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Forord

Centrum for Biologisk Mangfald har arbetat med bevarande av biologisk mangfald sedan
1995, bl.a. genom att stddja kunskapsuppbyggnad och forbattrad tillampning av kunskap.
Under den tiden har klimatforandringar blivit en allt viktigare fraga for vart arbete. Det har
blivit uppenbart att arbetet med biologisk mangfald maste bedrivas i ett
klimatférandringsperspektiv om vi skall kunna bevara jordens organismer, deras genetiska
kapital och de ekosystem de bygger upp. Lika uppenbart ar det att biologisk mangfald ar av
avgorande betydelse for bade klimatférandringarna i sig och effekterna av dem. Det é&r
biologisk mangfald som skapar jordens ekosystem och det ar genom forandringar i
ekosystemen manniskan mer 4n pa ndgot annat satt kommer att drabbas av
Klimatforandringarna. FN varnar fér massvéalt och enorma folkforflyttningar nar ekosystem
inte langre kan brukas eller bebos av de samhéllen som finns dér idag. I Sverige kommer
ekosystemens buffrande och producerande foérmaga att behdvas nar klimatet forandras,
exempelvis fangst av naring och kol eller produktion av bioenergi. Det ar darfor mycket
positivt att Sverige nu okar insatserna pa att motverka klimatférandringar och att anpassa
samhéllet till de forandringar vi inte kan undvika.

Samtidigt &r det oroade att insikten om sambanden mellan klimatférandringar och biologisk
mangfald ibland tycks vara svag, sa att klimatsatsningar och satsningar pa biologisk mangfald
stundom t.o.m. stalls mot varandra. | skrivande stund diskuteras i Sverige dels att finansiera
klimatsatsningar med bl.a. minskade anslag till bevarande av biologisk mangfald, dels att vi
maste offra biologisk mangfald nar vi motarbetar klimatforandringar eller genomfor
anpassningsatgarder. Exempel pa det senare ar utbyggnad av de sista orérda alvarna och
ersattning av storm- och barkborrekénslig gran med frimmande tradslag, exempelvis sitka-
gran. | Sverige ar vi annu pa diskussionsstadiet, men pa andra hall pa jorden har sadana
missriktade atgarder redan genomforts, exempelvis avverkning av regnskog for att i
bioenergisyfte odla sockerror (Latinamerika) eller oljepalmer (Sydostasien). | dessa exempel
saknas insikt om att minskad skogsareal till inte obetydlig del bidrar till vaxthuseffekten och
att oljepalmsodling dartill ofta sker pa torvmark vilket frigor ytterligare bundet kol till
atmosfaren.

Forhoppningsvis ar emellertid farhagor av detta slag ogrundade, sa att vi framoéver kan arbeta
med bevarande av biologisk mangfald som en del av klimatsatsningarna. Denna rapport blir
da ett viktigt steg i det arbetet.

Urban Emanuelsson,

Forestandare, Centrum for Biologisk Mangfald
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Om denna rapport

Rapporten har tagits fram under varen 2007 av Centrum for Biologisk mangfald pa uppdrag
av Naturvardsverket, som en underlagsrapport till Klimat- och sarbarhetsutredningen.

Rapporten behandlar olika klimataspekter pa biologisk mangfald och bygger dels pa
publicerad kunskap, dels pa opublicerade expertsynpunkter. De senare ar resultat av intervjuer
och diskussioner under 2006-07 med ett stort antal experter, exempelvis forskare, tjinstemén
och praktiker inom naturvardsomradet. Samtliga tackas harmed, ingen namnd, ingen glémd.
Muntliga kéllor anges bara i enstaka fall eftersom de allra flesta resonemang som inte ar
direkta litteraturciteringar ar synteser av manga olika expertsynpunkter och publicerade data.

En forsta version av rapporten har kommenterats av Per Rosenqvist, Miljodepartementet, Ola
Inghe, Naturvardsverket, Jan Gustavsson, Jordbruksverket och UIf Gardenfors och Hjalmar
Croneborg, ArtDatabanken.



Sammanfattning

Forandringar i klimatet det sista arhundradet har redan visat sig ge effekter pa véxters och
djurs reproduktion, vaxtsdsongens langd, fordelning och storlek hos populationer och utbrott
och forekomst av skadeorganismer och sjukdomar. Klimatférandringar har saledes blivit
ytterligare en faktor genom vilken manniskan paverkar biologisk mangfald, ekosystem och
dess tjanster. Gedigna kunskapsbaserade rapporter och organisationer som IPCC (2007),
Millennium Ecosystem Assessment (2005), EEA (2005) och IUCN (2005) framhaller
klimatforandringar som en av de viktigaste orsakerna till forlust av biologisk mangfald och
forandringar av ekosystemstjanster.

Effekter av klimat pa biologisk mangfald maste bedémas i relation till effekterna av andra
omgivningsfaktorer, framférallt manniskans nyttjande och hushallning av natur och
naturresurser.

Nyttjandet av naturresurser innefattar areella naringars markanvéandning, reglering av sjoar
och vattendrag, nyttjande av havens resurser, utslapp till vatten och luft etc. En stor andel av
Sveriges naturtyper och geografiska omraden &ar paverkade av manniskan. Det ar viktigt att
inse att manniskans paverkan pa biologisk mangfald dven framgent kommer att vara ytterst
stark. Markanvandning som idag ar negativ for biologisk mangfald kommer att vara det aven i
ett forandrat klimat. Vill vi bevara biologisk mangfald far vi darfor inte flytta fokus fran
nyttjande till klimat, men vi maste daremot vara medvetna om och forberedda pa eventuella
ytterligare problem, orsakade av klimatférandringarna.

Vi maste ocksa vara medvetna om att nar vi forandrar vart resursutnyttjande for att anpassa
det till klimatforandringar, kan anpassningarna manga ganger fa storre konsekvenser for
biologisk mangfald och ekosystemtjanster an klimatforandringarna i sig. Vi kan vélja
styrmedel och markanvandning som minimerar eller aktivt motverkar klimateffekter pa
biologisk mangfald eller landskap. Vi behdver darfoér metoder for att rutinméassigt bedéma
ekosystemeffekter av planerade anpassningsatgarder. Innan anpassningsatgarder utfors bor vi
ha preciserat olika alternativa atgarder och varderat dem med avseende pa bl.a. ekonomi,
sociala konsekvenser och biologisk mangfald.

For att kunna gora rimliga forutsagelser om hur klimatforandringar kommer att paverka
biologisk mangfald maste effekter av klimat och nyttjande analyseras integrerat. Scenarier for
andrat nyttjande maste i sin tur tas fram genom samarbete mellan olika samhalls- och
forskningssektorer, och genom att beakta hur olika regioner kommer att paverkas av
klimatférandringarna.

For att ta hansyn till biologisk mangfald i ett klimatsammanhang kravs ett antal atgarder
omfattande bl.a. policies/lagstiftning/styrmedel, naturvardsstrategi, praktisk naturvard,
forskning, myndighets- och verksamhetssamordning m.m. En utvérdering och revision av
regelverk, riktlinjer och stodsystem i internationella konventioner, nationella miljomal och
strategier, nationell och europeisk lagstiftning m.m bor utforas for att sékerstélla att
klimatpolicy och klimatférandringar tas hansyn till. Naturvard blir darfor ett
gransoverskridande problem mellan sektorer, regioner och nationer nar klimatforandringar
beaktas.

Denna rapport som baseras pa en genomgang av kunskapslaget visar att vi idag saknar
nodvandig kunskap om biologisk mangfald i ett klimatsammanhang men mycket av den
onskade kunskapen relativt enkelt kan tas fram, genom nya analyser och sammanstéllningar
av befintlig kunskap eller genom enklare undersokningar. For vissa kunskapsluckor kravs
dock mer omfattande forskning, teoretisk eller empirisk. Rapporten ger forslag till atgarder
for kunskapsuppbyggnad som vore 6nskvard for anpassningsstrategier och atgarder.



Varfor diskutera biologisk mangfald i relation till klimatforandringar?

Biologisk mangfald, en del av klimatproblemet

Biologisk mangfald ar nara kopplad till klimat:
forandringar i klimatet paverkar biologisk
mangfald och férandringar i naturliga ekosystem
paverkar klimatet (t ex Reid m fl. 2004).
Biologisk mangfald bygger upp jordens
ekosystem och klimatforandringarnas effekter pa
dessa ekosystemtjanster kommer att paverka
manniskor och samhallen. FNs klimatpanel
- forutspar exempelvis stora folkforflyttningar till
foljd av att ekosystem blir obrukbara for de samhéllen som idag nyttjar och bebor dem.
Tillgang till biologisk mangfald ar &dven en viktig resurs for att hantera och klara av
klimatrelaterade kriser. Kunskap om biologisk mangfald ar saledes avgoérande for att kunna
forutse forandringar i nyttjandepotential och forbereda anpassningar till férandringarna.

Forandringar i klimatet det sista arhundradet har redan satt sina spar. De observerade
forandringarna som t ex okade véaxthusgaskoncentrationer, 6kade temperaturer pa land och i
hav, forandringar i nederbord och havsytans niva, har haft effekter pa vaxters och djurs
reproduktion, véxtsasongens langd, fordelning och storlek hos populationer och utbrott och
forekomst av skadeorganismer och sjukdomar (IPCC 2007). Klimatforhallanden bestammer i
stor utstrackning om en art kan leva i ett omrade, bade genom direkta effekter pa arterna och
genom effekter pa de ekosystem i vilka de lever. Manskligt inducerade klimatforandringar har
darfor blivit ytterligare en faktor genom vilken méanniskan paverkar ekosystem och dess
tjanster. 1 Millennium Ecosystem Assessment (2005) framhalls klimatférandringar som en av
de viktigaste orsakerna till forlust av biologisk mangfald och forandringar av
ekosystemstjanster. IUCN (2005) anser att de berdknade framtida klimatférandringarna under
2000-talet, tillsammans med markanvandningsférandringar och spridning av fraimmande arter,
forvantas begransa arters formaga att forflytta sig och att Gverleva i fragmenterade habitat.
For Europa bedémer IPCC (2007) att den stora majoriteten av organismer och ekosystem
kommer att ha svarigheter att anpassa sig till klimatforandringarna.

Modellstudier

Flera studier har modellerat, globalt och regionalt, arters formaga att dverleva med de
forvantade klimatférandringarna (t ex Thomas m fl. 2004; Leemans & Eickhout 2004;
Thuiller m fl. 2005; Schréter m fl. 2004). De n&mnda studierna har anvant olika
klimatscenarier men det forefaller som om dven relativt sma forandringar (dven mindre &n
1°C i global medeltemperatur) far effekter i sarskilt artrika omraden, s.k. ekologiska hotspots.
Betydande effekter pa manga platser och regioner i vérlden kan véantas om uppvarmningen
overstiger 2°C. Ett sarskilt artrikt omrade blir sarskilt kansligt genom att dar finns manga
kravande och specialiserade arter, vilka utnyttjar mycket specifika livsmiljo. I regel har
sddana omraden lang kontinuitet, d.v.s. de har fatt utvecklats ostort under lang tid. | omraden
som genomgatt kraftiga férandringar har redan de specialiserade arterna slagits ut, endast
generalisterna finns kvar, och sadana platser blir darfor mindre kansliga for
Klimatférandringar. Leemans & Eickhout (2004) gjorde en integrerad beddémning dar
konsekvenser for arter, ekosystem och landskap modellerades med flera troliga framtida
temperatur- och nederbérdsmonster. Analysen visade att &ven om stora regionala skillnader



foreligger kan daven sma forandringar i global medeltemperatur (1-2°C) fa stora konsekvenser.
| en europeisk studie (Thuiller m fl. 2005) anvéandes IUCNs rodlistningskrav for att berdkna
hur arter kommer att hotas under 2000-talet med de forvantade klimatférandringarna. Mer &n
hélften av de 1350 arter som studerades visades da vara hotade ar 2080. Schréter m fl.’s
(2004) modeller visar att ar 2050 kan hela 80% av 2000 undersokta arter i Europa ha
forsvunnit om de varsta klimatscenarierna och véaxthusgasutslappen blir verklighet.

EEA (2005) har sammanstéllt nagra mojliga konsekvenser for ekosystem och biologisk
mangfald vid temperaturékningar som visas i tabell 1 nedan.

Tabell 1. Konsekvenser for ekosystem och biologisk mangfald vid medeltemperaturokning

Global medeltemperaturékning Exempel pa mojliga konsekvenser
(jamfort med en pre-industriell niva)
<l°C o Begréansade forandringar i ekosystems utbredning

e Hot mot, och forluster av, hotspots som t ex vatmarker
Hot mot, och forluster av, flora och fauna i den arktiska
regionen

1-2°C e Allvarliga forluster av omraden och arter i vissa
bergsomraden
e Svar paverkan pa vilda djur i de arktiska ekosystemen
Stora konsekvenser for vatmarksekosystem
e  Upptining av permafrost med varierande konsekvenser
pa miljo och samhallen

>2°C o > 20% foréandringar av ekosystem
e > 10% forlust av kustnara vatmarker
o Storskaliga forluster av arter, t ex pa bergstoppar

Tolkningar av faktiska observationer

Det finns ocksa flera studier och vetenskapliga teorier som pekar pa att de klimatforandringar
som redan har observerats (temperaturer och nederbdrd) redan har paverkat arter och
ekosystem i Europa, vilket indikerar att ekosystem ar sarbara for klimatforandringar (se t ex
Smith & Hitz, 2003). En studie utford i Storbritannien och Irland av Berry m fl. (2003) visade
att flera av de 50 arter som testades direkt uppvisade respons pa forandringar i klimat. Deras
studie visade ocksd att om man beaktade formagan att anpassa sig till andrade
klimatforhallanden, var det arter och habitat i bergsomraden (foljt av mossar, tallnaturskog
och vissa grasmarkstyper) som var mest sarbara. WBGU (2003) har identifierat tre europeiska
regioner med sarskilt sarbara ekosystem: den arktiska regionen (som &ven innefattar delar av
Skandinavien och Gronland), bergsomraden, samt flera kustomraden Gver hela Europa,
sarskilt i Ostersjon och vissa delar av Medelhavet. Aven Thuiller m fl.’s (2005) europeiska
studie visade att bergsomraden var sarskilt kansliga (60% av arterna beraknades forsvinna till
ar 2080). Den boreala regionen berdknades forlora endast ett fatal arter, men daremot fa ett
stort tillskott av inflyttade nya arter.

FN:s sammanfattning

FN:s sekretariat for konventionen om biologisk mangfald (2003) har summerat féljande

generella konsekvenser for biologisk mangfald till foljd av framtida forandringar i

medeltemperatur, extrema vadertillfallen och variabilitet i klimat:

1. Flera arter kommer att flytta norrut eller till en hdogre hoéjd an deras nuvarande
utbredningsomrade. Deras mojlighet till forflyttning beror av landskapets fragmentering.

2 Flera arter som ar sarbara idag kan komma att utrotas. Detta géller sarskilt de arter som &r



specialiserade till vissa klimatologiska forhallanden, de som begransas geografiskt (t ex de
som befinner sig pa en bergstopp, pa 6ar eller halvoar, eller de arter som mest bestar av sma
populationer).

3 Naturliga och antropogena stérningsregimer i ekosystemen kommer att forandras i termer
av frekvens, intensitet, omfattning och plats, och det kommer att paverka pa vilket satt och
med vilken hastighet ekosystem forandras. Alla arter i ett ekosystem kommer inte migrera
pa samma satt. Ekosystem som paverkas av stérningar av hog intensitet och frekvens kan
komma att domineras av opportunistiska ”ograsarter”.

4 Vissa ekosystem ar sarskilt sarbara for klimatforandringar. Exempel pa sadana i
Skandinavien ar kalfjallet, lamningar av naturlig fodermark (halvnaturlig grasmark) och
ekosystem pa permafrost.

Biologisk mangfald och ekosystemens stabilitet

Ett argument som ofta i internationella sammanhang framhalls for bevarandet av en rik
biologisk mangfald & mangfaldens buffrande formaga nar ett ekosystem ar pa vag att
forandras. En rik biologisk mangfald kan alltsa vara en faktor som kan dampa odnskade
effekter av en klimatforandring. Da vi redan upplever en klimatférandring som sker snabbt
kommer biologisk mangfald att paverkas negativt och flera ekosystemstjanster bli mindre
forekommande. Da klimatforandringar forvantas ha denna 6kade effekt pa distributionen och
funktionen hos arter och ekosystem ter det sig uppenbart att naturvard, i praktik och policy,
maste beakta och hantera problemet.



