flera fall bli storre 1 takt med klimatfoérdandringarna,
genom att klimat och markanvéndning samspelar. Samtidigt kan en héllbar markanvédndning som gynnar
biologisk mangfald leda till minskade véxthusgasutslédpp och dka ekosystemens resiliens mot
klimatforandringar. Bade IPCC och IPBES framhaller att fragan om hur vi anvdnder mark &r avgérande
nér det giller att begrénsa riskerna for kommande generationer.

Det finns en stor potential i att skapa synergier for att stirka naturvarden och klimatarbetet. For att
kunna ta vara pé synergier ar det viktigt att beakta paverkan pa biologisk mangfald vid utformning av
atgirder for att anpassa oss till eller begrinsa klimatforandringar. P4 samma sétt dr det viktigt att beakta
vilken péverkan atgérder for att bevara eller restaurera biologisk méangfald har pa klimatet. Enligt
rapporterna fran IPCC och IPBES kan ménga klimatétgérder ge positiva bidrag till biologisk mangfald,
till exempel att bevara och éterstilla naturliga ekosystem som vatmarker, kustomraden och skogar,
medan utarmning av jordens ekosystem underminerar de ekosystemtjanster som ér avgérande for att
begrédnsa och anpassa oss till klimatférédndringar.

Enligt IPBES och IPCC behdvs kraftfulla atgiirder for att na ekologisk och samhéllsekonomisk
héllbarhet. Ett centralt begrepp dr genomgripande samhéllsomstéllning (transformative change), som
innebdr dtgérder i samtliga delar av samhéllet. Genomforandet av atgdrderna bor 4ga rum omgéende
eftersom utmaningens omfattning 6kar avsevirt med tiden. Atgérder som sitts in nu ir mer
kostnadseffektiva och genererar storre samhéllsnytta &n motsvarande atgérder i framtiden. Nér det géller
klimatet, blir risken for oaterkalleliga fordndringar, behovet av drastiska atgarder och beroendet av
osidkra negativa utslépp storre ju lingre det drojer innan dtgérderna sétts in och borjar ha effekt. Nar det
géller biologisk mangfald kan forlusten bli oaterkallelig genom att livsmiljoer fordndras och organismer
utrotas om inte atgdrder genomfors i nértid.

For att hantera klimatforandringar och motverka forlusten av biologisk mangfald krivs 6kade
kunskaper bide hos beslutsfattare och - ur ett demokratiskt perspektiv - befolkningen i allméinhet.
Som dven betonas i utredningen ’Synliggora vardet av ekosystemtjénster” (SOU 2013:68), behdvs en
grundldggande kunskap i samhéllet om hur biologisk mangfald och ekosystemprocesser bidrar till
vélfarden i bred mening, eftersom detta ar en forutséttning for att ta fram och skapa forstaelse och stod
for hallbara beslut. P4 samma sitt behdver sambanden mellan klimat, biologisk mangfald och
ekosystemens funktioner vara allméin kunskap, vilket stéller krav pa riktade kommunikations- och
informationsatgarder pé flera samhaélleliga nivaer.

Rapporterna fran IPBES och IPCC ér rika killor till kunskap, som ger en bred vetenskapligt
forankrad oversyn av det aktuella kunskapsliget inklusive en analys av sikerheten i de slutsatser
som presenteras. Rapporterna kan fungera som en gemensam bas och utgdngspunkt for arbete pé olika
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nivaer: globalt, nationellt, och lokalt. For att bli tillimpbar i forvaltningen av véra naturresurser ger dessa
oversyner en grund som sedan kan behdva fordjupas med kunskap om specifika fragestéllningar,
omsténdigheter och forutséttningar for regionen eller platsen i fraga.

6.1 Nar kan atgarder for klimat och biologisk mangfald
ga hand i hand?

IPBES och IPCCs rapporter visar pa behovet av genomgripande samhéllsférandringar for att hantera de
pagaende forlusterna av biologisk mangfald och klimatforandringar, men betonar vikten av att
samplanera atgérder. Genom att fokusera pa hallbar markanvindning kan man skapa synergieffekter
mellan klimatétgérder, bevarande av biologisk mangfald och ekosystemens formaga att producera
ekosystemtjénster/naturnyttor. Genom att sikerstélla, och vid behov restaurera, ekosystemens struktur
och funktion, kan deras motstandskraft och dterhdmtningsformaga efter storningar bibehéllas eller okas,
inklusive effekter av klimatforindringar. Atgirder for att stéirka biologisk mingfald och
ckosystemtjanster kan ocksa bidra till att begriansa nettoutslappen av vixthusgaser.