Klimatforandringar - dagens kunskapslage och utgangspunkter

Anvandande av olika utsldppsscenarier och
klimatmodeller leder till en spridning i resultaten
over klimatforandringen framat i tiden. IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change)
beddmer i sin senaste kunskapssammanstallning
(2007) att den globala temperaturékningen kan
komma att ligga mellan 1,8-4,0° C for perioden
2090-2099 jamfort med 1980-1999 (for att
darefter fortsétta). Dessa berakningar bygger inte
pa antaganden om direkta beslut om minskade
utslapp. Det totala osdkerhetsintervallet bedéms
vara 1,1-6,4° C. Det &r dock viktigt att poangtera att olika regioner paverkas nagot olika och
kontinenterna och Arktis uppvisar snabbare och stérre uppvarmning an haven. Vid Rossby
Centre (SMHI) gors regionala modellberakningar av Europa, det nordiska omradet och
Sverige. En sammanstallning av fyra scenarier pekar pa en hojning av arsmedeltemperaturen
pa mellan 2,5 och 4° C i Sverige for perioden 2071-2100 i jamforelse med 1961-1990.
Temperaturen forvantas stiga nadgot mer pa vintern &n pa sommaren. Uppvarmningen leder
ocksa till att vegetationsperioden forlangs. Generellt sett for Sveriges del kan sdgas att
klimatscenarierna visar en minskning av antalet frostdagar. Andelen riktigt kalla dagar
minskar framst i norra Sverige, medan antalet dagar med hégsommarvérme och férekomsten
av tropiska natter okar for kustomradena i sodra Sverige.

En klimatforandring innebar ocksa forandringar i nederbord. Liksom for temperaturen
paverkas olika regioner olika mycket. | Sverige sa beraknas arsmangderna av nederbord 6ka
mer pa hosten, vintern och varen. Férandringarna sommartid &r sma i norra Sverige men sodra
delarna av landet ser ut att fa klart mindre mangder. Nederbdrden blir dock intensivare aven
pa sommaren. Samtliga scenarier tyder pa en okad avrinning fran Sverige som helhet pa
arsbasis, men med stora regionala och sésongsvisa skillnader.

Sno och isforhallanden paverkas givetvis vid en uppvarmning. Detta ar en viktig del av den
svenska naturmiljon som direkt paverkar ekosystemen och forutsattningarna for turism och
friluftsliv. Svenska glaciarer kan befaras forsvinna liksom de sma omraden med permafrost
som finns i Sverige.

Klimatstudier vid SMHI tyder pé att den storskaliga regionala cirkulationen i Ostersjon kan
komma att bli paverkad av den globala uppvarmningen. Detta och en del andra faktorer
forandrar de nederbords- och vindforhallanden som styr farskvatten- och saltvatteninflodena
till Ostersjon.

Klimatet bestar inte enbart av medelvarden och sasongsmassiga variationer. Klimatextremer
kan definieras utifran att de forekommer séllan (klimatologiskt &r extrema) eller utifran att de
paverkar samhalle, miljo och biologisk mangfald pa ett kannbart satt. Extremer &r ofta lokala
aven om t.ex. kraftiga stormar, varmebdljor, torkor och kdldknappar kan tdcka stora arealer
och &ven stracka ut sig dver tiden. En 6kad risk for dversvamningar verkar troligt, sérskilt i
Vastsverige. Studierna hittills visar inte entydigt stora forandringar i kraftiga vindar for
Sverige.



Vad behover vi veta, vad vet vi, och hur kan vi tareda pa mer?

Det finns utan tvekan manga skal att beakta
biologisk mangfald i ett klimatsammanhang:
bevarande av buffrande formaga, bevarande av
andra ekosystemtjanster, internationella
konventioner, nationella miljomal och strategier,
nationell och europeisk lagstiftning m.m. For att
ta hansyn till biologisk mangfald i ett
klimatsammanhang kravs ett antal atgarder
omfattande bl.a. policies/lagstiftning/styrmedel,
naturvardsstrategi, praktisk naturvard, forskning,
myndighets- och verksamhetssamordning m.m.

Nagra exempel ar:

e Utforma malsattning, strategi och rutiner for att beakta biologisk mangfald nar vi
anpassar samhéllet och markanvandningen till ett forandrat klimat eftersom, vilket
diskuteras ndrmare nedan, anpassningarna mycket val kan ge storre negativa effekter
pa biologisk mangfald an klimatforandringarna i sig.

e Bedoma olika ekosystems sarbarhet for olika sannolika anpassningsatgéarder inom
samhélle och areella naringar, dels till stod for arbetet i féregaende punkt, dels i syfte
att utpeka ekosystem och markanvandning for vilka en dialog mellan anpassning och
naturvard ar sarskilt angelagen.

o Utforma klimatanpassade bevarande- och skotselstrategier for omraden och naturtyper
i syfte att i god tid skapa en beredskap for pagdende och kommande sannolika
forandringar. Beredskapen innefattar bl.a. atgarder som behdéver lang tid innan de far
effekt, exempelvis anlédggning av skogs- och vegetationstyper, 6kad spridning av vissa
organismer, och utveckling nya skoétselmetoder.

e Utforma overvakning av biologisk mangfald som detekterar klimatrelaterade
forandringar i sa god tid att anpassningsatgarder kan sattas in.

Den forsta punkten, och liknande policyrelaterade atgarder, kan utforas redan idag. Ovriga
punkter kraver daremot kunskap om hur biologisk mangfald forvantas paverkas av
klimatforandringar och anpassningsatgérder. For att bedoma effekter av anpassningsatgarder
kravs dessutom att kunskap om biologisk mangfald analyseras tillsammans med
socioekonomisk kunskap i vid mening. Denna rapport begrénsas till kunskap om biologisk
mangfald.

Rapportens slutsatser betraffande kunskapslaget

Under arbetets gang har det blivit uppenbart att vi idag saknar nédvandig kunskap om
biologisk mangfald i ett klimatsammanhang. Det har ocksa blivit uppenbart att mycket av den
onskade kunskapen relativt enkelt kan tas fram, genom nya analyser och sammanstéllningar
av befintlig kunskap eller genom enklare undersdkningar. For vissa kunskapsluckor kravs
dock mer omfattande forskning. Rapporten redovisar darfér inte namnvart manga svar, men
daremot atskilliga forslag till atgarder for kunskapsuppbyggnad (se sammanstéllning i tabell 2
samt i respektive kapitel dar omradet diskuteras).



Vad ar biologisk mangfald i naturvardssammanhang?

Av konventionens for biologisk mangfald (CBD)
definitioner framgar att biologisk mangfald
. innefattar alla arter och deras genetiska
variation, deras livsmiljoer och de forhallanden
och ekologiska processer som &r grunden for
livsmiljoerna. Alla arter &r principiellt lika
mycket véarda, men i ett naturvardssammanhang
prioriterar man anda ofta “skyddsvarda arter”,
"nyckelarter”,  “signalarter” etc.  Sadana
prioriteringar har praktiska orsaker och uttrycker
inte nagon vardering. Exempelvis ar vanliga och
ovanliga arter lika viktiga for naturvarden, men naturvardsbudgeten anvands framst till att
radda arter som utan atgarder loper risk att forsvinna, exempelvis rodlistade arter. Pa
motsvarande satt prioriteras ibland nyckelarter vilka skapar forutsattningar for flera andra
arter, och signalarter vilka med viss sannolikhet indikerar forekomsten av flera andra arter.

Begreppet "hog biologisk mangfald” innebar vanligen att ett omrade eller en naturtyp
fungerar ekologiskt, och har alla typiska livsmiljéer och arter knutna till livsmiljéerna. En
artfattig mosse som uppfyller dessa kriterier anses vanligen ha hogre biologisk mangfald och
hogre skyddsvarde an en sondergddslad f.d. naturbetesmark, dven om den senare kan ha fler
arter totalt sett.

Ovanstaende resonemang har betydelse for hur vi vérderar effekter av klimatforandringar pa
biologisk mangfald. Eftersom antalet arter per ytenhet, per naturtyp etc. 6kar soderut i Sverige
och Europa skulle Okat artantal i vissa naturtyper kunna vara en forvéntad effekt av ett
varmare klimat. Detta kunde tolkas som att klimatférandringar kan bli positiva for biologisk
mangfald i Sverige. En 6kning av det totala artantalet ar dock i naturvardssammanhang ingen
kompensation for eventuell forlust av nordliga arter och arter frdn nordliga biotoper. Pa
motsvarande sétt kompenseras inte forlust av krdvande biotopspecifika arter av Okat antal
vanliga generalistarter.
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Klimatférandringar och manniskans nyttjande av naturen

Effekter av klimat pa biologisk mangfald maste
bedémas i relation till effekterna av andra
omgivningsfaktorer, fr.a. manniskans nyttjande
av natur och naturresurser. Det innefattar areella
néringars markanvandning, reglering av sjoar och
vattendrag, nyttjande av havens resurser, utslapp
till vatten och luft etc. En stor andel av Sveriges
naturtyper och geografiska omraden ar paverkade
av manniskan och nyttjande har stor betydelse for
vilka effekterna blir av ett férandrat
klimateffekterna blir, och for hur vi kan
prediktera effekterna.

Nyttjande av naturresurser ar det storsta hotet mot biologisk mangfald idag och i framtiden

| s& gott som alla ekosystem pa jorden ser vi negativa trender for biologisk mangfald och de
kan vanligen hanforas till éverutnyttjande eller olampligt nyttjande av naturresurser. Detta
géller aven i Sverige. Aven i manga ekosystem dar trenderna tycks ndgorlunda stabila ar
nivaerna for biologisk mangfald laga genom tidigare negativa forandringar.

Exempel

Biologisk mangfald i skog gar tillbaka genom att arealen naturskog (i vid mening) fortfarande minskar
genom avverkning, och genom att fa skogsarter kan ha livskraftiga populationer i den produktionsskog som
skapas. Dartill pAverkas biologisk mangfald negativt av fragmentering, d.v.s. av att en stor del av resterande
naturskogsfragment ar smé och isolerade fran varandra.

Biologisk mangfald i jordbrukslandskapet gar tillbaka framst genom igenvaxning i dvergivna slatter- och
betesmarker, felaktig skotsel i annu hévdade marker och genom den fragmentering som orsakas av
igenvaxningen och av tidigare rationaliseringar av jordbruksmarken.

Biologisk mangfald i sjoar och vattendrag &r redan kraftigt forandrad av eutrofiering, reglering,
introduktion av frimmande arter.

Biologisk mangfald i vatmarker ar i sodra Sverige kraftigt forandrad av reglering av vattendrag,
markavvattning och upphérd traditionell havd.

Det ar viktigt att inse att manniskans paverkan pa biologisk mangfald aven framgent kommer
att vara ytterst stark. Markanvandning som idag ar negativ for biologisk mangfald kommer att
vara det dven i ett forandrat klimat. Vill vi bevara biologisk mangfald maste vi vara medvetna
om, och forberedda pa eventuella ytterligare problem, orsakade av klimatforandringarna.

Tva effekter av nyttjande
| ett klimatsammanhang far nyttjande av naturresurser tva huvudsakliga effekter.

1. ”"Motorn” i naturtyper ar olika slags ekologiska processer vilka dels skapar livsmiljoer for
arter, dels paverkar populationerna direkt. Manga av processerna ar tydligt klimatrelaterade,
medan andra inte dr det. Méanniskans aktiviteter utgor ofta mycket kraftfulla ekologiska
processer, mot vilka klimatrelaterade processer maste vigas nar man bedomer nettoeffekten
pa biologisk mangfald.
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Exempel

Andrad temperatur och humiditet kan antas péaverka tidpunkten fér och omfattningen av blomning i
naturbetesmarker. Blomrikedomen och blomningstiden har i sin tur stor betydelse for vaxt-, fré-, pollen-
och nektardtande insekter, i sin tur foda for predatorer. FOr véaxter och insekter i betesmarker &r emellertid
avbetningen den dverlagset viktigaste faktorn (Wissman 2006). Det innebar att sméarre klimatbetingade
forandringar i blomproduktion och blomningstidpunkt kan antas féa liten ekologisk betydelse jamfort med
markanvéndningen, fr.a tidpunkten for bete och betesintensiteten.

Tidpunkten for bete paverkar blomrikedomen i grasmarker betydligt mer an klimatbetingade forandringar i blomningstidpunkt.
Bete fran mitten av juli i fallan bakom sténgslet, frdn maj i férgrunden.

2. Nyttjande av naturen har stor betydelse for det globala klimatet, exempelvis genom
frigorande respektive bindning av koldioxid och metanutslapp fran djurproduktion, har
diskuterats i klimatrapporter. Nyttjande av naturen kan bidra direkt och mycket starkt aven till
lokal- och mikroklimatet genom paverkan pa vegetationen, bade pa trad-, busk-, falt-, och
bottenskikt. Vegetationsstrukturen paverkar i sin tur temperatur, solexponering,
vindforhallanden, vattentillforsel och avdunstning, d.v.s. sadana faktorer som kommer att
forandras med ett forandrat klimat.

Exempel

| sedan tre ar ohavdad grasmark med hog vegetation och tjock forna ar dygnsmedeltemperaturen vid
markytan i maj och juni minst fem grader lagre &n i hédvdad grasmark (Clapperton m fl.. 2002). Detta leder
till halverad och narmare tre veckor férsenad frégroning (Lennartsson opubl.).

Pa samma satt leder skillnad i dygnsmedeltemperatur mellan Iévdominerad och grandominerad skog till tva
veckor senare klackning av gron aspvedbock i grandominerad skog (Lennartsson m.fl. opubl.).

Abundans av flygande fjarilar i kustnara betesmark i juni varierar avsevart mellan ar, bl.a. beroende pa var-

och férsommarvadret. En nastan lika stor variation finns mellan betesmarker, beroende pé& innehéll av
buskar som ger |4 i den blasiga kustmiljon (Lennartsson m.fl. opubl.).
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Fuktigheten har stor betydelse for epifytiska lavar pd gamla I6vtrad, och kust- och sjonara lokaler &r ofta
artrikare an lokaler langre fran vatten. Om sly far véxa upp bland gammeltraden blir artsammansattningen
“torrpraglad”, beroende pa att slyet stoppar dimma, nattdagg och i viss man regn (S. Hultengren, muntl.).

Tidpunkten for och omfattningen av hdgvatten, exempelvis vérflod, har stor betydelse for biologisk
mangfald langs sjoar och vattendrag. Vattenforingen forutsags paverkas av ett andrat klimat, men alla
aspekter pa vattenforing paverkas ocksd mycket kraftigt av reglering (L. Tranvik, muntl.;
Upplandsstiftelsen, opubl. data).

Vegetationszoneringen pé strandangar avgors till stor del av var medelvattenlinjen ligger pé strandangen, i
sin tur en effekt av variationerna i vattenniva i vattendrag, sjéar och hav. Vissa slags havd kan ocksa
forskjuta vegetationszonerna manga tiotals meter, bl.a. genom att marken kompakteras av betesdjur
(Lennartsson & Vesshy 1996).

Klimateffekter kan maskeras av mark- och resursanvandningen

Manga naturtyper ar mycket starkt paverkade eller rentav skapade av méanniskans
markutnyttjande, och stora omraden kan betraktas som rena kulturlandskap. | sddana fall kan
effekterna av klimat vara sma jamfort med effekterna av markanvandningen (Jfr.
Skogsstyrelsen 2001 s. 49 ff). Aven mark som skyddas fran markanvandning, som
skogsreservat, ar ofta foremal for skotselinsatser, d.v.s. en slags markanvandning med
naturvardssyfte.

Exempel

Om en naturskogsbiotop avverkas och omfors till produktionsskog innebér det en ndrmast total omvandling
av biotopens biologiska mangfald. Eventuella effekter av klimatforandringar blir marginella i forhallande
till effekter av markanvandningen. | Sverige star skogsbruk for den huvudsakliga paverkan pd biologisk
mangfald pa mer &n 90% av den produktiva skogsmarksarealen.

Motsvarande géller for biologisk mangfald i havdskapade naturtyper: d&ven mattliga havdforandringar far sa
stora effekter pa biologisk méangfald att effekter av klimaférandringar blir sma relativt sett.

I havsekosystemen utgor bl.a. fiske en sa stor paverkan péa ekosystemen att klimateffekter ofta ar svara att
modellera (Ojaveer & Lehtonen 2001).

Stor eller liten klimateffekt — en fraga om vald referensniva

Av ovanstaende resonemang framgar att en effektbeddmning kan ge mycket olika resultat
beroende pa vilken referensniva vi valjer nar vi mater forandring.

Exempel

Tar vi naturskogens biologiska mangfald
som utgangspunkt skulle de flesta direkta
effekter av &ndrat klimat vara nérmast
forsumbara jamfort med effekterna av en
slutavverkning. Tar vi ddremot som
referensniva biologisk méngfald pa hygget
kan Klimateffekten tankas bli relativt stor,
exempelvis genom att 6ékad avdunstning kan
sla ut de sista restforekomsterna av
torkkénsliga skogsarter under hyggesfasen.
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Klimateffekter kan férstarkas av markanvandningen

Klimatforandringar kommer med sakerhet att leda till modifierade brukningsmetoder och till
nya former av nyttjande. Dessa forandringar i markanvandningen kan i sin tur fa stora
konsekvenser for biologisk mangfald, betydligt storre an effekterna av klimatférandringen i
sig. Detta har kallats "tertidra effekter” av klimatforandringar (efter: primara — effekter pa
vaxt- och djurindivider, och sekundara — effekter pa populationer och arter, se t ex Wirsig m
fl. 2002).

Exempel

Minskad tjale och dkad stormfrekvens kan komma att framtvinga ¢kad anvandning av lovtrad pa granens
bekostnad, vilket kan antas ge stora, huvudsakligen positiva, effekter pa biologisk mangfald i
produktionsskog. Om skogsbruket & andra sidan valjer andra rotfasta tradslag som sitka-gran, far det stora
negativa effekter pa biologisk mangfald. | bada fallen ar effekterna av klimatbetingade tradslagsbyten stérre
&n av klimatforandringarna i sig.

Nya brukningsformer: biobransleproduktion

Bland forvantade nya brukningsformer kan sarskilt ndmnas 6kad framstallning av biobransle,
bade pa skogs- och jordbruksmark. Effekter pa biologisk mangfald av biobréansleproduktion
kan variera fran positiva till negativa dels beroende pa hur (vilka metoder) och var (vilka
naturtyper och landskap som tas i ansprak) produktionen sker, dels beroende pa i vilken
rumslig skala man gér bedémningen.

Nar biologisk mangfald diskuteras i biobranslesammanhang handlar det ofta om att minimera
de negativa effekterna av biobransleuttag. Aven om det till dags dato finns fa exempel pa
produktionsmetoder med otvetydigt positiva effekter pa biologisk mangfald skulle det
formodligen ga att skapa bade nya och traditionella naturtyper dar exempelvis ljus- och
varmekravande biologisk mangfald gynnades av regelbunden skord av biomassa.

Exempel

e  Skottskog. Skottskogsbruk med traditionella skottskogstréadslag (ask, lind, bok, hassel etc).

e Glesa bestdnd av gammeltrad dér djur saknas for hagmarksbete. Oppethallande med regelbunden
réjning av foryngring i adellovhagar och glesa gammeltallbestand.

e  Strandang. Slatter av vass och annan vegetation.

e Vidmakthéllen 6ppenhet i gammal fabodskog. Regelbunden skérd av foryngring i exempelvis
fabodpraglad fjallojorkskog (inkl. f.d. slattermyr).

o Vidmakthallen skogsgrans i fjallen. Regelbunden skérd av fjallbjork dar biologisk mangfald hotas
av att tradgransen hojs.

Att gora: Det ar angelaget att se 6ver ekonomiska, praktiska och ekologiska forutsattningar
for olika brukningsformer som kombinerar biobransleproduktion med naturvard.

Om skogsmark tas i ansprak for biobransleproduktion kan det vara fraga om okat uttag i
samband med skogsbruk, exempelvis uttag av grot. Detta extra uttag har nagorlunda
begransade effekter pa biologisk mangfald utom i vissa regioner som 6stra Kalmar lan, dar det
finns en rik insektsfauna knuten till I6vgrot (Skogsstyrelsen 2001). Allt Okat uttag av
biomassa okar behovet av aterféring av naring till skogsmarken. Godslingen paverkar
exempelvis mossor och mykorrhizasvampar negativt, men effekterna varierar beroende pa
godselmedel. Det finns alltid risk for negativa effekter pa naringsfattiga vatmarker, sjéar och
vattendrag, aven utanfor det godslade omradet.

Om biobrénsleproduktion pa skogsmark innebar att nya naturtyper, tidigare olénsamma for
skogsbruk, tas i ansprak, torde produktionen i de flesta fall fa starkt negativa konsekvenser for
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biologisk mangfald. Undantag ar metoder som skapar vardefulla naturtyper, exempelvis av
det slag som diskuteras ovan.

Att gora: Effekter av biobransleproduktion p& skogens biologiska mangfald har behandlats
av Skogsstyrelsen (2001), men det ar angelaget att dels fordjupa utvarderingen regionvis
(bl.a. baserat pa de vardetrakter som utpekas i regionvisa strategier for skogsskydd), dels
genomfora regionvis bedéomning av effekter av produktionsformer som tillkommit sedan
2001.

GROT, grenar och toppar, ett av skogens biobranslesortiment

Om akermark tas i ansprak torde effekterna pa biologisk mangfald bli neutrala eller positiva
vad galler sjalva produktionsomradet. Detta eftersom akermark idag har mycket lag biologisk
mangfald, med undantag for vissa speciella akerjordar (fr.a. sand) och brukningsformer (t.ex.
langliggande trada). Ligger produktionsomradet i heldkersbygd kan biobransleproduktion
sannolikt vara positiv for biologisk mangfald &ven i produktionsomradets narmaste
omgivning, genom att det skapar nya landskapsstrukturer och darigenom 6kar variationen. |
skogsbygd blir daremot effekterna i naromradet ofta negativa, genom att gamla bryn mellan
aker och skog forsvinner vid exempelvis energiskogsodling. Paverkan &nnu langre fran
produktionsomradet kan tankas bli svagt positiva genom minskat lackage av naring och
bekampningsmedel till vattendrag, sjoar och hav jamfort med akerbruk.

Biobrénsleproduktion i semi-naturliga naturtyper, exempelvis naturbetesmark, torde vanligen
vara starkt negativ for biologisk mangfald, savida den inte skapar véardefulla naturtyper av det
slag som diskuterats ovan.

Att gora: Sammanstall troliga effekter pa biologisk mangfald av olika slags
biobransleproduktion i olika naturtyper i olika jordbrukslandskap. Véag effekterna mot
andra varderingskriterier, som l6nsamhet i biobréansleproduktion och jordbruk och
eventuella andra alternativa nyttjandeformer.
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Fa enkla orsak-verkan-samband mellan nyttjande och klimatférandringar —darfor fa enkla
samband mellan klimatférandringar och biologisk mangfald

Aven om klimatforandringar utan tvekan kommer att p& manga satt forandra vart nyttjande av
landskapet, finns det fa enkla orsak-verkan-mekanismer. Nyttjande av naturresurser &r inte
bara resultat av naturforutsattningarna utan ocksa i hog grad av politik, attityder och
styrmedel. Sarskilt uppenbart &r det i jordbrukslandskapet dar markanvandningen regleras av
ett omfattande ersittnings- och regelsystem pa europeisk niva. Aven i skogslandskapet &r
markanvandningen i hog grad ett resultat av nuvarande och tidigare styrmedel, exempelvis
bidrag till skogsbilvagar, markavvattning och skogsbruksplaner, skogsvardslagstiftning,
beskattningsregler for virkesuttag och avsattning till naturvard etc. Nyttjande av havens
resurser ar i stor utstrackning styrt av politiska beslut om uttagskvoter, handelsavtal och st6d
till fiskenaringarna.

Vi kan med andra ord i stor utstrackning vélja hur vi later klimatférandringar forandra
nyttjandet av naturen, exempelvis markanvandningen. Eftersom nyttjandet har sa stor
betydelse for biologisk mangfald innebéar det att vi i viss utstrackning kan valja hur vi later
klimatforandringar paverka biologisk mangfald.

Exempel

Hogre nederbord och floden i vattendrag kan leda till att lagt liggande skogs- och jordbruksmark,
exempelvis i gamla dikningsforetag, blir svéra eller oméjliga att bruka. Vi kan darvid vélja att lata sddan
mark tas ur traditionell skogs- eller jordbruksproduktion, kanske delvis i avsikt att binda kol och
naringsamnen. Detta skulle ge starkt positiva effekter pa biologisk mangfald genom 6kade arealer vatmark
och sumpskog. Vi kan ocksd valja att kompensera ¢kad fuktighet med nya troskelsankningar och
dikningsforetag (jfr. pagaende diskussioner betr. Helgedn), generdsare markavvattningslagstiftning etc.
Detta skulle kunna skapa ett annu torrare landskap &n vi har idag, med starkt negativa konsekvenser for
biologisk mangfald.

1?’

Vétmark pa sedan lange 6vergiven forsumpad akermark
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Minskad tjale och ¢kad stormfrekvens kan forsvara sagtimmerproduktion baserad pa gran. Vi kan vélja
okad plantering av l6vtrad och andra mer rotfasta tradslag, vilket kan antas ge positiva effekter pa biologisk
mangfald i produktionsskog. Vi kan ocksa vélja att arbeta med granproduktion i kortare omloppstider,
vilket troligen skulle paverka biologisk mangfald negativt genom 6kad avverkningsfrekvens och minskad
areal aldre skog. Ytterligare en vag ar att valja frammande tradslag, vilket skulle ge starkt negativ effekt pa
biologisk mangfald.

Minskad tjale och dkad stormfrekvens kan forvantas 6ka frekvensen av vindfallen och barkborredddade
trad i produktionsskog. Vi kan vélja att lata antalet doda triad per hektar oka, vilket skulle 6ka mangden dod
ved och ge positiva effekter pa biologisk mangfald. Vi kan ocksa valja juridiska eller ekonomiska
styrmedel for att "stada skogen”, vilket skulle ge neutral eller, om det leder till minskad méngd dod ved,
negativ effekt pd biologisk mangfald. F.n. ar det den sistnamnda végen vi valt i de stormdrabbade
omradena i Gotaland, och dar diskuteras dven uttag av dod ved fran skyddade omraden for att undvika
“smitta” pa produktionsskog (Skogseko nr 1 2007).

Valet av styrmedel kan, som i exemplen ovan, baseras pa prioriteringar betraffande
produktionen. Vi kan ocksa valja styrmedel och markanvandning i syfte att aktivt motverka
klimateffekter pa biologisk mangfald eller landskap.

Exempel

Forsvarade vinterbetesforhallanden for ren till foljd av mildperioder kan leda till minskat renantal och
renbetestryck i fjallen. Vi kan & andra sidan valja att med styrmedel gynna renndringen, generellt eller i
vissa omraden, om vi tror att ett 6kat renbetestryck kan motverka igenvaxning pa kalfjallet.

Ar klimateffekter pé biologisk mangfald alltid negativa?

Utvardering av effekter pa biologisk mangfald gors lampligen vérdeneutral, d.v.s. man letar
efter en effekt oavsett om den forvantas vara positiv eller negativ. | ett naturvards- eller
atgardssammanhang kommer daremot troligen negativa effekter att prioriteras eftersom det &r
de som innebar problem for biologisk mangfald och som darmed maste atgardas. Det finns
dock i vissa sammanhang anledning att sarskilt leta efter positiva effekter av
klimatfoérandringar pa biologisk mangfald. Sarskilt i tvda sammanhang kan biologisk mangfald
antas paverkas positivt av klimatforandringar.

e Arter, naturtyper etc. som idag huvudsakligen hotas av det nuvarande klimatet. Det
galler sddana som sa starkt begransas av klimatfaktorer, exempelvis temperatur och
nederbord, att de riskerar att forsvinna. FOr vissa av dessa kan de fOrvantade
klimatforandringarna innebéara att de pa sikt kan avforas fran hotlistorna (medan for
andra kan situationen givetvis komma att forvarras).

Exempel

Minst tretton svenska fjarilsarter lever pa krissla i Sverige. Av dessa nar endast fyra s& langt norrut som
Uppland, trots att krisslan & mycket vanlig dar. Det ar troligt att &tminstone nagra av de mer sydliga arterna
har sin utbredning begrénsad av klimatet.

e Situationer dar klimatforandringar, beroende pa vilka styrmedel vi viljer, erbjuder
mojligheter att forbattra férhallandena for biologisk mangfald.

Exempel

Vaéxter blir generellt mer beteskansliga under torra somrar (Lennartsson 2000). Darfor kan torrare klimat i
delar av Sverige leda negativa trender for manga vaxtarter och deras associerade insekter i betesmarker, om
betestrycket i forhallande till produktiviteten halls konstant. Om vi & andra sidan med styrmedel gynnar
restaurering av igenvéxande betesmarker kan vi med samma antal betesdjur hdvda stérre arealer, vilket ger
positiva effekter pa biologisk mangfald.
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Krissla

Direkta och indirekta effekter av klimatférandringar pa markanvandningen

Klimatfordndringar kan, som ovan diskuterats, direkt foranleda forandringar i
markanvandningen, eventuellt via forandringar i styrmedel. Det & ocksd mojligt att
markanvandningen paverkas indirekt, genom pa sikt 6kad eller minskad Iénsamhet.

Exempel

Renbetet och dess paverkan pé olika fjallbiotoper kan antas fordndras genom andrad férdelning av betet i
fjallen sommartid. Forsvarat bete vintertid kan pa sikt leda till minskad I6nsamhet i rennaringen, minskat
renantal och ett svagare bete generellt.

Globala forandringar i jordbruksmarkens produktionsférméaga, exempelvis torrare klimat i delar av Europa,
kan pa sikt leda till 6kad lonsamhet i livsmedelsproduktion i fuktigare omraden, som Skandinavien, sarskilt
mot bakgrund av ladngre véxtsdsong. Detta kan radikalt fordndra markanvéndningen i exempelvis
jordbruksbygder med idag Iag lonsamhet i jordbruksproduktion.

Sammanfattning: att bedéma effekter av klimatforandringar respektive manniskans nyttjande av
naturen

For att kunna gora rimliga forutsagelser om hur klimatférandringar kommer att paverka
biologisk mangfald maste effekter av klimat och nyttjande analyseras integrerat, se figuren
nedan. Scenarier for andrat nyttjande maste i sin tur tas fram genom samarbete mellan olika
samhélls- och forskningssektorer, och genom att beakta hur olika regioner kommer att
paverkas av klimatforandringarna. Det ar viktigt att, innan anpassningsatgarder utfors, ha
preciserat olika alternativa atgéarder och varderat dem med avseende pa bl.a. ekonomi, sociala
konsekvenser och biologisk mangfald.
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Nyttjande av Beslut och
naturresurser hittills ( styrmedel

Andrat nyttjande av
naturresurser
A

Klimatférandringar

v

Biologisk mangfald

Samband mellan klimatférandringar, nyttjande av naturresurser och biologisk mangfald.

Nyttjande av naturresurser hittills bestammer i stor utstrackning dagens status for biologisk mangfald.
Andrat nyttjande anpassat till ett forandrat klimat, har diskuterats i det foregdende. Notera att vart val
av framtida nyttjande har stor betydelse for vilka klimatforandringarna blir, och att vara mojligheter
till olika framtida nyttjandeformer till stor del beror av hur vi hanterar ekosystemens biologiska
mangfald.

Att gora: Det ar angelaget att kategorisera olika aspekter pa biologisk mangfald i termer
av hur de paverkas av klimatférandringar och nyttjande av naturresurser:

1. Paverkas starkt av klimatférandringar oavsett val av nyttjande (pil klimatférandringar
— biologisk mangfald).

2. Paverkas forhallandevis lite av klimatférandringar jamfért med nyttjande och
nyttjandet forvantas inte forandras (pil nyttjande hittills — biologisk mangfald).