Panelerna identifierar dessutom ett behov av att tillrdckliga tgérder genomfors i nartid snarare dn ldngre
fram, bade for att minska risken for odterkalleliga effekter och for att dtgérderna blir mer
kostnadseffektiva och genererar storre samhéllsnytta. Att skydda biologisk méngfald och ekosystem ger
resultat i nartid, gor att irreversibla eller svarreparerade forluster av arter och ekosystemfunktioner
undviks, och dr mer kostnadseffektivt &n att aterstdlla omraden senare (till exempel Kraufvelin m.fl.
2020). P4 samma sétt innebdr klimatétgérder som genomfors i nirtid ett mer kostnadseffektivt sitt att
begrinsa klimatforédndringar och leder till att stressen pé arter och ekosystem minskar.

Behovet av att stirka naturskyddet finns pé alla skalor, fran det globala till det lokala. I IPBES regionala
rapport for Europa och Centralasien (IPBES 2018a) ser man dock att exempelvis konnektivitet och skotsel av
skyddade omraden generellt har forbattrats. IPBES (2018a) nimner att det pa manga héll finns en uppfattning
om att naturskydd kraver att man goér avkall pa ekonomisk utveckling, och att denna uppfattning kan vara ett
hinder for utveckling av adekvat naturvardspolicy. I Sverige identifieras fortfarande ett behov av att 6ka
naturskyddet inom flera omraden. Till exempel har Artdatabanken (Eide m.fl. 2020, se &ven Box 4.1 i kapitel
4) understrukit behovet att skydda mer ordrd skog, men ocksa behovet av naturvardsskotsel av vissa
skogar. | havsmiljon ses ett generellt behov av att 6ka skyddet bade internationellt och i Sverige, samt att
forbattra konnektiviteten mellan skyddade omraden (Eide m.fl. 2020, se &ven [IUCN 2020, Sveriges
regering 2020). Delomréaden av sédrskild vikt i svenska vatten &r att skydda djupa mjukbottnar, att minska
exploateringen av nyckelarter och att virna strandskyddet i kustmiljoer (avsnitt 5.1.6, 5.2.3, 5.3.4).

Skydd av mer eller mindre orérda ekosystem ar dock inte tillrdckligt for att uppna hallbar utveckling pé lang
sikt. Manga ekosystem ar redan degraderade (IPBES 2018b), och har forlorat stora delar av sin biologiska
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mangfald. Det finns ett behov av dtgérder for att aterstélla livsmiljder, som en del i arbetet med att skapa
resilienta ekosystem. Atgirder som fokuserar pa att minska befintliga paverkansfaktorer och att aterskapa
biologisk mangfald kravs sédrskilt i de ekosystem som nyttjas av manniskor, som jordbrukslandskap,
produktionsskog, paverkade havsbottnar och olika typer av bebyggda omraden. Detta kan exempelvis
handla om att bevara och starka den grona infrastruktur av naturliga grasmarker som finns i
jordbrukslandskapet, 6ka andelen skog med ldngre omloppstider eller hyggesfritt skogsbruk, minska
effekter av overfiske och 6vergédning i havet (avsnitt 5.2.4, 5.2.5), sikerstilla natverk av viktiga
livsmiljoer for arter i kust och hav (Nystrom Sandman m.fl. 2020), identifiera och implementera
fungerande avvigningar mellan naturvard och dgarintressen i skogen (5.3.1, 5.3.2), eller att i hogre grad
integrera natur i vara stader (5.2.2).

Naturbaserade 16sningar (“nature based solutions”) av samhillsutmaningar, till exempel orsakade av
klimatférandringar, fungerar som verktyg for att dterskapa naturliga strukturer och funktioner. De kan
dven vara multifunktionella, sa att de bidrar till bade motstandskraft mot klimatférandringar och
aterskapande av biologisk méangfald (se dven avsnitt 3.3, och 5.3.6). Atgiirder for att dterskapa biologisk
mangfald i miljoer som nyttjas av médnniskor skall dock inte ses som en erséttning for att bevara befintlig
biologisk méngfald — vilket innefattar alla typer av variation fran nivderna genetisk, art, samhdlle,
ekosystem, landskap — utan olika typer av omradesskydd har en fortsatt viktig roll i form av till exempel
biotopskydd, reservat, och nationalparker. Det ar dven viktigt att beakta vilka atgérder som lampar sig
bést pa vilken skala. Exempelvis behover en atgérd som har skapats for att gynna biologisk mangfald inte
nddvéndigtvis fungera lika vél pa regional som pa lokal skala.