3. Klimatpaverkan forstarks av forvantade forandringar i nyttjande (pil andrat nyttjande
— biologisk méangfald).

4. Klimatpaverkan motverkas av forvantade forandringar i nyttjande (pil andrat nyttjande
— biologisk mangfald)

5. Klimatpaverkan kan motverkas genom val av viss markanvandning (pil andrat
nyttjande — biologisk mangfald)

6. Klimatpaverkan erbjuder mojligheter att med ratt skotsel/markanvandning forbattra
situationen for viss hotad biologisk mangfald (pil andrat nyttjande — biologisk
mangfald)

Den forsta kategorin innehaller aspekter p& biologisk mangfald for vilka vi inte kan
valja/paverka klimateffekterna, medan kategorierna 3 till 5 omfattar aspekter for vilka vi
kan det. Den andra kategorin omfattar biologisk mangfald for vilken klimatférandringar kan
forvantas f& mindre betydelse. Med aspekter avses har exempelvis biotoper, strukturer,
processer och arter. Utvarderingen kan géras exempelvis organismgruppsvis, biotopvis
eller regionvis. Hotad (idag och forvantat i framtiden) biologisk mangfald prioriteras.
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Att kombinera olika slags kunskap for att beddoma effekter av
klimatforandringar pa biologisk mangfald

Biologisk mangfald — en kombination av rumsliga skalor
Biologisk mangfald i ett landskap bestar, forenklat, av:

Mosaiken av biotoper i landskapet

Biotopernas innehall av strukturer (livsmiljoer for arter inom biotopen)

Landskapets innehall av icke-biotopknutna strukturer (utspridda livsmiljoer)

De populationer som utnyttjar strukturerna i biotoperna och i landskapet

De populationer som utnyttjar biotoper som helhet (eller komplex av biotoper), d.v.s.

utan att vara knutna till specifika biotopstrukturer

De populationer som utnyttjar landskapet som helhet, d.v.s. utan att vara knutna till

specifika biotoper

7. De grundlaggande forhallanden som tillsammans med 8 skapar forutséttningar for 1-6
ovan, exempelvis temperatur, humiditet, topografi, jordman/berggrund, biogeografiskt
lage (bestammer bl.a. "tillganglig artpool”).

8. Ekologiska processer som tillsammans med 7 skapar forutsattningar for 1-6 ovan,

bade abiotiska (t.ex. torka, dversvamning, vind, skred, brand, markanvandning) och

biotiska (t.ex. herbivori, predation, nedbrytning, symbios, konkurrens).

s R

=8

Punkterna 1-3 innefattar saledes de element som en stor del av landskapets populationer lever
pa. Punkterna 4-6 innefattar landskapets innehall av populationer, vilka vanligtvis kan
hanforas till arter, men ibland till lagre taxa eller ekotyper (utéver sadan inomartsvariation har
genetisk variation utelamnats i beskrivningen). Vilka arter som faller under respektive punkt
4-6 beror till storsta delen av arternas storlek och rorlighet. En avsevérd del av ett landskaps
biologiska mangfald kan dock ségas vara uppbyggd, sa att saga, underifran, av sma arter som
utnyttjar smaskaliga livsmiljoer; dessa arter och livsmiljoer bygger i sin tur upp biotoper och
mosaiken av biotoper bygger upp landskapet. Punkterna 7-8 innefattar “motorn” i
ekosystemen och harvid ar klimatet relaterat bade till forhallanden (7) och processer (8). Det
ar har vi maste kunna koppla smaskaliga processer och forhallanden till processer och
forhallanden pa biotopniva, landskapsniva och regional niva. Forst dd kan vi anvanda
regionala klimatdata for att forutsaga effekter pa landskap, biotoper, biotopstrukturer och
arter, d.v.s. pa biologisk mangfald.
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Nedskalning av klimatdata, uppskalning av ekologiska data

Globala klimatférandringar ar en rumsligt storskalig process och det finns givetvis
begransningar for hur langt klimatmodeller kan skalas ned for att beskriva regionalt och lokalt
klimat. Ur ekologisk synvinkel ar det daremot ofta mycket lokala klimatférhallanden som
paverkar arter och biotoper, for enskilda arter rentav mikroklimatet i en skala av nagon
kvadratmeter. For att kunna anvandas i biologisk mangfald-sammanhang maste alltsa
klimatmodeller i mojligaste man skalas ned beskriva vilka effekter mer storskaliga
klimatforhallanden far for regional-, lokal- och mikroklimatet. Ekologens uppgift ar att
definiera sadana klimatrelaterade forhallanden och processer som &r av avgorande betydelse
for biologisk mangfald, d.v.s. att formulera behovet av klimatdata. Detta arbete ar till stor del
en fraga om att skala upp ekologisk kunskap.

Att gora: Utan tvekan finns for vissa ekosystem atskillig kunskap som skulle kunna
bearbetas for att bli anvandbara i en dialog med klimatmodeller. Det ar angelaget att
komma igdng med s&dan bearbetning for att se hur langt den racker och vilka typer av ny
kunskap som behdvs. Bearbetningsbehovet belyses ndrmare under foljande punkter.

Kunskap om populationer

Populationsdata finns for en rad organismer, dven om det finns stora brister for manga
taxonomiska grupper och ekosystem (t.ex. Menges 2000). Populationsmodeller beskriver hur
en populations tillvéxt, utdéenderisk etc paverkas av olika studerade faktorer, exempelvis
genetiska, demografiska, och faktorer relaterade till populationens omgivning, som
mellanartsforhallanden, héavd, och klimatiska faktorer. Modellerna mojliggor analys av
slumpmassig eller regelbunden variation i omgivningen. De kan ofta identifiera kritiska
nyckefaktorer och kvantitativa tréskelvarden.

Ibland har populationernas omgivning manipulerats experimentellt, medan man i andra fall
har latit variationen infinna sig spontant. Nar man val har sett effekter av vissa forhallanden,
kan populationstillvaxt eller utddenderisk modelleras under olika frekvens av dessa
forhallanden. Olika parametrar kan studeras i forhallanden till varandra, exempelvis
lokalklimatiska forhallanden i relation till havd.

Fa populationsstudier har direkt analyserat klimatrelaterade faktorer, men i manga fall skulle
det kunna goras baserat pa befintlig kunskap. Exempel pa klimatrelaterade faktorer som
forekommer i populationsstudier &r torka, dversvamning, brand, vinterklimat/Gvervintring och
frekvens av exempelvis vindféallen (Menges 2000). Populationsstudier ar sannolikt den typ av
ekologiska studier som oftast behandlar effekter av klimatrelaterade foérhallanden och
processer. Detta ar mojligt genom att populationsstudierna bygger pa sa detaljerade data 6ver
livsmiljoer och processer. Den lilla skalan ar samtidigt ett problem vad galler att dra generella
slutsatser. Avgorande for att kunna anvénda populationsdata i klimatsammanhang ar (1) att
kunna beddéma populationens/artens generella relevans for sin biotop och (2) att kunna
relatera forhallanden och processer i populationens narmaste omgivning till férhallanden och
processer i biotopen. Vidare uppskalning till landskap och region behandlas under nésta
punkt, kunskap om naturtyper.
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Exempel
Effekten av frekvens av olika véaderleksforhallanden kan uppskattas, i exemplet nedan i en slumpmassig
modell som visar betydelsen av sommartorka i férhallande till havdmetoden.
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Utdoéenderisk under 50 ar for faltgentiana i betesmark, under tre
havdformer och i relation till sannolikheten for sommar(juli)torka.
Fran Lennartsson & Oostermeijer 2001.

Ett annat satt att indirekt bedoma effekter av klimatférandringar &r att studera populationer i olika miljcer, i
exemplet nedan pa vaxtplatser med olika markfuktighet. Ett torrare klimat kan antas oka tackningen av
torra véxtplatser

09 025 O

Probability of extinction over 35 years
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Utddenderisk under 35 r for faltgentiana i betesmark, under tre sannolikheter for
sommartorka (0,05, 0,1, 0,25) i relation till betestrycket.
Streckade linjer visar torr, heldragna frisk vaxtplats. Fran Lennartsson 2000.

Att gora: Ga igenom befintliga publicerade populationsstudier relevanta for svenska
naturtyper och beddm o&versiktligt studiernas generaliserbarhet. Sammanstall vilka
klimatrelaterade parametrar som studerats och utvardera mdjligheterna att relatera
parametrarna till biotopprocesser och klimatférandringar.

Kunskap om naturtyper

Som namnts drivs och definieras varje naturtyp (biotop) till stor del av vissa avgorande
forhallanden och processer. Dessa skapar forutsattningar for arter vilka genom aterkoppling i
sin tur paverkar forhallanden och processer i biotopen. Aven om manga populationer reagerar
pa forhallanden och processer i mycket liten rumslig skala (ndgon kvadratmeter mark, enstaka
trad, grenar, lagor, stenar etc.) ar denna smaskaliga paverkan vanligen resultatet av
forhallanden och processer i storre skala. Vissa processer forsiggar inom biotoper relativt
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oberoende av forhallandena i landskapet som helhet (exempelvis bete i en betesmark). Andra
beror tydligt av forhallanden, ofta relaterade till klimat, i hela landskapet. | vissa fall kan man
ocksa se hur forhdllanden i en biotop paverkar en annan (exempelvis renbete, dar
betestillgangen i en biotop paverkar betestrycket i en annan).

Forhallandet mellan processer, strukturer och arter i naturtyper har inte sammanstéllts annat
an i enstaka fall (t.ex. Lennartsson m.fl. 2005), och det ror sig da vanligen om kvalitativa
forhallanden, d.v.s. vilka faktorer som paverkar biologisk mangfald i en biotop och i vilken
riktning. Storleksordningen av paverkan ar troligen svar att beddma, men en kvalitativ
bedémning ger ett bra underlag for att pavisa kunskapsbhehov betraffande exempelvis kritiska
troskelvarden for vissa klimatrelaterade parametrar. Kvalitativ beskrivning av olika naturtyper
ar ocksa nodvandig for att kunna utnyttja populationsdata pa det sétt som diskuterats ovan.

Exempel: Fjéllhed

Fjallheden &r fjallens vanligaste biotop och forekommer dverallt dar det &r tillrackligt vindexponerat och
tillrackligt sma snomangder for att en ojamn snoférdelning skall uppkomma, alltsd en mosaik av
vindblottor, lasidor och sndlegor. Fjallhed finns darfor fran lagalpint och ett gott stycke upp i mellanalpint
balte. P4 silikatmark &r den en av fjallens artfattigaste biotoper, medan den pa kalkmark blir en av de
artrikaste. En typisk art i kalkhed &r fjallsippan, Dryas octopetala, och kalkfjéllheden kallas ofta Dryas-hed.
Artsammansattningen pa bada jordarterna varierar med altituden.

Vindblotte-laside-snélege-mosaiken beror pad snéns fordelning vintertid (fran Lennartsson m.fl. under
publicering) (pil 1 i schemat nedan) i kombination med kyla, isdrev etc. ovan snoén vintertid (1a).
Vindblottor finns framst pa sma hojder pa fjallheden, dar snon latt blaser av. Storre snolegor betraktas ofta
som en egen biotop (1). Snotackningen och graden av fastfrysning paverkar betet av gnagare vintertid (2),
vilket har stor betydelse for fordelningen mellan olika ris och 6rter. Omvant paverkas snotackningen i viss
man av betet, eftersom nerbetad vegetation inte kan halla kvar snon (2). Vindblottor skapas ocksa av att
lasidornas risvegetation direkt skadas och trangs tillbaka av bete (3) och tramp (4). Tramp &r en
storningsfaktor som alltid foljer med renbete (5), men inte med gnagarbete. Hart tramp bidrar till att skapa
markblottor utan vegetation av karlvaxter (6), men markblottor pa kalk ar ofta rika pa lavar och mossor.
Markblottor &r ett naturligt inslag i vindblotte-l4sidemosaiken (7), och kan i princip ses som en sarskilt
utpraglad vindblotta. Snoétackningen paverkar inte bara hur skyddad vegetationen ar for det bistra
vinterklimatet, utan dven vattentillgdngen (8). Vattentillgdngen &r i sin tur en viktig faktor for fjallhedens
vegetation, framfor allt for vindblottor (torra) och snélegor (fuktiga, 9). Pé vissa jordar, nedanfor snélegor
etc, kan sipperkarr bildas om vattentillgdngen &r god (10). Sipperkarret &r en slags vatmarksbiotop utan
torvbildning, och den &r ofta ett karaktaristiskt inslag i fjallheden. Langst ner i lagalpint balte forekommer
aven torvbildande vatmarker (myrar), i kalkomraden i form av rikkarr (10). Kraftigt tramp kan i enstaka fall
orsaka att vatten leds bort fran vatmarksbiotoper, exempelvis genom att stigar fungerar som diken (11).
Vattentillgdngen har betydelse for flytjords- och frysrorelser i markytan, i sin tur en viktig
vegetationstypbildande process (15).
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Struktur/ Viktigaste

Biotop Process Substrat artgrupper
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Processer, strukturer och artgrupper i fjllhed (svart text) och fjéllgrasmark (svart + rod text).

Exempel: Grasmark i fjallen

Till skillnad fran fjallheden ar fjallgrasmarken, som vi definierar den, till storsta delen snétackt under
vintern. Vi avser alltsa grasmark som biotop, inte som vegetationstyp (bade vindblottor och lasidor kan
vara grasdominerade). Ofta finns inslag av vindblottor och vindblotte-snélege-laside-mosaik pa hogre
partier. Dér sadana inslag av fjallhed férekommer, fungerar den som tidigare beskrivits och illustrerats i
schemat ovan.

Eftersom grasmarken &r snoskyddad vintertid kan hogorter och buskar utan vidare dverleva dar. |
fjallgrasmarken tillkommer darfor ett par tydliga strukturer relaterade till igenvéxning (rétt i schemat ovan).
Balansen mellan grassval (lagortvegetation), hogortvegetation och busksnar bestams troligen till stor del av
betet, samtidigt som vegetationen i sin tur styr var renarna framst betar (12). Vid tillrackligt hart bete, eller
efter perioder med mycket hart bete, bildas en artrik grassval, sarskilt pa kalk. Biotopen liknar laglandets
naturbetesmarker. Vid svagare bete eller den forsta tiden utan bete, ersitts grassvalen pa fuktig mark med
hogorter, som sa smaningom i sin tur ersatts av videsnar. Pa torrare eller fattigare mark ar hogortvegetation
ovanlig och dar ersétts grassvalen vid svagt bete av risvegetation (exempelvis fjall-en och dvérgbjork) som
med tiden kan utvecklas till enbusksnér. Aven gnagarbetet paverkar vegetationen och snoforhallandena
vintertid, exempelvis férekomsten av subnivalt rum, &r viktiga for betet under snon (2). Aven trampet har
stor betydelse for denna mosaik, kanske sarskilt for fordelningen mellan ris och grassval (13). Nar en ung
fjallbjork nar 6ver det skyddande snotacket skadas knoppar och kvistar av isdrev och kyla. Om den & andra
sidan lyckas 6verleva denna kritiska héjd och fa kronan Gver isdrevet, kan fjallbjorken manga ganger
etablera sig langt ovanfor skogsgransen. Det ar darfor mojligt att betet ar en avgérande faktor for att hélla
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fjallgrasmarken tradfri (14). Snotacket gor ocksa att grasmarken blir betydligt fuktigare an heden, med ett
storre inslag av karr, och till fuktigheten bidrar ocksa ofta stora snélegor (10).

Exempel: Fjallbjorkskog

Aven fjallbjorkskogen (se figur 5) ar sndskyddad vintertid och betet bidrar, pd samma sétt som beskrivits
for grasmarken, till att paverka skogsgransen (1) och forhallandet mellan grassval, hogortvegetation, ris-
och buskvegetation (2). Betet utgdrs av renbete sommartid och gnagarbete sommar- och vintertid. Betet
paverkar sdledes vegetationen, men vegetationen paverkar samtidigt betet (2). Exempelvis blir
renbetestrycket svagare nar videbusksnar breder ut sig genom att renarna soker sig till andra marker. Forr i
tiden hade ocksa det traditionella fabodbruket stor betydelse for vegetationens sammansattning och vice
versa i fjdllbjorkskogen (2a). Lokalt har fabodbruket ocksa paverkat skogsgransen (2b). Fabodbruket hade
forr stor utbredning i manga fjalldalar men saknas idag nastan helt (gra pilar och boxar).

Betet i fjéallbjorkskog é&r, och har varit dynamiskt och samspelar darmed med naturliga
successionsprocesser. ldag bestar vegetationen i stora omraden av olika igenvaxningssuccessioner (3). Vid
svagt bete i 6ppna ytor i angsbjorkskog dvergar grassval i lag- eller hogortvegetation som i sin tur ersétts av
videbusksnar och slutligen sluten dngsbjorkskog. | hedbjorkskog gar successionen via risvegetation och
enbusksndr. Bete kan inte pa egen hand Gppna fjallbjorkskogen men bete paverkar igenvaxningen nar
glantorna (eller skogsgransen) vl finns dar (4). Hart ren- eller boskapsbete kan daremot trycka tillbaka
videbusksnar. En vanlig orsak till dagens igenvaxning i odlingsdalarnas narhet ar upphort fabodbruk (5).
Igenvéxning i fjallbjorkskog &r ocksa en helt naturlig process, till foljd av tidigare fjallbjérkmatarangrepp
eller sngskador (6).