6.2 Synergieffekter kommer inte automatiskt
—vi maste planera for dem

Anpassningar med avsikt att bemota klimatforandringar eller gynna biologisk mangfald kan leda till
bade konflikter och synergier mellan olika mal. Till exempel omfattar ekosystembaserad
klimatanpassning ansatser for att skapa langsiktigt hallbara sétt att mildra effekter av klimatférédndringar,
som i vissa fall dven kan framja biologisk mangfald och andra samhélleliga mal (se avsnitt 3.3). Olika
”grona losningar” for att bidra till att hantera klimatforandringar (exempelvis ekosystembaserad
klimatanpassning) leder dock inte automatiskt till forbattrad biologisk mangfald. Det finns till och med
risker, eftersom klimatanpassningar ibland kan péverka biologisk mangtfald negativt, som till exempel vid
anvéndningen av monokulturer av frimmande trédslag for att producera bioenergi (Seddon m.fl. 2019).
For att skapa synergier mellan klimatanpassning och biologisk méngfald behdver bada dessa aspekter
inkorporeras som explicita mél i planeringen.

Det dr dock i manga fall orealistiskt att forvéinta sig att samtidigt uppné full maluppfyllnad for olika
konkurrerande mal. For att hantera méalkonflikter (och synergier) behdvs en medvetenhet om hur olika
alternativ for utformning, omfattning eller lokalisering av den planerade markanvindningen paverkar
savil klimatet, resiliensen mot klimatforandringar, biologisk méangfald och andra varden. I vissa fall kan
synergieffekter uppnas pa en lokal skala, som till exempel nér bldgrona I6sningar i stdder bade minskar
oversvamningsrisker och bidrar med biologisk méngfald, men ibland krévs snarare en kombination av
olika &tgérder pa en storre skala, dér olika omfattningar och placeringar vigs samman i en bred
landskapsansats (se avsnitt 6.3).

Det finns omréden med relevans for Sverige déar sarskilt tydliga synergieffekter mellan klimatétgérder
och biologisk méangfald identifierats. Exempelvis kan vatmarker med naturskydd gynna savél
kolinlagring som biologisk mangfald (Kasimir 2013). Aven restaurering av vatmarker i jordbruksmiljéer
och aterskapande av meandrande vattendrag kan gynna biologisk méangfald bade i landmiljon och vatten,
pa lokal och regional skala (se d&ven avsnitt 5.3.6), samtidigt som det medfor nyttor som att minska
lackaget av ndringsdmnen, agera som buffert mot dversvimningar, och minska den lokala effekten av
extrema temperaturer (se avsnitt 5.1.4). [ kustomraden bidrar aterstidllning av vatmarker till att 6ka
rekryteringen av fisk och kan samtidigt gynna biologisk mangfald (Hansen m.fl. 2020). I vilken
omfattning olika naturtyper i kustomradet paverkar klimatféréindringarna, till exempel genom att
fungera som kolsdnka eller kolkélla, dr dock inte klarlagt, och speciellt inte i kombination med extrema
viaderhindelser (se dven avsnitt 5.2.3, Humborg m.fl. 2019).
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Atgirder for att minska den ssmmanlagda paverkan av olika belastningar ir viktiga for ekosystemens
motstandskraft och resiliens mot klimatférindringar. Aven andra belastningar fran minsklig verksamhet
kan paverkas av klimatférandringar. Till exempel kan utbredningen av fiske och jakt samt hur dessa
aktiviteter paverkar bestanden forindras (se till exempel avsnitt 5.1.6, 5.2.5). Aven atgirder for att reglera
lickage av ndringsdmnen till Ostersjon och dess effekter behdver anpassas till nya forutsittningar under
klimatforandringarna (avsnitt 5.2.4). Dessa behov ér vl etablerade pa en 6vergripande niva, men mycket
aterstér for att forsta hur lokala miljder i praktiken skall forvaltas.