Det traditionella fabodbruket skapade saledes Gppningar i skogen, vilket i sin tur gav ett antal viktiga
biotopstrukturer (gra pilar). Vissa av dessa strukturer, som slatterkarr, slagen bjorkskog, skottskog etc, kan
betraktas som egna biotoper. Slattermarken ar idag forsvunnen, och &ven i naturliga rikkarr marks en tydlig
igenvaxning (7) som i viss man halls emot av renbete (8). Idag skapas glantor i fjallbjorkskogen néstan
enbart av naturliga processer, som snoskred och liknande samt fjallbjérkmétarangrepp (9). Dessa processer
ar ocksa viktiga for skapandet av dod ved (10). Skredprocesser drivs av tyngdlagen (11) i kombination med
snoforhallanden och avblasning pa hogre belagna fjallnedar (12). Darfor blir skredskador sarskilt vanliga
under branter i tradgransen (11), langs fjallbackar med snéslasklaviner etc. (13).

Till schemat kunde ocksa laggas olika slags modern mansklig paverkan, vilken lokalt har paverkat
fjallbjorkskogen. Exempelvis skapas glantor i fjallbjorkskog genom skidturismen. Den orsakar ocksa,
tillsammans med terrangkorning, dranering av karr. Det ar daligt kant hur sédana antropogena
biotopstrukturer utnyttjas av arter. Exempelvis ar spar och nerfarter vanligen alltfor storda for att utveckla
naturlig vegetation, men det har inte studerats i vad man sddana Gppningar gynnar exempelvis vissa
exponeringskravande artgrupper knutna till ved, eller kan fungera som ersattningsmiljéer for exempelvis
faglar som behdver oppna ytor i fjallbjorkskogen.

Figur nésta sida: Processer strukturer och artgrupper i fjllbjérkskog
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Att gora: Ga igenom svenska naturtyper, exempelvis enligt klassificeringen i Natura
2000, pé liknande satt som beskrivits ovan for tre fjallbiotoper. Identifiera de avgorande
processerna och forhallandena och beddm deras relation till klimat och
klimatforandringar, exempelvis genom att formulera fragor till klimatforskare. Bedém
aven biotopers eventuella beroende av varandra samt identifiera behov av ny kunskap,
kvalitativ och kvantitativ. Analysen goérs lampligen genom att kombinera biotopkunskap
med kunskap om biotoptypiska arters krav.

Kunskap om utbredningsgrénser

Flera studier har pavisat en forvantad spridning av arter norrut och uppat i altitud.
Utbredningsgranser for arter i nord-sydlig, oceanisk-kontinentel, kustnéra-alpin etc riktning
ger allmént en mojlighet till deskriptiva studier som kan anvandas till att forutsdga
forandringar. En svarighet med sadana analyser &r att jamféra kolonisationsmajligheter i
dagens landskap med kolonisationsmojligheterna da dagens utbredningsgranser en gang
etablerades. (Linkowski & Lennartsson 2002, Edenhamn m.fl. 1999). Sannolikt maste ocksa
spridningsvéagar (funktionella och strukturella) jamforas pa samma satt. Man kan latt
overskatta arters spridningsférmaga om man baserar bedomningen pa deras idag
fragmenterade utbredning.

Exempel

Exempel: Det ar majligt att manga av jordbrukslandskapets arter spritt sig till sina nuvarande omraden med
manniskans hjalp i det traditionella jordbrukslandskapet. Isafall har de inte heller idag majlighet att sjalva
sprida sig i nédvandig omfattning.

Omvant torde ménga skogsarter haft helt andra spridningsmojligheter innan produktionsskogsbruket
omvandlade skogslandskapet. Manga arter som idag skulle behova kapacitet till langdistansspridning
mellan naturskogsfragment kunde i det naturliga skogslandskapet sprida sig meter for meter under langa
stabila perioder.

Vilka méjligheter har arter att sprida sig i fragmenterade landskap; vilka méjligheter hade de f6rr?

Aven om utbredningsbegransningar kan studeras deskriptivt finns f& studier som pavisar
orsaker (Hoffmann & Blows 1994). Vi vet exempelvis mycket lite om vad som begrénsar
sydliga  arter  norrut: &  det  sommartemperatur,  vaxtsdsongens  langd,
vintertemperatur/dvervintringsforhallanden, temperatursummor, extremtemperaturer etc.?
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Att goéra: Sammanstall kunskap om ekologiska effekter av medelvarden resp.
extremvarden. Koppla sammanstéllningen till utveckling av biotopmodeller som féreslagits
ovan.

Annu mindre vet vi om vad som begransar nordliga arters utbredning soéderut: Okad
konkurrens brukar framhallas, men vi vet egentligen inte hur sadana begransningar ser ut.
Sannolikt skulle en analys av biotopstrukturer och biotopprocesser, som foreslagits ovan,
kunna pavisa mekanismer for nagra utbredningsbegransningar, relaterade till brist pa
livsmiljoer.

Att gora: Starta ett forsdk med reciprok transplantation av ett antal vaxter och eventuellt
insekter langs gradienter for vilka vi kan forvanta oss forskjutningar (t.ex. sydliga
populationer flyttas till nordgransen, nordliga till utbredningscentrum). Folj dessa med
populationsmodeller kombinerat med biotopmodeller for att hitta
begransningsmekanismer.

Ekologisk kunskap i storre skala

Flera studier dar arters formaga att éverleva med de forvantade klimatforandringarna har som
tidigare papekats modellerats globalt och regionalt (t ex Thomas m fl. 2004; Leemans &
Eickhout 2004; Thuiller m fl. 2005; Schroter m fl. 2004). Generellt brottas emellertid
storskalig modellering av ekosystem med samma problem som storskalig modellering av
klimat, bl.a. att val av modell och scenario betyder mycket for resultatet, och att det ar svart
att forutsaga forandringar och mekanismer i den skala som naturvarden kan arbeta med
(enskilda biotoper, markéagare, populationer etc.).

Experimentbaserad kunskap

| princip ar det mojligt att experimentellt i liten skala efterlikna vissa aspekter pa forvantade
klimatfoérandringar. Det har gjorts bl.a. i alpin/arkiskt miljé i Abisko och Alaska (van Wijk m
fl.. 2003) och pavisat stora effekter av hdgre temperatur. | Abisko har experimenten baserats
pa talt for att oka temperaturen och pagatt sedan 1990 (se www.ans.kiruna.se). Bade effekter
pa enstaka arter och pa vegetationen i stort har analyserats.

Svarigheter med experiment av detta slag ar att verkligen efterlikna de forandringar vi
forvantar oss, d.v.s. ratt kombinationer av temperatur, nederbérd, solinstraling etc., och utan
att skapa andra oonskade mikroklimatforandringar. Det finns ocksd en risk att
experimentforhallandena paverkar frekvensen av extremer, vilka kan ha stor betydelse for
biologisk mangfald.

Langa tidsserier

Utan tvekan finns flera aldre studier, antingen avslutade eller igang (i det senare fallet som
langliggande forsok) som skulle kunna anvéndas for att se forandringar hittills och framéver.
Avslutade serier kunde aterupptas. Det &r givetvis inte alltid latt att frikoppla klimateffekter
fran exempelvis dndrad markanvandning, men studiernas potential bor utvérderas.

Att gbra: Sammanstall potentiella data av den typ som diskuteras ovan och utvardera
deras mojligheter i ett klimatsammanhang.
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Effekter av klimatforandringar pa enskilda arter

Gustafsson (2006) presenterar en genomgang
av olika artgruppers tankbara respons pa
klimatforandringar.  Genomgangen  belyser
viktiga faktorer for olika grupper och ger
artexempel. Som tidigare diskuterats kommer
dock klimateffekter pa enskilda arter, liksom pa
ekosystem, i hog grad att bero pa férandrad
markanvandning, vilket gor det svart att
bedoma effekter pa arter och artgrupper baserat
pa deras ekologi. De flesta arter kommer att
paverkas genom paverkan pa naturtyper och
effektbedomningar gors troligen lattast genom
utvardering av naturtyperna. Det finns dock ett antal kategorier av arter som fortjanar
diskuteras separat.

Hur svarar arter pa klimatférandringar?
UNEP (2006) definierar tre satt pa vilket arter kan svara pa klimatférandringar:

e De kan byta utbredningsomrade.
e De kan stanna och anpassa sig, genom evolutionar eller beteendemassig respons.
e De kan bli utrotade.

Till dessa punkter maste rimligen laggas en fjarde, namligen att arten redan &r sa tolerant mot
skilda miljoforhallanden (for vaxter exempelvis genom hdg plasticitet) att den 6verlever utan
vidare.

Problem med konkurrensstarka arter

En ofta anford effekt av klimatforandringar &r att fraimmande konkurrensstarka eller pa annat
satt skadliga arter kan komma att hota inhemsk biologisk mangfald. | sjalva verket kan dessa
arter delas upp i fyra kategorier:

1. Invasiva arter, d.v.s. frammande arter som hotar biologisk mangfald om de
introduceras utanfor sitt nuvarande eller historiska utbredningsomrade (definition enl.
CBD).

a. FOr Sverige nya arter
b. For regionen nya arter, som tidigare funnits pa annat hall i Sverige.

2. Spontant invandrande frammande arter som hotar biologisk mangfald dar de

nyetablerar sig.
a. FOr Sverige nya arter
b. For regionen nya arter, som tidigare funnits pa annat hall i Sverige.

3. FoOr regionen naturliga arter som inte tidigare skapat problem, men som blir
konkurrensstarka eller pa annat satt problematiska vid ett andrat klimat.

4. Redan introducerade och etablerade arter som hittills inte spridit sig ndmnvart utdver
den aktiva planteringen, men som blir konkurrens- och spridningsstarka vid ett &ndrat
Klimat
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| ett klimatsammanhang kan problem med kategori la uppstd genom att avsiktligt eller
oavsiktligt inforda arter allt oftare klarar att etablera sig pa vara breddgrader, for att slutligen
ha etablerat starka populationer som hotar inhemsk flora och fauna, exempelvis genom
konkurrens eller genetisk fororening (CBM 2004). Exempel ar akvatiska arter (exempelvis
inforda med ballastvatten) som kan komma att etablera sig om vattnet blir varmare.
Motsvarande géller for regioner betraffande kategori 1b-arter.

Kategori 2-arter forutspas bli vanliga i takt med att vaxt- och djursamhallen forflyttar sig
norrut (2a och b) och mot hdgre hojd (2b). Vad galler 2a, d.v.s. for landet frimmande arter,
finns dock fa konkreta uppgifter om vilka arter det kan réra sig om.

Kategori 3-arter ar vanliga arter som idag halls tillbaka i manga regioner av torka eller
temperatur, men som vid andrat klimat kan komma att dndra vegetationens sammansattning sa
att vissa arter slas ut. Exempel kan vara starkvaxande gras och halvgras, och hit hor ocksa
skadeorganismer som granbarkborre och eventuellt &ven vissa av de svampar som f.n. dodar
flera av adellévtraden i Sverige.

Kategori 4-arter blir ett problem nér klimatet allt oftare liknar det i arternas
ursprungsomraden, exempelvis frammande tradslag i produktionsskog som contortatall och
cembratall (Gustafsson 2006).

Arter inom kategorierna 2, 3 och 4 behandlas inom Nordiska Ministerradets natverk North
European and Baltic network on invasive alien species (NOBANIS, www.nobanis.org).

Vad galler odnskade arter generellt ar det angelaget att diskutera bade motverkande atgarder
och anpassningsatgarder. Till de forra hor att motverka inforsel, motverka
frislappande/etablering, och i sista hand utrota etablerade arter, (T. Ebenhard, muntl.).
Anpassningsatgarder innebar atgarder for att minimera negativa konsekvenser av arter vi inte
kan undvika.

Vad galler oo0nskade arter och klimatforandringar &r det viktigt att identifiera
klimatforandringarnas del i problemet. Nagra sarskilt viktiga aspekter &r:

e Manga invasiva arter har ratt nyligen fatt fotfaste i landet eller regionen och deras
spridning idag kan manga ganger tankas forsiggd oberoende av
klimatférandringarna. Svenska troliga exempel ar jattebjornloka, jattebalsamin och
harkvastmossa. Dessutom &r det viktigt att komma ihag att &ven inhemska arter helt
naturligt kan vara stadda i spridning, helt enkelt for att deras hela
kolonisationspotential annu inte realiserats pa grund av att spridning ar en langsam
process. Dagens utbredningsgrénser skulle m.a.o. inte ligga fast &ven om klimatet
var oférandrat.

e Manga invasiva arter ar aktivt inforda och ofta aktivt nyttjade av exempelvis skogs-
och jordbruket. I sddana fall ar det saledes markanvandningen som framst orsakar
problemet, dven om anpassningsatgarder till andrat klimat kan forstarka det
(exempelvis plantering av sitka-gran, se skogsmark nedan). Exempel pa arter som
orsakar omfattande ekosystemforandringar ar contortatall, blagranar, sykomorlénn
och jattegroe.

e Manga nya arter kan givetvis tankas etablera sig i Sverige utan att det uppenbart
hotar biologisk mangfald. Troliga exempel pa det i Sverige ar etableringen av nya
fjarilsarter, exempelvis salgskimmerfjaril och kartfjaril (J-O Bjorklund, muntl.).

Att gbéra: Sammanstall, bl.a. med hjalp av NOBANIS, potentiella problematiska arter
enligt kategorierna ovan, bedom deras relation till klimatférandringarna samt foresla
motverkande atgarder eller anpassningsatgarder. Sammanstallningen bor inkludera att
utvardera olika arters paverkan pa sin miljo i andra klimatregioner, detta for att exempelvis
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beddma eventuellt &ndrad potens hos skadeorganismer och konkurrensstarka
vegetationsbildare, samt lista potentiella invasionsarter fran andra klimatzoner.

Vilka arter flyttar norrut/uppat och vad blir resultatet?

Vid ett varmare klimat kommer manga arter att kunna leva langre norrut/hgre an idag vilket
galler bade for konkurrensstarka och andra arter. De konkurrensstarka arterna kan hota
biologisk mangfald dit de kommer och ersatta ett antal utkonkurrerande arter. Foljden blir ett
lagre artantal totalt sett. Arter som inte blir dominerande pa detta satt kan i stallet tankas fylla
pa artpoolen dit de kommer, med okat artantal som f6ljd. Det &r i princip denna mekanism
som gor att naturtypernas artantal vanligen dkar soderut i landet och Europa.

Vilka arter som flyttar beror dels pa spridningsférmagan, dels pa formagan att etablera sig pa
den nya platsen. Alla arter i exempelvis ett vaxtsamhalle har inte samma potential vilket gor
att endast vissa arter i samhallet flyttar. Vi kommer saledes inte att se en forskjutning av hela
samhallen, utan i stéllet att nya artsammansattningar uppstar.

Migrerande arter

Flyttande arter &r i vissa avseenden sarskilt kénsliga for klimatférdndringar genom att de &r
beroende av méanga olika omraden och naturtyper (UNEP 2006). Svenska flyttfaglar kan alltsa
drabbas genom att viktiga miljoer langs flyttvagar och pa 6vervintringsomraden forandras,
aven om sjdlva hackningsomradena i Sverige ar oforandrade. Flyttande arter som &ndrar
flyttidpunkt kan ocksa paverkas negativt genom att de kommer i otakt med exempelvis sin
fodoresurs. A andra sidan ar flyttférmaga i sig en egenskap som buffrar for
klimatforandringar genom att migrerande arter har potential att hitta nya omraden.

UNEP (2006) framhaller att migrerande arter finns inom manga fler artgrupper an som
vanligen uppmarksammas, men att kunskapen om manga grupper ar bristfallig. Exempel pa
ofta glomda grupper ar fladderméss, landdéggdjur och marina ryggradslosa djur, fiskar och
daggdjur inklusive arter som salar och ishjorn.

Nyckelarter

Nyckelarter betecknar arter som pa nagot sétt ar av stor
betydelse for andra arter, exempelvis genom att utgora
fodoresurs (smagnagare, olika slags myggor), skapa
sarskilda  livsmiljoer  (vednedbrytande  svampar,
torvbildande mossor och vatmarksvéxter), tillgangliggora
foda (stora rovdjur, barkborrar och andra insekter som
dodar trad), eller skapa sérskilda biotopstrukturer
(halbyggande hackspettar). Manga arter utgor i sig
livsmiljo for manga andra, antingen pa individniva
(gamla hagmarksekar) eller samhallsniva, (vass, tang,
skogstypsbildande trad), och aven sadana arter brukar
ibland réknas till nyckelarterna.