Genom att atgidrder som frimjar den biologisk méngfalden dven kan 6ka komplexiteten i ekosystemen, kan
ekosystemens naturliga resiliens mot olika storningar inklusive klimatférdndringar bevaras eller oka.
Tankar som dessa ligger bakom konceptet rewilding. Rewilding associeras ofta med aterinférandet av stora
rovdjur, vilket dr kontroversiellt. Det centrala i konceptet dr dock att 6ka ekosystemens resiliens genom att
aterskapa och starka mojligheter till spridning, 6ka den trofiska komplexiteten och tillata stokastiska
storningar (Perino m.fl. 2019). I betydelsen att skapa ekosystem som inte paverkas av ménniskor, kan
rewilding vara problematisk i ménga av vara produktionslandskap. Men de grundldggande principerna
—att frdimja och hoja den biologiska méngfalden och bibehélla naturliga ekosystemprocesser genom att
tillata mer naturlig dynamik, i néra interaktion med de ménniskor som berérs — ér anvdndbara nér det
géller att samtidigt hantera klimatforandringar och forhindra fortsatt forlust av biologisk mangfald.

6.3 Att utveckla synergier kraver en landskapsansats

Anvindningen av mark- och vattenomraden skall fylla manga olika syften. De lokala, nationella och
globala ekosystemen bistar samhillet med produkter fran jordbruk, skogsbruk och fiske, samt nyttjas for
boende och flera andra verksamheter. [IPCC och IPBES rapporter visar pa behovet av att férena
produktionen och nyttjandet av dessa resurser med atgirder for klimatreglering och klimatanpassning,
samt vikten av att bevara och restaurera biologisk mangfald och ekosystemens funktioner. Det handlar
ocksé om en rad kulturella virden, inklusive det historiska perspektivet som bidrar till var kénsla av
tillhrighet. Pé en lokal niva kan det vara svért att 16sa samtidigt forekommande konflikter mellan alla
dessa olika behov av mark och vatten.

Utmaningen 4r istdllet att skapa ett helhetsperspektiv, dir positiva synergier gynnas och negativa synergier
motverkas genom att mark- och vattenanviindning sker pa limpliga platser och i relevant omfattning. Okad
kunskap om vilka effekter mark- och vattenanvéandning har pa olika samhéllsvérden och naturvarden, gor det
lattare att utveckla héllbara strategier. En samordnad forvaltning &r tillimpbar i jordbrukslandskap,
skogslandskap, bebyggda miljoer och vattenmiljoer, men kan dessutom vara ett sitt att hantera interaktioner
mellan dessa miljoer. Har finns dock ett antal problem som behover 16sas, exempelvis sektorsindelning och
konflikter mellan privata och allménna intressen. Ett landskapsperspektiv pa mark- och vattenanviandning
(Artsm.fl. 2017) ar darfor teoretiskt tilltalande men dr samtidigt en utmaning att genomfora pa ett siatt som tar
hansyn till motstridiga malbilder och prioriteringar, dganderéttsfragor och behovet av integration mellan
sektorer (Akselsson m.fl. 2020, se &ven Pan Baltic Scope 2020 for aktuella exempel i havsmiljo).

For att hantera de konflikter kring markanvandning som IPCC och IPBES pekar pa, pa ett sétt som skapar
bade demokratisk legitimitet och tar hansyn till hur markanvédndningen styrs, ar det centralt att malkonflikter
hanteras explicit (avsnitt 6.2, Sayer m.fl. 2013). For detta krivs att aktuell kunskap, bdde om relevanta
ekologiska processer och om de multipla konsekvenser som markanvindningen medfor inom olika
omraden, gors tillgdnglig som underlag i beslutsprocesser, vare sig det géller vergripande samhélleliga
strategier eller beslut som enskilda aktorer tar.

IPCC (2019b) belyser att det behovs koordinerade insatser mellan aktorer, inklusive foretag, producenter,
konsumenter, lokala samhéllen och beslutsfattare, for att mojliggora bred implementering av atgérder.
Utover de naturvetenskapliga analyserna som dr i fokus i den hér syntesen kan flera andra typer av
barridrer mot implementering uppsta, giallande exempelvis ekonomiska, tekniska, institutionella,
juridiska, sociokulturella, och organisatoriska aspekter. En dialog kring markanvindning &ver
sektorsgrinser (exempelvis mellan jordbruks- och skogsbrukssektorn) och mellan olika intressen har
storre forutsttningar att hitta synergier, undvika konflikter och ge béttre méaluppfyllelse. Har kan en
landskapsansats 6ka mdjligheten att hantera potentiella konflikter mellan privata och gemensamma
intressen pa ett transparent och vergripande sétt.
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Olika tillgéngliga verktyg har potential att tillsammans forma “portfoljer” av atgérder som kan tillimpas
av aktorer, fran mycket lokal skala (som exempelvis en enskild gard) till nationell niva, samt internationellt
(IPCC 2019b). I Sverige kan mojligheten att nd uppsatta mal inom en samordnad landskapsforvaltning
sarskilt gynnas av att vidareutveckla strategier for gron infrastruktur och for strategisk tillimpning av
ekosystembaserad anpassning (Avsnitt 3.3). Bade nér det giller dvergripande och mer specifika fragor
finns det skél att analysera hur naturskydd, restaureringsétgérder, anpassningar till klimatférandringar
samt atgérder for att motverka klimatforandringar tillsammans kan bidra till att né héllbarhetsmélen, och
forbéttra forutsdttningarna for samexistens mellan bevarande och nyttjande. For att uppna den 6nskade
effekten pé biologisk mangfald, dr det viktigt att utformningen av atgérder &r vél forankrad i ekologisk
forskning, eftersom organismer har olika krav pa habitats kvalitet, omfang och konnektivitet (Se till
exempel Ekroos m.fl. 2020, Nystrom Sandman m.fl. 2020, Berkstrém m.fl. 2019).

”Atgarder fér anpassning och reduktion har redan pabérjats (mycket troligt). Framtidens klimatrelaterade risker
kan minskas genom att skala upp och snabba upp omfattande klimatatgarder som stracker sig 6ver manga
nivaer och sektorer samt genom bade stegvis och transformativ anpassning (mycket troligt)” (IPCC 2018, fran
oversattning av SMHI 2019)

6.4 Forvaltning under osakerhet

IPBES och IPCC visar att det finns mycket kollektiv kunskap att bygga vetenskapligt informerade
forvaltningsbeslut pd, men dven att det finns osédkerhet kring ménga aspekter av framtidens klimat,
biologiska méngfald och ekosystemtjénster. Denna osdkerhet har manga grunder. Osdkerheter giller till stor
del hur stora de framtida utslédppen av vaxthusgaser blir, och hur den framtida markanvandningen kommer
att vara utformad, vilket bland annat beror pa politiska och andra beslut som inte dnnu &r tagna. Osékerheten
kan ocksé bero pa kunskapsluckor kring vissa processer och aterkopplingsmekanismer i klimatsystemet
och ekosystem, samt kénsligheten hos olika arter och ekosystem. Denna osdkerhet behdver man ta
hinsyn till vid planering av atgérder och bedomningar av vilka konsekvenser enskilda tgarder som
implementeras idag kan ha pa framtidens klimat, biologiska méngfald och ekosystemtjénster. Ett problem
med osdkerheter &r att det kan leda till att diskussionen blir polariserad och forenklad, eller att ndrvaron
av osékerheter forsvérar beslut och vigval. Det &r viktigt att pa ett sakligt sétt belysa den komplexitet som
paverkar beslut under olika forutséttningar. Att ta fram ytterligare kunskap reducerar osdkerheten, men
det ar mycket viktigt att vara medveten om att det inte gar att ta ner osékerheten helt, &ven med mer
fullstdndig kunskap.

Hur ska vi fatta vilgrundade beslut under osékerhet? Ett forhéllningssétt kan vara att verka for resilienta
ckosystem, det vill siga ekosystem som bade har formaga att absorbera stérningar och kan upprétthalla
grundldggande funktioner. En sddan ansats ér inriktad pa att hantera klimatforandringar och dven framtida
paverkansfaktorer som idag dr okdnda. Det finns en vixande forskning kring vad som gor ekosystem
resilienta, dir den generella konsensusen ér att biologisk méngfald bidrar till resiliens. Det finns en bred
acceptans kring generella principer for vad som bidrar till ekosystemens resiliens, som att efterstrava
mangfald pa olika organisationsnivaer (gener, arter, ekosystem) och skalor (lokalt, regionalt). Samtidigt
saknas ofta tillrdcklig kunskap kring hur ekosystemens resiliens ska métas. Det hér gor det exempelvis
utmanande att f6lja upp utvecklingen av ekosystemens resiliens, som en viktig del av en adaptiv forvaltning.