N Tallticka, en nyckelart i boreal skog eftersom den
1 rétar tall och pa det sattet gor tallen tillganglig
som botrad &t hackspettar
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Med tanke pa nyckelarternas stora betydelse finns anledning att sérskilt uppméarksamma dem,
bade i klimat- och markanvandningssammanhang. Det finns indikationer pa att nyckelarter
kan komma att drabbas av klimatforandringar, exempelvis har minskning av
smagnagarstammar i Vasterbottens skogsland kopplats till franvaro av skyddande snoticke
(Ecke & Hornfeldt 2005).

Att gora: Utred sarskilt tankbara effekter pa nyckelarter, med avseende pa befintlig
kunskap och kunskapsluckor. Initiera forskningsprojekt dar kunskapsluckor redan &r
kanda, sarskilt i fall dar miljoévervakningsdata och andra faltdata redan finns.

Starkt klimatberoende arter

De flesta arter kommer formodligen att paverkas av klimatforandringar huvudsakligen genom
att arternas livsmiljoer och naturtyper forandras. Sadana effekter behandlas under féljande
rubrik och effekterna pa arter bedéms lampligen genom att beddéma hur naturtyperna
forandras. Vissa arter ar dock direkt beroende av vissa klimatrelaterade forhallande och
livsmiljoer och torde darfor kunna bedémas separat. Exempel ar skogsharen som &r beroende
av ett visst snodjup for att nd knoppar och kvistar under vintern, salar och andra arter som &r
beroende av is, smagnagare, beroende av ett skyddande snéticke vintertid, och utpraglade
vindblottearter i fjallen, beroende av harda vinterforhallanden.

Att gora: Utpeka, pad basis av expertkunskap om arter (exempelvis genom
ArtDatabankens expertkommittéer), starkt klimatberoende arter av det slag som
diskuterats ovan, ange hur de kan antas paverkas av klimatforandringar samt foresla
atgarder.

Arter med "stationara krav”

Om klimatzonerna gradvis forskjuts har manga arter i princip mojlighet att folja med, givet att
de klarar att sprida och etablera sig. Det finns dock ett stort antal arter som utéver vissa
klimatforhallanden kraver livsmiljéer som inte forskjuts i takt med klimatforandringarna
(Gustafsson 2006). Till de mest utpréglat stationdra livsmiljoerna hor geologiska (exempelvis
kalkkravande eller sandkréavande arter) och topografiska krav (exempelvis arter i branter).
Arter i sddana miljoer maste kunna langdistanssprida sig till narmaste lampliga lokal.

Att gora: Utpeka, pad basis av expertkunskap om arter (exempelvis genom
ArtDatabankens expertkommittéer), arter med stationara krav av det slag som diskuterats
ovan, ange hur de kan antas paverkas av klimatférandringar samt féresla atgarder.

Varmekréavande arter

Manga arter ar vaxelvarma och blir darfor starkt beroende av temperaturen. Eftersom deras
amnesomsattning ar proportionell mot temperaturen galler temperaturberoendet sarskilt starkt
for ettariga arter, som insekter, som maste hinna fullborda sin reproduktion under exempelvis
en sommar. For exempelvis de flesta fjarilar &r troligen sommartemperaturen en storre
begrénsningsfaktor &n vintertemperaturen, d.v.s. fler arter klarar att évervintra i kalla klimat
dn som klarar att fullborda sin sommar-livscykel (J-O. Bjorklund, muntl.). Aven om man
saledes kunde anta att manga insekter och andra artgrupper som idag begransas av
sommartemperaturen skulle gynnas av forvantade klimatforandringar, &r bilden inte entydig.
Det kan namligen ténkas att lufttemperaturen har mindre betydelse jamfort med de riktigt
hoga temperaturer som skapas av solexponering i skyddade l&gen. | ett varmare men
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molnigare klimat minskar sadana solbetingade varma miljéer och klimatférandringar av det
slaget kan alltsa komma att missgynna snarare an gynna ett antal sarskilt varmekravande arter.

Solexponerad tall med reliktbock
(skalbaggen t.v.) och attaflackig praktbagge (t.h.).

Nya hot, nya ansvar

Befintliga rddlistor inkluderar endast till mindre del hot orsakade av klimatférandringar och i
princip inte alls forvantade hot (rodlistan ar huvudsakligen retrospektiv, d.v.s. baseras pa
forandringar vi redan kunnat registrera). Aven om man skulle kunna utforma modifierade
hotlistor som inkluderar prospektiva bedémningar av forvantade klimatférandringar, skulle
bedémningarna  sannolikt vara osakra sd lange de inte inkluderar &ven
markanvandningsforandringar (klimatbetingade och andra). Detta eftersom markanvandning
och annat nyttjande av naturen i de flesta ekosystem utgor den storsta delen av hotbilden. Den
svenska rodlistan, baserad pa IUCNS kriterier, beaktar dessutom endast i mindre grad att arter
forsvinner fran delar av landet, sa lange de ar livskraftiga i ndgon region. Det innebér att
kriterierna kan visa sig vara ett trubbigt instrument for att fanga in arter som hotas av
klimatforandringar (eller andra faktorer) i delar av Sverige.

Manga arter kan komma att forsvinna fran lander och regioner dar de idag &ar vanliga. Det
medfor okat ansvar for de omraden dar arterna fortséttningsvis kommer att finnas, exempelvis
Sverige som helhet eller vissa regioner.

Att gbra; Satt samman listor dver

e Hotade arter regionalt i Sverige, i syfte att stodja 16:e miljomalet (arter skall
forekomma livskraftigt i sina naturliga utbredningsomraden i Sverige) och att tacka
in arter som hotas av andrade utbredningsomraden till f6ljd av klimatférandringar.

e Ansvarsarter for Sverige (arter som ar eller kan forvantas bli starkt hotade i andra
l&ander) och for regioner (arter som &r eller kan férvantas bli hotade i andra
regioner).
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Effekter av klimatforandringar pa ekosystem och naturtyper

Alpina biotoper och subalpin bjorkskog

| fjallen &r klimaterelaterade processer mer tydliga an i nagot annat ekosystem och darfor har
fjallen diskuterats sérskilt mycket i samband med klimatférandringar. Bl.a. har man for fjéllen
med hjélp av pollen- och makrofossilanalys undersokt vegetation under tidigare varma
perioder (postglacial varmetid), och den kunskapen skulle i viss man kunna anvandas for att
forutsdga effekter av kommande uppvarmning.

Hot mot biologisk mangfald i alpina och subalpina miljoer idag

| fjallen har tradgransen hojts 100-150m de senaste 100 aren (Kullman 2003) , vilket medfort
aven en hojning av skogsgransen. Det pagar saledes en igenvaxning i den biologiskt rika
skogsgransen vilket ar ett hot mot manga artgrupper (Linkowski & Lennartsson 2006b,
Linkowski m fl.. 2006). Till igenvaxningen bidrar emellertid ocksa fordrojda effekter av
upphord havd, vilka &r sérskilt markbara i fjallbjorkskog och i myrar i fjéallbjérkskogen
(Linkowski & Lennartsson 2006b).

Under de senaste decennierna har det blivit en spridd uppfattning att 6verbete av ren &r ett hot
mot fjallen och dess biologiska mangfald. Det finns dock inga belagg for 6verbete, ekologiskt
sett, i fjallen eller for att for hart bete skulle hota biologisk mangfald. Forskare i FjalIMISTRA
har avfardat problembeskrivningen som en myt (Fjallfokus 2003). Bilden lever dock annu
kvar i manga nationella sasmmanhang (Bjorklund m.fl. in press). Tvartom &r det lika troligt att
ett for svagt renbete hotar biologisk mangfald i manga omraden och fjallbiotoper, och att det
problemet kan komma att 6ka med ett varmare klimat (Linkowski & Lennartsson 2006a).

Det ar viktigt att notera att fjallomradet har blivit den sista tillflyktsorten for en rad arter som
tidigare var vanliga i jordbrukslandskapet langt soderut. Exempel ar stenskvatta, kattfot och
norrlandslav.

Allmant om klimateffekter pa biologisk mangfald i alpina och subarktiska omraden

Det storsta hotet mot biologisk mangfald i de svenska fjallomradet &r inte en lokal minskning
av antal arter, utan forlusten av arktiska och alpina arter i ett regionalt och globalt perspektiv
da flera ar unika och kommer att forlora en betydande del av deras habitat pa grund av de
forvantade klimatforandringarna. Mest hotade &r arter pa mellan- och hdgalpina zoner samt de
som behover ett visst rumsligt utrymme (Nordic Council of Ministers. 2005). Som tidigare
namnts forvantas medeltemperaturen stiga mer pa de nordliga latituderna, och dessutom
kommer de att stiga forhallandevis annu mer i nordliga bergsomraden &an i bergsomraden i
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tempererade och tropiska omraden (Nogues-Bravo m fl. 2007). Uppvéarmningshastigheten i
bergsomraden forvantas bli tva till tre ganger an den som uppmatts under 1900-talet. Detta
kommer mycket sannolikt ha effekter pa biologisk mangfald, vattenresurser (férandringar i
glacidrer och sndétacken), och naturkatastrofer (t ex 6versvamningar och massrorelser).
Permafrostomraden i norra Europa forvantas ocksa forsvinna gradvis med stigande
temperaturer (Haeberli & Burn 2002). Férandringar i snotdckningsmonster till foljd av
forandringar i nederbord vintertid kan dock komma att minska takten pa forandringarna
(Harris m fl. 2003; Stieglitz m fl. 2003).

Efter fabodbrukets upphdrande i fiallbjérkskog hotas biologisk mangfald pa manga hall av igenvéxning '

Flera artiska och alpina véxter har egenskaper som gor att de kan overleva korta snofria
véxtsasonger, lite ljus, permafrost och ldga marktemperaturer, 1ag naringstillgang och fysiska
storningar. Dessa véxter kan antas ha en lag konkurrensformaga mot immigrerande arter da
klimatet andras. Terrestra djur i Arktis ar ocksa sarskilt anpassade till stora
temperaturskillnader men da de hittills har varit relativt besparade fran konkurrenter,
sjukdomar, parasiter och fiender kommer de troligen att vara sarbara om somrarna blir
varmare och torrare samtidigt som migrationsvagar, sno- och téforhallanden dndras, och nya
konkurrenter och predatorer, parasiter och sjukdomar kommer till omradet. Arktiska vaxt- och
djurarter kommer sannolikt att andra sin utbredning snarare &n att snabbt anpassa sig till ett
forandrat klimat (Callaghan m fl. 2004).
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Forandring av skogsgrans och vegetation

Skogsgransen i fjallen och forhallandet mellan kalfjall och den boreala zonen kommer
troligen att forandras pa grund av framtida forandringar i klimat och markanvéandning. Moen
m fl. (2004) har beraknat att skogsgransen till foljd av férandringar i temperatur kommer att
forskjutas uppat med 233-667 meter beroende pa vilket klimatscenario som anvands och det
geografiska laget i fjallkedjan. Fjarranalysstudier av Arktis visar pa att den pagaende
uppvarmningen redan har lett till fordndringar i tradgrdnsen och en minskning av tundra
(Wang & Overland 2004). Skogsgransen bestdms dock &ven till stor del av markanvandning
och betestryck. En studie gjord i norra Sverige visar att dar en hég population av renar finns
aterfinns ocksd mycket farre trad, varfor tradgransen inte enbart kan beraknas utifran
klimatologiska parametrar (Cairns & Moen 2004).

e ——

Klimat, markanvandning och biologisk mangfald

Avgorande for bedémning av klimateffekter pa biologisk mangfald i arktiska och alpina
ekosystem &r rent allmant att forsta vilka processer och forhallanden som skapar biotoper och
forutsattningar for arter, och vilka av dessa processer och forhallanden som é&r
klimatrelaterade respektive relaterade till exempelvis markanvéndning (Linkowski &
Lennartsson 2006a, b, Linkowski m.fl 2006).

Markanvandning och sektorer i fjallen som direkt paverkas av dessa forandringar ar bl a
renndringen och turismen. Eftersom vinterturismen i Europas alper kan komma att minska till
foljd av klimatforandringarna (t ex. Elsasser & Burki 2002) kan en Okad efterfragan pa
skidorter i Sverige och Skandinavien bli verklighet. Detta i sin tur kommer att 6ka och
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forandra anvéndningen av naturresurser (bl. a. vatten for produktion av konstsnd) och den
fysiska planeringen i fjallomraden. Det finns anledning att narmare undersoka positiva och
negativa effekter av olika slags turismrelaterad markanvandning i fjallen, for att skapa
underlag for prediktion och planering infér en eventuellt intensifierad vinterturism. Till
exempelvis biotopschemat for fjallbjorkskog kunde ldggas olika slags modern mansklig
paverkan, vilken lokalt har paverkat fjallbjorkskogen.

Renndringen och tillgang till foda for renar paverkas direkt av forandringar i sno- och
isfornallanden. Studier har dven visat att varmare och bl6tare vintrar och hog variabilitet i
vinterklimatet ger farre kalvar och en lagre fodslovikt. (Lee, m fl. 2000; Weladji & Holand
2003). Detta har betydelse for bedomningen av hur ekosystem i fjallomraden kommer att
paverkas av klimatforandringar. Snoforhallanden, vartemperaturer och topografi visade sig
vara de viktigaste faktorerna for vegetationen (Pettorelli m fl. 2005) som ocksa paverkar
rennaringens (och andra grasatares) mojligheter att expandera, reduceras eller stanna kvar pa
dagens niva av betestryck.

Tjéale och permafrost

Tjale ar en viktig process i fjallen genom att den skapar rorelser i markskiktet, vilket i sin tur
skapar flytjords- och andra sluttningsprocesser samt uppfrysningspolygoner och andra
strukturmarker. Denna dynamik i markskiktet ar viktig for att skapa fjallens vegetationstyper
och har &ven utpekats som en viktig evolutionar process for Skandinaviens flora efter istiden
(Jonsell 1990).

En extrem aspekt pa tjale ar permafrost. Permafrostomraden beraknas minska drastiskt till
foljd av den globala uppvarmningen. Detta kan ocksa paverka och bidra till en nordlig
expansion av busk- och skogsmark (Lawrence & Slater 2005). | norra Sverige &r det framst
fysiska parametrar som styr permafrostutbredningen och d&ven om manskliga aktiviteter har
pagatt i dessa omraden under lang tid ar de férsumbara pad avrinningsomradesniva.
Klimatforandringar i dessa omraden med 6kad nederbord i form av snd kommer troligen att
leda till att permafrosten forsvinner inom nagra artionden, atminstone i lagre liggande
omraden. (Johansson m fl 2006). | Sverige férekommer palsar (permafroststrukturer i
torvmark) i den sydliga granszonen for permafrost och dessa ingar som ett prioriterat skyddat
habitat i EU:s Habitat Directive. Palsar och den associerade myrmarken & omraden som
karakteriseras av en hog diversitet av faglar och dven unika geomorfologiska processer. Dessa
omraden ar klimatberoende och paverkas nu negativt av den regionala uppvarmningen.
Modellering av dessa omradens utbredning for flera olika klimatscenarier visar att en liten
forandring (1°C och 10% nederbord) far stora effekter pa utbredningen av palsar. Alla 6vriga
testade scenarier predikterar en total forlust av omraden som ar lampliga for palsmyrmarker
till slutet av 2000-talet. Detta skulle bl. a. fa konsekvenser for bl.a. migrerande faglar
(Fronzek m fl. 2006).

Snétackning och vinterforhallanden pa fjallhed

Av biotopschemana ovan framgar att minskat snétacke (genom snéfattigare eller blasigare
klimat) skulle leda till att vegetationen blir mer utsatt vintertid, under forutsattning att
vintertemperatur, sn6- och isdrev ar tillrdckliga for att skada icke sndskyddad vegetation.
Detta skulle i sin tur leda till 6kad utbredning av vindblottor, d.v.s mer utpraglat kalfjall. Om,
a andra sidan, vinterforhallandena blir alltfor milda, innebar minskat snotacke bara en langre
vegetationsperiod, vilket skulle ge Okad tillvaxt av ris, buskar och annan snohallande
vegetation, pa vindblottornas bekostnad. For att forutsaga hur det blir behover vi saledes fran

37



klimatforskarna information om vintertemperaturer och fran ekologerna information om vilka
vinterforhallanden, exempelvis extremer, som behovs for att skada uppstickande vegetation
vintertid.

Mosaik av vindblottor, lasidor och snolegor.

Av detta resonemang framgar att medelvarden i snodjup, temperatur etc. knappast &r
tillrackliga. For temperatur behdver vi veta extremer, for sndtdckning varden for sjélva
kalfjallet, inte bara medel for olika fjallregioner (O. Inghe, muntl.).