IPBES (2019) forordar beslut som minskar riskerna i framtiden, vilket kan innebéra atgérder for att undvika
ytterligare méansklig paverkan pd naturen idag, minska belastningar, och tillimpa en 6vergripande
forsiktighet vid ingrepp. IPBES betonar dven bland annat vikten av att det finns mojlighet till dvervakning
och utvirdering som kan tillgodose ett adaptivt forhéllningssétt, dar ny kunskap som uppkommer dver tid
kan inkorporeras i forvaltningen och tas tillvara (Naturvardsverket 2007, Se Box 6.1 for nagra exempel i
svenska forhallanden). IPCC (2018, 2019a) beskriver hur tilltagande klimatfoérandringar leder till successivt
storre negativ paverkan bland annat pa ekosystem, vilket innebér att begransandet av klimatpaverkan ar
avgorande for att virna for biologisk mangfald pa sikt, samtidigt som anpassning behovs for att hantera
effekterna av de klimatforandringar som man inte hinner forebygga. Losningar handlar bland annat om
hallbart brukande av mark och vatten, samt bevarande och aterskapande av ekosystem.
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Box 6.1 Samspel mellan klimat och biologisk mangfald — implikationer for forskning,
forvaltning och kunskapsbehov

= Parallellt med de 6vergripande slutsatserna behdvs lokalt anpassad kunskap och strategier for hur befintlig
kunskap tas till vara. Vilka principer bor foljas vid adaptiv, evidensbaserad forvaltning i ett specifikt samman-
hang? Hur ska den kunskap som finns idag bast tillgodogdras och utvecklas? En sammanfattande bild ar att
det behovs tillampade analyser som belyser langsiktiga effekter pa klimat och biologisk mangfald i kombina-
tion. Vilka synergieffekter och vilka atgardsomraden behdéver vi mer kunskap om? Nedan ges nagra illustrativa
exempel pa aktuella utmaningar for de ekosystem som berérts i denna syntes.

= Arktiska ekosystem. IPCC (2019a) belyser regionala kunskapsluckor kopplade till polara ekosystem och
deras biologiska mangfald. | arktiska miljoer saknas fortfarande ofta tillrécklig information om populationsstor-
lekar och trender fér manga nyckelarter, vilket ger svarigheter att forutsaga utvecklingen av biologisk mangfald.
Hur val regionens olika arter kan tdnkas anpassa sig till habitatforandringar ar belagt med stor osakerhet, sa
aven hur resilienta dessa ekosystem ar for férandring (avsnitt 5.2.1). IPCC efterlyser aven en dverlag battre
forstaelse for effektiviteten i olika strategier nar det géller att just starka resiliensen, och minimera riskerna for
de polara ekosystemen och manniskorna som lever dar.

= Skogsbruk. Det finns fa studier globalt som uttryckligen beaktar synergier (positiva och negativa) mellan
biologisk méngfald och klimatanpassning i jord- och skogsbruk. Betréffande skogsbruk har denna kunskaps-
lucka ocksa lyfts i ett svenskt perspektiv (Felton m.fl. 2016a). Skogens skotsel har konsekvenser for tillgangen
pa ekosystemtjanster som biomassa, kolforrad, biologisk mangfald, och det lokala klimatet, och saval paga-
ende som framtida avvagningar mellan olika nyttor som skogen bidrar med ar féremal f6r en omfattande sam-
hallsdebatt (avsnitt 5.3.2). Beslut har konsekvenser under mycket Ianga tidsrymder (exempelvis langsiktig pa-
verkan pa klimat, och oaterkallelig forlust av naturskogar). Det &r viktigt att forvaltningsbeslut grundar sig pa
kunskap, vilken delvis ar svag i detta omrade; det behdvs darfor strategier for hur osakerhet och kunskaps-
luckor ska hanteras. Det kan exempelvis handla om modellbaserade skattningar av férvantade nyttor och
maluppfyllelser, eller att Idsningar som bemoter flera parallella behov identifieras.

= Jordbruk. Aven i jordbrukslandskap uppstar behov av avvagningar mellan olika méjligheter och nyttor. Detta
galler inte minst konflikten mellan en intensiv produktion av livsmedel och bevarande av biologisk mangfald.
Den debatt som har forts inom forskarvarlden kring fragan om bevarande av biologisk mangfald bast bedrivs i
reservat eller bor integreras i jordbrukslandskapen (Fischer m.fl. 2014, Phalan m.fl. 2016) visar pa behovet av
okad kunskap kring konsekvenser av markanvandning. Synergistiska strategier kan i stallet bygga pa att nyttja
biologisk mangfald for att 6ka jordbruksproduktionen och/eller minska jordbrukets externa miljépaverkan.
Jordbrukets roll for att reglera klimat, genom kollagring och produktion av biobranslen, skapar nya potentiella
malkonflikter, men ratt skott ocksa maojligheter for att skapa synergier med bevarande av biologisk mangfald
(avsnitt 5.3.3).

= Sjoar och vattendrag. Soétvatten ar bland de miljéer som ar mest paverkade av mansklig verksamhet och
den biologiska mangfalden i dessa miljder minskar. Nar klimatzoner och vegetationszoner forskjuts norrut ris-
kerar s6tvattensekosystem att drabbas patagligt (avsnitt 5.1.4). Manga sotvattensarter har begransad tolerans
mot stérre temperaturférandringar och populationer riskerar att d6 ut om de inte lyckas anpassa sig. Det ar
viktigt att ta bort barridrer som hindrar férflyttning och 6éka kunskapen om hur naturliga vandringsvagar kan
aterstallas. Aven torrperioder och éversvamningar kan paverka den biologiska mangfalden negativt. Indikato-
rer behdver utvecklas for att folja upp effekter pa den biologiska mangfalden och ekosystemens resiliens. Yt-
terligare kunskap kring multifunktionella atgarder behdver tas fram for ekosystembaserad klimatanpassning,
uppbyggnad av gron infrastruktur och sakring av den biologiska mangfalden (avsnitt 5.3.6).

= Kustomradet. Akvatiska arter paverkas inte bara av temperaturokningar utan dven andra férandringar. Till
exempel forvantas en minskande salthalt ha en stark effekt pa utbredningen av marina arter i Ostersjon. Dessa
forandringar paverkar d&ven samspelet mellan arter. Manga kustomraden ar idag starkt paverkade av mansklig
verksamhet. Lokala atgérder som gynnar den biologisk mangfalden och starker naringsvavarnas stabilitet ar
nédvandiga om man vill ge langsiktiga forutsattningar for fungerande kustekosystem under klimatférandringar.
En viktig fraga ar hur anpassningar till en forandrad havsvattenniva kan utformas for att bade gynna en naturlig
biologisk mangfald och resiliens. Kunskapen behdver ocksa utvecklas om kustomradens betydelse som kol-
sankor och kolkallor, hur klimatférandringarna paverkar produktivitet och biogeokemiska processer i kusten
och hur dessai sin tur paverkar den biologiska mangfalden (avsnitt 5.2.3).
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= Havet. Pagaende utarmning av den biologiska mangfalden och naringsvavar har foljder for marina verksam-
heter och genererandet av ekosystemtjanster. Framfor allt for fiskesektorn ar det viktigt att forstd omfattningen
och hastigheten pa dessa férandringar och anpassa fisket sa att det blir hallbart och beaktar ekosystemets
forandrade forutsattningar (avsnitt 5.1.6). Samhallet behdver kunskapsunderlag som beaktar férandringar i
biologisk mangfald och aven analyserar vilka ytterligare utmaningar som klimatférandringarna medfér, exem-
pelvis for att anpassa regleringar inom fisket, utvecklingen av infrastruktur och identifiera hallbara konsum-
tionsmonster (avsnitt 5.2.5, 5.3.5-6). Ett viktigt utvecklingsomrade ar att identifiera sarskilt gynnsamma livsmil-
joer i landskapet vid ett andrat klimat. Det behdvs kunskap om vilka miljéer och omraden som ger bast
langsiktiga forutsattningar for nyckelarter, sa att skyddade omraden kan utvecklas och atgarder for att starka
ekosystemens funktioner och resiliens kan utformas (avsnitt 5.2.4, 5.3.4).

Ett central budskap fran bdde IPBES och IPCC ir att vi méste agera snabbt for att undvika 6kade risker
och dyrare och mer svargenomforbara atgirder i framtiden. Nodvandiga beslut kommer alltid att behdva
fattas under osidkerhet, till exempel for att det saknas konsensus kring problemformuleringen, det finns
luckor i kunskapsunderlaget eller motstridiga forskningsresultat. Forskningsfronten kommer alltid att
innehalla ett visst matt av osdkerhet, eftersom detta dr en inneboende del av en forskningsprocess som
stravar efter ny kunskap. Men detta kan inte tas som intdkt for att inte utnyttja den kunskap som finns vid
beslut. Nér det géller klimat och biologisk méangfald finns det strax under forskningsfronten gott om
etablerad kunskap som kan tillimpas i samhaéllsdiskussionen och vigleda beslutsfattande och
genomforande. Sddan kunskap kan, om den sammanstélls, vigleda om vilka atgérder som redan nu kan
tillimpas for att mildra effekterna av klimatférdndringarna pa biologisk mangfald, bevara ekosystemens
funktion och tjinster, 6ka livskraftigheten hos nyckelarter, och gynna ekosystemens forméaga att st emot
storningar. Det dr darfor viktigt att befintlig forskning systematiskt sammanstélls och gors tillganglig,