Snomangd i kombination med avblasning &r ocksa avgdrande for biologisk mangfald knuten
till sndlegor, bade sma sndlegor i vindblotte-laside-snélegemosaiken och stora hangdrivor
nedanfor fjallhedarna. De senare &r i sin tur motorn i en rad alpina biotoper, exempelvis
sippervattenkarr (se biotopschema), alpina vattendrag och biotoper praglade av
flyjordsrorelser. Generellt innebar forekomsten av stora snolegor att vatten fran
vinternederborden blir tillgangligt inte bara under varsnosmaltningen, utan aven langt in pa
sommaren, d.v.s. under vegetationsperioden. Minskade sndlegor, exempelvis genom att mer
vinternederbord kommer som regn eller att snon inte blaser av fran fjallheden (t.ex. genom
mer vegetation), skulle innebéra torrare forhallanden i manga sluttningar.

Klimatets respektive markanvandningens betydelse for alpina skogsgranser

Under senare ar har man inom centraleuropeisk naturvard alltmer diskuterat vad som
egentligen skapar skogsgranser i bergstrakter. Traditionellt har tradfria vegetationstackta
bergsomraden ansetts naturliga, men 6kad uppméarksamhet mot markanvéandningshistoria har
vackt fragan om hur manga av Europas vegetationstackta kalfjall som egentligen skulle besta
utan fortsatt nyttjande. |1 exempelvis Karpaterna verkar bergtall kunna kolonisera s& gott som
all mark med tillrackligt tjock jord. I Skandinaviska fjall &r skogsgrénsen otvivelaktigt starkt
paverkad av klimatet, men fragan ar om inte markanvandningens (rennéringens) betydelse
aven hér har underskattats (Linkowski & Lennartsson 2006, 2006a).

Snétackning och renbete

Kortare vinter ger langre betessasong for renarna, vilket i viss man skulle kunna kompensera
for okad tillvaxt. Vi skulle dven behtva béattre kunskap om vilken betydelse renbetet (i
samspel med gnagarbete) har for vindblotte-l1aside-sndlegemosaiken i relation till betydelsen
av vinterforhallanden (féregaende punkt). Betet kan antas paverka den dels genom tramp och
bete sommartid, dels genom att minska tackningen av snohallande vegetation.
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Snétackning och gnagarbete

Frekvensen av milda dagar vintertid avgor hur snon fryser fast pa marken, i sin tur avgérande
for gnagarbete (och gnagarcykler?) vintertid, vilket starkt paverkar fordelningen mellan olika
ris och Orter, samt risens utbredning totalt sett. Risens utbredning paverkar i sin tur hur
mycket sné som “fastnar” pa fjallheden. Vi vet inte vilken frekvens av milddagar som ger
effekt pa gnagarpopulationer och gnagarbete.

Renbete som naturvardsatgard?

Vi kommer inte att kunna paverka klimatet i fjallen, men rennéringen kan daremot i viss man
paverka vilka effekterna pa fjallens biotoper blir. Det ar angelaget att utvardera
markanvandningens respektive klimatrelaterade processers paverkan pa biologisk mangfald,
for att hitta eventuella mojligheter att kompensera odnskade klimateffekter med andrad
markanvandning.

Klattrar alla vegetationsbalten uppat?

Det kan antas att vegetationsbaltena forskjuts uppat (mot en hagre altitud) i alpin och subalpin
miljo vid forvantade klimatforandringar. Vi vet dock inte ifall denna forskjutning intraffar pa
alla nivaer (vilket skulle sla ut hogalpin biologisk mangfald som inte kan klattra uppat), eller
om forhallande i exempelvis hdgalpint bélte dven framgent blir tillrackligt ”hogalpina” (vilket
skulle sla ut biologisk mangfald i lagre balten genom att den trangs bade nerifran och
uppifran). Har behovs kunskap om eventuella kritiska gransvarden i exempelvis snétackning
och vintertemperatur, samt om hur vegetationsbalten fordelar sig i fjallen. FOr den senare
kunskapen torde det vara majligt att studera befintliga gradienter i fjéllen, bade nord-sydliga
och ost-vastliga.
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Vandrar alla vegetationszoner norrut?

| manga avseenden forandras biologisk mangfald pa samma satt langs en nord-syd-gradient
som langs en hojdgradient. De fragor som ovan stillts om klattring uppat maste pa
motsvarande satt diskuteras for vandringen norrut. | vilka avseenden kan vi, exempelvis,
forvanta oss avbrott i migrationspotentialen, och i vilka avseenden kan vi forvéanta oss att var
biologiska mangfald kommer att klara sig i arktiska omraden i Norge? Ett exempel pa avbrott
ar norra Sveriges palsmyrar (se ovan) vilka saknar potential langre norrut genom avsaknad av
myrmarker. Generellt utgér Skandinaviska halvon tillsammans med Kolahalvon en
atervandsgrand for atskilliga arktiska och subarktiska naturtyper (O. Inghe, muntl.).

Humiditet och 6st-vastgradienten

Fjallens vegetation paverkas i hog grad av fuktigheten under vegetationsperioden, vilken idag
varierar fran vaster (h6g humiditet) till oster (1ag) i fjallkedjan. Med fuktigare somrar kan
renlavar antas bli mer konkurrenskraftiga och fa potential att dominera vegetationen vid svagt
renbete. Samma sak galler med varmare varar och hostar eftersom lavarna har potential att
tillvaxa vid lagre temperatur an kérlvéxter.

Biologisk mangfald och glaciarer

Glacidrer ar resultat av hog vinternederbord i kombination med lag sommaravsmaltning.
Kraftigt 6kade snomangder kan alltsa i princip leda till att glacidrer véxer aven i ett mildare
klimat. Sveriges fa glaciarer minskar dock f.n. och den vanligaste asikten &r att de kommer att
forsvinna. Det borde vara mojligt att med befintlig kunskap utvérdera vilka effekter det skulle
fa pa biologisk mangfald knuten till exempelvis jokeldlvar, sippervatten och glaciarernas
naromrade.

Alpina och subalpina myrar

Torvbildning i sodra Sverige &r till stor del betingad av syrefattiga forhallanden genom
stillastaende vatten. | kalla omraden bildas torv ocksd genom att lag temperatur minskar
nedbrytningen av vaxtmaterial. Alpina myrar bildas och vidmakthalls darfor av en balans
mellan produktion (6kar med hogre temperatur och till en viss grans storre vattentillgang) och
nedbrytning (6kar med hogre temperatur). Vattentillgangen ar i sin tur en kombination av
tillflode och avdunstning, dar det senare okar med hogre temperatur. Manga alpina och
subalpina myrmarker anses ha bdrjat bildas i samband med ett kallare och darfor mer fuktigt
klimat omkring 500 B.C (Elven 1990).

Hur balansen kommer att andras i de svenska fjallen vet vi inte, men eftersom sarskilt
kalkrika myrmarker hor till fjallens artrikaste biotoper finns anledning att sarskilt belysa
problemet, exempelvis genom modellering baserat pa filtdata och overvakning. Andrad
torvbildning i ett varmare klimat kan antas ha relativt stor betydelse for fjallens biologiska
mangfald totalt sett.

Aven upphord traditionell havd av gamla slattermyrar bidrar starkt till pagaende férandringar
i dessa biotoper.
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Skoglandskapet
Hot mot skogens biologiska méangfald idag

Totalt sett minskar biologisk mangfald i Sveriges skogsekosystem, genom att arealen
naturskog (i vid mening) fortfarande minskar genom avverkning, och genom att fa skogsarter
kan ha livskraftiga populationer i den produktionsskog som skapas. ldag finns sa lite
naturskog kvar att biologisk mangfald sannolikt paverkas negativt av fragmentering, d.v.s. av
att en stor del av resterande naturskogsfragment ar sma och isolerade fran varandra.
Fragmenteringen gor aven att naturliga processer, t.ex. brand, saknas och daven att de blir
svara att infora genom skotsel. 1 manga skyddade skogshiotoper hotas biologisk mangfald av
bristen pa storningsregimer, exempelvis brand i boreal skog och skogsbete i byarnas narhet.

Effekter av klimat pa skogsbruk

I Sverige &ar  skogsbruk
pagaende markanvandning pa
mer dn 90% av arealen av de
produktiva skogsbiotoperna.
Dagens produktionssystem, med
slutavverkning
(foryngringsavverkning),
bestandsanlaggning och
bestandsvard fér volym- och
kvalitetsproduktion ~ har  sa
genomgripande  effekt  pa
skogsbiotopernas biologiska
mangfald att man vanligtvis
skiljer mellan produktionsskog
och skog dar naturliga processer
annu ar patagliga (naturskog,
kontinuitetsskog, skog med
hdga naturvérden, nyckelbiotop
och liknande begrepp). Vid
bedémning av klimateffekter pa
biologisk mangfald &r det darfor
nodvandigt att skilja mellan
produktionsskog (dar effekterna
till storsta delen kommer att
bero pa markanvandningen) och
icke-produktionsskog,
exempelvis i skyddade
omraden.

Naturskog

Det ar ett pagaende arbete att skydda vissa kvarvarande naturskogsfragment fran skogsbruk, i
princip genom naturreservat (storre omraden) och biotopskydd (mindre). Sedan 90-talet tas
hansyn till biologisk mangfald vid avverkning, d&ven om variationen ar stor mellan olika delar
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av Sverige och mellan avverkningsytor. Hansynen utgors av exempelvis sparade hogstubbar,
evighetstrad och hansynsytor. For att bedéma hur klimatférandringar kan tankas paverka mer
kravande biologisk mangfald, t.ex. rodlistade arter, i skogen, maste vi forst veta hur olika
slags skydd och hansyn idag paverkar biologisk mangfald. Naturreservat och nyckelbiotoper
ar definierade av att ha hog biologisk mangfald, och skydd av sadana omraden har darfor i de
flesta fall stor positiv effekt. Eftersom skyddade omraden i viss man praglas av naturliga
processer kan klimatforandringar tankas fa stor betydelse i vissa skogstyper. Vilka skogstyper
det ror sig om torde ga att uppskatta genom att sammanfatta olika skogsbiotopers ekologi som
foreslagits under *klimatférandringar och nyttjande’.

Effekten av hansyn vid avverkning dr daremot forvanansvart daligt kind med tanke pa hur
stora resurser som satsas pa hansynen (K Perhans, muntl.). Studier pagar och medan manga
anser att hansynen har stor betydelse indikerar vissa studier att hansyn i produktionsskog
knappast kan hysa livskraftiga populationer av mer kravande arter savida inte landskapet
innehaller relativt stor andel icke-produktionsskog i vilken arterna kan Gverleva under de
langa ogynnsamma perioderna (exempelvis ungskogsfasen) i produktionsbestanden (O.
Kindvall, muntl., Ranius & Kindvall 2006). Effekter av klimatférandringar pa biologisk
mangfald relaterad till hansyn i produktionsskog kan darfér antas vara mycket begransade
jamfort med landskapets innehdll och kontinuitet av livsmiljoer for skogsarter, i sin tur en
effekt av hur skogsbruket bedrivs

En forvantad klimateffekt i skyddade omraden hanger samman med att utbredningen av de
flesta inhemska tradarter i Europa vid ett varmare klimat antas expandera norrut. | Sverige
forutspas gran att naturligt dra sig tillbaks fran kustomradena i sydostra och centrala Sverige
men kvarsta i de inre delarna av Skandinavien (Bradshaw m fl. 2000). Aven skogsbrander och
extrema véderhédndelser, angrepp av skadedjur, svampar etc. kan fordndra sammansattning
och utbredning av skogsbiotoper och arter dar dessa tillats utvecklas fritt (t ex. Linder 2000).

| produktionsskog valjer vi sjéalva tradslag. J. Bergh (under publicering inom ramen for
utredningen) menar att granen aven fortsattningsvis kommer att vara gangbar i sédra Sveriges
produktionsskog. Dartill diskuteras 6kad anvandning av fraimmande trédslag, exempelvis
sitka-gran, som anpassningsatgard till 6kad risk for barkborreangrepp i ett varmare klimat
(t.ex. Skogseko 1:2007).

Andrad produktionspotential och ekonomiska férhallanden

Bade jord- och skogsbruk kommer att direkt paverkas av forandringar i medeltemperatur och
variation i klimatet i norra och sodra delarna av Europa. | Skandinavien och norra Europa
forvantas klimatforandringarna fa positiva effekter genom en langre véxtsasong/hogre tillvaxt,
nya omraden som lampar sig for odling samt méjligheter for nya grodor/tradslag.

A andra sidan kan ménga aspekter pd klimatférandringarna, exempelvis okad nederbord,
minskat snotacke, frost och tjale fa negativa effekter pa de nuvarande produktionsbestanden
vilket kan leda till att de beh6ver avvecklas i fortid med minskat ekonomiskt utfall som féljd
(Maracchi m fl. 2005). Vindskador och 6kad frekvens av extrema vindtillfallen (stormar och
orkaner) diskuteras givetvis i relation till skog. Det finns dock &nnu inget entydigt scenario for
huruvida dessa kommer att 6ka i styrka och/eller antal i Sverige i framtiden.

D4 jord- och skogsbruk i de sodra delarna av Europa kan komma att paverkas negativt av
exempelvis torrare forhallanden, kan ekonomiska konkurrensforhallanden, behov av mat-,
energi- och fiberproduktion leda till en intensifiering och forandring av de arellea ndringarna i
de norra regionerna (Olesen & Bindi 2002). Biologisk mangfald i Sveriges skogar kommer
saledes att paverkas starkt av nationella och internationella férhallanden och policies.
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Andrad produktion skapar nya produktionsproblem

Ett dndrat klimat kan antas leda till 6kat behov av pesticider mot sjukdomar, parasiter och
skadeorganismer till foljd av langre vaxtsédsong, minskad begrénsning av kalla vintrar,
inflyttning av nya arter, plantering av nya tradslag o.s.v. Effekterna pa biologisk mangfald och
miljon av dessa forandringar bestdms till stor del av hur vi valjer att hantera detta dkande
behov, samt vilka typer av produktion vi véljer.

P& motsvarande satt kan vi forvanta oss Okat behov av naringstillforsel inom skogsbruket,
bade genom okad urlakning och genom nya produktionsformer, exempelvis produktion av
biobransle (t.ex. Skogsstyrelsen 2001).

Sa lange skogspolitiken jamstaller produktions- och miljomal ar sakerstéallande av biologisk
mangfald en fraga for bade skogsbruket och naturvarden. Noss (2001) argumenterar att ett
skogsbruk som idag tar tillrackliga hansyn till biologisk mangfald har goda forutséttningar att
klara biologisk mangfald aven under ett snabbt forandrat klimat. Mer omsorg bor dock dgnas
at att sakerstalla skydd for klimatrefuger och spridningskorridorer (Noss 2001).

Biobransleproduktion
Biobransleproduktion i skogen diskuteras under rubriken klimatférandringar och nyttjande.

Hotas boreala arter av invasion soderifran?

Potentialen for sydliga skogsarter att forekomma langre norrut kan antas 6ka, men vi vet inte
(1) om potentialen kommer forverkligas genom spontan spridning, eller (2) om sadan
kolonisation innebér att nordliga skogsarter slas ut och darmed skulle behdva sprida sig annu
langre norrut eller till hogre altitud. Dar skogsbruk ar den dominerande storningsfaktorn
paverkas konkurrensforhallanden mellan arter fr.a. av markanvandningen, och eventuella
ytterligare effekter av klimatforandringar kan antas fa begransad betydelse for skogsarter (se
tidigare resonemang om val av referensniva). | skyddade omraden skulle invandring av
sydliga arter dock kunna bli ett hot mot biologisk mangfald, exempelvis mot rodlistade arter.

Mer eller mindre dod ved i skogen?

Vissa klimatmodeller forutsdger o©kad stormfrekvens, och dven med konstanta
vindforhallanden kan vi antagligen forvanta oss okade stormskador pa skog genom samre
rotfaste i mildare klimat. Detta skulle kunna leda till mer och jamnare flode av dod ved i
skogen, med stora positiva effekter pa biologisk mangfald. Aven kraftigare och mer frekventa
barkborreangrepp skulle kunna ge samma resultat. |1 produktionsskogen &r det dock inte
sjalvklart att volymen dod ved okar eftersom det ar troligt att 6kade storm- och insektsskador
skador leder till hardare krav pa bortforsling av veden. | Gotaland har hogsta tillatna volym
nyddd gran redan sankts fran fem till tre kubikmeter per hektar, och restriktionen kan komma
att foljas upp med krav pa “sok-och-plock-atgarder”. Resultatet kan saledes bli minskad
volym dod ved, sarskilt som alla grévre stormfallen vanligtvis tas ut nar man val soker
igenom ett bestand, inte bara volymen Gverstigande tre kubikmeter (andelen genomsokta
bestand ar darfor en viktig faktor, vilken i sin tur beror av gransvardet for hogsta tillatna
volym). I skyddade omraden ar det mer troligt att vedvolymen okar, men dven i skyddade
omraden har bortforsling genomforts for att undvika smitta pa intilliggande produktionsskog.
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Kortare omloppstider?