men ocksa att processer for detta dr flexibla sa att ny kunskap kan fasas in allteftersom den blir tillgénglig.

Eftersom kunskapen inte dr komplett, behdvs ocksa - nir sa &r mdjligt - adaptiv forvaltning, vilket
innebdr att effekterna av atgirder som genomfors maste dokumenteras och utnyttjas for att uppdatera hur
forvaltningen sker.

”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;

(i) 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).

68



Avslutande ord

Béde IPCC och IPBES pekar pa att flera typer av insatser behovs for att hantera klimatfragan och véirna
den biologiska mangfalden. Framforallt pekar bade IPCC och IPBES pa att atgarder dr bradskande,
eftersom vad som hénder nu i det korta perspektivet spelar en avgorande roll. Bada panelerna betonar
tydligt behovet av en genomgripande samhéllsomstéllning.

Utover de naturvetenskapligt grundade fragor som &r i fokus i denna syntes, tillkommer dven
samhillsvetenskapliga dimensioner for att gora sddana breda ansatser mojliga. For flera av de aspekter
som berdrs krivs en integrerad forvaltning dver olika nivéer, som méjliggor en helhetssyn. Atgirder for
att begriansa klimatforandringarna och anpassning till deras konsekvenser a ena sidan och atgérder for att
bevara den biologiska mangfalden & den andra kan i ménga fall samordnas for att 6ka synergierna och
undvika eventuella mélkonflikter.

For att astadkomma den utveckling som behovs for att klara bade klimatet och den biologiska mangfalden
kridvs med andra ord bade atgirder i det omedelbara perspektivet och atgdrder som fokuserar pa det langa
perspektivet. Det dr ocksa viktigt att dessa tidsperspektiv diskuteras parallellt, eftersom det som gors
(eller inte gors) pa kort sikt dr avgdrande for behovet av och mojligheterna till att bygga pa med fler
atgirder langre fram i tiden. [ bada fallen har den vetenskapliga kunskapen en viktig roll, och det ér
centralt att den kunskap som finns sprids, utvirderas och utvecklas. Detta kriaver en kontinuerlig dialog
mellan forskare och beslutsfattare pa alla nivier i samhallet.

De samarbeten och den dialog som behdvs inom flera omraden i det svenska samhiéllet kommer inte
automatiskt. Det finns ett flertal aktorer pa olika nivaer, med olika kunskaper och med olika resurser. En
oppen dialog som belyser konflikter och synergier mellan olika malséttningar, informerad av den
vetenskapliga kunskap som finns, 6kar mdjligheterna att hitta 16sningar som gynnar biologisk méngfald,
minskar klimatpaverkan och 6kar samhallets resiliens mot klimatférédndringar.

"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)

69



Tack

Forfattarna vill tacka arbetsgrupperna vid SMHI och Naturvardsverket som har gett synpunkter pa
texterna, samt Pal Borjesson (Institutionen for teknik och samhélle, Lunds tekniska hdgskola), Yann
Clough, Chiara Cortinovis, Katarina Hedlund och Anna Persson (Centrum f6r miljo- och
klimatforskning, Lunds universitet), som gett synpunkter pa innehallet i valda delar av kapitel 3-5.
Texternaiavsnitt 5.1.2, 5.3.1, 5.3.2 och Box 5.1 bygger pa utdrag ur den kommande syntesen
”Dragkampen om skogen — en syntesrapport om uthélligt brukande med fokus pa klimat, miljé och
bioenergi” (Jonsson m.fl., in. prep.) frain BECC (www.becc.lu.se); forfattarna tackar for tillgdngen till
detta material, samt riktar sarskilt tack till Fredrik Lagergren (Institutionen for naturgeografi och
ekosystemvetenskap, Lunds universitet) som bidragit med underlag fér Box 5.1.
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