En effekt av okad tillvéxt i kombination med 6kad risk for storm- och insektsskador vid ett
varmare klimat ar att omloppstiderna kan komma att sdnkas. Detta skulle ytterligare
missgynna biologisk mangfald i produktionsskog genom bl.a. klenare och yngre trad, dkad
storningsfrekvens och minskad bestandskontinuitet.

Okad anvéandning av frammande tradslag?

Ett alternativ till kortare omloppstider ar att anvanda tradslag som ar mer resistenta mot storm
och insektsangrepp och som battre utnyttjar den okade tillvéxtpotentialen. Contortatall
anvands redan i stor skala och for sodra Sverige diskuteras bl.a. sitka-gran. Eftersom fa av
vara svenska skogsarter kan utnyttja de fraimmande tradslagen far plantering av sadana nastan
alltid kraftigt negativa konsekvenser for biologisk mangfald.

Okade behov av skogsgddsling.

Okad produktion i kombination med 6kad urlakning och Gkat uttag av grot, stubbar etc. for
biobransle kommer att 6ka kravet pa skogsgddsling. Effekterna av skogsgddsling pa skogens
biologiska mangfald varierar beroende pa godseltyp och gddslingsmetod, men har néstan
alltid negativa effekter. Fr.a. mykorrhizasvampar drabbas av de hojda naringsnivaerna efter
godsling, d.v.s. relativt oberoende av metod och substans.
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Skogsbruk i nya omraden?

Trots att produktionsskogen redan omfattar mer an 90% av den produktiva skogsmarksarealen
expanderar produktionsskogen fortfarande pa naturskogens bekostnad. Vissa skogstyper ar
dock nagorlunda fredade fran skogsbruk, exempelvis impediment (alltfor lagproduktiv skog)
och fjallbjérkskog. | den senaste skogsutredningen (SOU 2005:39) diskuteras emellertid
maéjligheten att i ett annat klimat expandera skogsbruket dven till sédana omraden. Aven om
sadana biotoper bara delvis fungerar som forstarkningsomraden for biologisk mangfald i mer
produktiva skogstyper, skulle sadan expension bli negativ for biologisk mangfald.

Mer skogsbrander?

Okad risk for skogsbrander niamns ofta som en forvantad klimateffekt i de delar av Sverige
som antas bli torrare sommartid. Detta skulle isafall ge positiva effekter pa de artgrupper som
idag ar hotade av bristen pa brander och efterféljande succession i skogsbestand (arter som
klarar sig pa branda hyggen har redan borjat visa positiva trender). Vi har emellertid dalig
kunskap om framtida brandfrekvens, inte minst mot bakgrund av framtida val av
skogsproduktion. Det bér ocksa betonas att effekterna av brand pa biologisk mangfald i hog
grad beror pa hur de brunna bestanden hanteras. Exempelvis har flertalet av dagens
naturvardsbranningar effekt enbart pa arter knutna till sjalva brandfaltet, eftersom
brandomradena planteras och bestandsvardas som vanliga ungskogar.

Andrad nedbrytning av ved?

Vedlevande organismer utgor en avsevard andel av de minskande skogsarterna. Relativt sma
forandringar i mangden, flodet av och kvalitén hos den doda veden kan darfor antas fa stora
effekter pa skogens biologiska mangfald. Till de viktigaste forutsattningarna for denna grupp
ar vedens nedbrytningsforhallanden, exempelvis vilken svamp som star for nedbrytningen av
cellulosa och lignin. Temperatur och humiditet kan antas paverka nedbrytningsférhallandena
men det ar daligt utrett vilken effekt det kan antas fa pa vedorganismer, relativt andra faktorer.

Andrad livsmiljo for epifyter och markkryptogamer?

En annan artrik grupp med stor andel hotade arter ar epifyter pa gamla trad. Sarskilt
adellovtrad och asp &r artrika, men dven gran. Manga av de mer kravande arterna ar utpraglat
konkurrenssvaga och utnyttjar t.ex. langsam tillvaxt av tradkronan hos gamla trad,
nybildningen av hard skorpbark pa grovstammiga I6vtrad, samt naringsbrist och torkstress.
Vid fuktigare klimat och mera nederbord kan konkurrensforhallandena antas éndras. Liknande
effekt kan forvéntas i bottenskiktet, d&r snabbt véxande vdggmossa och husmossa under
fuktiga milda hostar kan konkurrera ut bade andra mossor, lavar och manga karlvéxter.

I vilken méan ar bristen pa exponering en temperaturfraga?

En lika stor brist i svensk skog som dod ved &r bristen pa solexponering (t.ex. de Jong &
Almstedt 2004). | produktionsskog efterstravas tata bestand, bade for hog volymtillvaxt och
hog kvalité. | tata bestand blir livsmiljon bade for kall och fér mork for manga organismer.
Fragan ar i vad man forhallandena i produktionsskog kan antas forbattras i ett varmare klimat,
eller  kanske  forsémras genom  Okad  molnighet  (http://www.smhi.se/sgn0106/
leveranser/Utredningen_diff/index.htm). En viss fortatning av skogen forutspas (Eriksson &
Wallin 2005), men i produktionsskog bestdams bestandens tathet till allra storsta delen av
markanvandningen, d.v.s. stamtéthet och tradslagsval vid bestandsanlaggningen, samt réjning
och gallring darefter. 1 Naturskog kan klimatbetingad accelererad fortatning daremot bli ett
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hot mot biologisk mangfald, sérskilt med tanke pa pagaende fortatning/férgraning till foljd av
brist pa brand. Det ar angelaget att i naturskog studera mikroklimat och biologisk mangfald
langs befintliga temperatur-, exponerings- och soltimme-gradienter, i syfte att identifiera
viktiga mekanismer som underlag for prediktion.

Nya skogsbiotoper

| de delar av Sverige som blir blétare kan en dkad potential for sumpskogsbiotoper forvéntas,
bade genom att skogsmark rent allmant blir fuktigare, genom oOkad oversvamning i
strandmiljéer och genom att skog inom vissa dikningsforetag blir svarbrukad. Som tidigare
namnts ar det emellertid upp till skogsbruket om den potentialen resulterar i 6kad areal
sumpskog eller om den kompenseras genom 6kad markavvattning.

Tydligare uppdelning mellan produktions- och naturskog?

Manga av de forandringar i skogsbruk som diskuteras ovan (t.ex. 6kad godsling, anvandande
av frammande trédslag, bortforsling av dod ved, kortare omloppstider) skulle kraftigt minska
skogsarternas redan daliga mojligheter att overleva i produktionsskog. Idag minskar dartill
andelen icke-produktionsskog kontinuerligt genom avverkning och om den minskningen
fortsatter kommer forandringarna sammantaget att bli starkt negativa for biologisk mangfald
och for skogsbrukets mojligheter att jamstdlla produktions- och miljémal. Troligen skulle
flera generalistarter som idag klarar sig i produktionslandskapet hamna pa rodlistan.

Fragan ar hur biologisk mangfald skulle paverkas om intensifiering i produktionsskogen
kompenserades med 6kad areal icke-produktionsskog. Detta kunde astadkommas exempelvis
genom omgaende stopp for avverkning av naturskog och andra vérdekarnor for biologisk
mangfald, samt av kontinuitetsskog (www.svo.se) med hdg potential att snabbt utvecklas till
vardekarnor. En sadan tydligare uppdelning mellan intensivodlad produktionsskog och en
storre areal skyddad skog &r vanlig globalt sett. | Sverige bedrivs skogsbruk pa en mycket hog
andel av skogsmarksarealen (pa mer &n 90% av den produktiva skogsmarken, i manga
regioner pa mer an 95%). Denna modell forsvaras med att skogsbruket tar sa stora hansyn till
biologisk mangfald att rimliga dverlevnadschanser for kravande arter forhoppningsvis skapas
aven i produktionsskog. Mot bakgrund av forvantade klimatférandringar skulle en utvérdering
av olika modeller vara onskvard, inte minst med tanke pa skogsbrukets svarigheter att na
uppsatta miljokvalitetsmal idag..

Problem med konkurrensstarka invasionsarter?
Invasionsarter behandlas under rubriken effekter pa enskilda arter.

Okat behov av vatmarker?
Se motsvarande rubrik under vatmarker.
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Jordbrukslandskapet
Hot mot den biologiska mangfalden i jordbrukslandskapet idag

Biologisk mangfald i jordbrukslandskapet gar tillbaka framst genom igenvéxning i 6vergivna
slatter- och betesmarker, brist pa havdad mark av vissa typer (exempelvis torra, sandiga
utmarksbeten), brist pa vatmarker, felaktig skétsel i annu havdade marker och genom den
fragmentering som orsakas av igenvaxningen och av tidigare rationaliseringar av
jordbruksmarken.

g PR T

Skotselberoende grasmarks-kérlvéxtér i ett Upplandskt odligslandsap. Varje punkt markerar en férekomst; gula punkter ar
forekomster i havdad grasmark, roda i ohdvdad f.d. grasmark. | de senare pagar igenvéxning och de roda férekomsterna
kommer dérfor att forsvinna om inte igenvaxningen hejdas.

Jordbrukslandskapet &r skapat av markanvandningen

Som diskuterats for skogslandskapet har markanvandningen avgorande betydelse for
biologisk mangfald, och klimateffekter maste beddémas i relation till markanvandningen. |
jordbrukslandskapet finns inga ursprungsbiotoper dér man stravar efter att minimera
markanvandningen, utan man diskuterar i stallet att aterinféra eller imitera traditionella
havdformer, till vilka hotad biologisk mangfald &ar knuten.

Andrad produktionspotential och ekonomiska forhallanden

Liksom for skogsbruket forvéntas jordbruket i Skandinavien och norra Europa i viss man
paverkas positivt av klimatforandringarna genom langre vaxtsasong, mdjligheter for nya
grodor, samt okad efterfragan till foljd av minskad produktion i torra omraden i Europa
(Olesen & Bindi 2002).

A andra sidan forutspas ocksd manga negativa effekter pa jordoruksproduktionen. Exempelvis
kan okade vattenfloden under framfor allt vinterhalvaret i delar av Sverige forsvara nyttjandet
av lagt liggande akermark. Detta skapar potential for storre areal vatmark (positivt for
biologisk mangfald), men huruvida potentialen utnyttjas beror pa hur man inom jordbruket
valjer att mota forandringarna. En viktig skillnad mot skogsproduktionen &r att valet av groda
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och produktionsform snabbt kan andras, i princip fran ett ar till ett annat, vilket innebéar att
man inte behdver sarskilt lang framforhallning for att anpassa markanvandningen till
klimatforandringarna.

Andrad produktion skapar nya problem

Ett dndrat klimat kan antas leda till okat behov av pesticider mot sjukdomar, parasiter och
skadeorganismer till foljd av langre vaxtsdsong, minskad begrénsning av kalla vintrar,
inflyttning av nya arter, nya grodor 0.s.v. P4 motsvarande sétt kan vi forvanta oss okat behov
av naringstillforsel bl.a. genom 6kad urlakning och nya produktionsformer. Effekterna pa
biologisk mangfald och miljon av dessa forandringar bestams till stor del av hur vi viljer att
hantera detta 6kande behov, samt vilka typer av produktion vi véljer.

Kravet pa hallbar produktion och sektoransvar for miljon sakerstaller att frigor om bevarande
av biologisk mangfald i odlingslandskapet blir beaktade (J. Gustavsson, muntl.). En pagaende
overforing av resurser frdn produktions- till miljoatgarder inom EUs gemensamma
jordbrukspolitik utgér en stor ekonomisk potential for att gynna miljdanpassad
jordbruksproduktion. Férandringar i produktionspotential och produktionsproblem behandlas
utforligt i Eckersten m fl (underlagsrapport inom klimat och sarbarhetsutredningen).

Biologisk mangfald forekommer mest i de naturtyper som producerar minst

Medan CAPs (EUs gemensamma jordbrukspolitik) stodformer, budget och politik
huvudsakligen géller jordbruksmark (akermark) och djurproduktion forekommer nastan all
biologisk mangfald i jordbrukslandskapet i sadana biotoper som, sa att siga, blir Over.
Viktigast ar en stor grupp av halvnaturliga biotoper, vilka till skillnad fran dkermarken inte
helt och hallet skapats av manniskan utan av manniskans nyttjande av mer naturliga vaxt- och
djursamhéllen. Den areellt viktigaste halvnaturliga biotopgruppen &ar naturlig fodermark
(semi-natural grassland), d.v.s. slatter- eller betesmark utan namnvard godsling, insadd eller
kultivering.
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CAPs hantering av akermarkens paverkar inte direkt biologisk mangfald i saddana biotoper,
men har givetvis stor betydelse for jordbrukets villkor i stort och dérmed indirekt for
nyttjandet och skotselpotentialen i de halvnaturliga biotoperna. Jordbrukets framtida struktur
och djurhallning kommer med andra ord att ha stor betydelse for mojligheterna att
uppratthalla havden i biologiskt véardefulla marker (J. Gustafsson, muntl).

Biobransleproduktion

Nya former av produktion for biobransle har tidigare berorts. Globalt diskuteras sadan
omlaggning i termer av konkurrens och matproduktionssakerhet, men i Sverige finns
anledning att aven utvardera olika produktionsformer fran biologisk mangfald-synpunkt.

Foréndrad fuktighet i jordbruksmark

Som namnts kan akerbruk forsvaras i lagt liggande omraden. Det kan, sérskilt mot bakgrund
av behovet av kol- och naringsfangst, leda till att vi satsar pa att 6ka arealen vatmark. Om
vatmarken havdas genom exempelvis slatter eller bete skapas olika slags fuktangar, om de
lamnas utan atgard skapas sumpskog. Bada véagarna skulle gynna biologisk mangfald kraftigt.

| halvnaturlig grasmark kommer tillvaxten att dka vid 6kad fuktighet, sérskilt som o6kad
nederbdrd kan antas 6ka depositionen av luftburet kvédve. Detta 6kar behovet av havd for att
inte lagvaxta och exponeringskravande arter skall konkurreras ut. Samtidigt blir det svarare att
hitta ett h&vdtryck som for bort tillrackligt mycket biomassa och ndring utan att alltfér mycket
skada kansliga vaxter. Det ar viktigt att undersoka sadana effekter och prova alternativa
havdformer, exempelvis sddana som innebér ettariga havduppehall.

Torrare i vissa omraden

Torkstress ar en viktig faktor i alla torra till friska grasmarker, som samverkar med havden till
att skapa grasmarksbiotoperna. Mest utpraglat ar detta i stappbiotoper, dar havden star for
relativt liten del av paverkan pa vegetationen. Dessa biotoper hor till de artrikaste i
jordbrukslandskapet och med hogst andel rodlistade arter. Med torrare klimat i syddstra
Sverige kan utbredningen av stdppartade biotoper forvantas 6ka, liksom torra betesmarker
med markblottor. Naturvarden bor ha en beredskap for detta, dels genom att lara sig battre hur
stdppartade grasmarker skall skotas, dels genom att hitta nya marker och avsatta restaurerings-
och stdngselmedel for dem, nér betesdjuren réacker till storre areal.

Samtidigt 6kar utbredningen av torra smamiljoer dven i andra torra-friska grasmarker. Det
innebar dels att behovet av arlig havd minskar, dels att manga nyckelarter i grasmarkerna blir
kéansligare for bete. | bada fallen ger detta en potential att beta storre arealer, att ha betesfria ar
etc, vilket skulle gynna biologisk mangfald.

Bada aspekterna pa torrare klimat torde kunna modelleras genom att extrapolera nuvarande
fuktighetsmonster inom och mellan grasmarker.

Andrad fenologi i grasmarker

Tiden for reproduktion hos vaxter och djur ar en mycket viktig faktor for biologisk mangfald i
slatter- och betesmarker, eftersom den avgér chansen att reproducera sig innan exempelvis
avbetning. Ett varmare klimat kan antas tidigareldgga reproduktionen, vilket skulle gynna
biologisk mangfald sa lange havden infaller pa samma tidpunkt, vilket &r en fraga om val och
prioritering.
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Andrad livsmiljo for epifyter och markkryptogamer?

En annan artrik grupp med stor andel hotade arter ar epifyter pa gamla trad. Sarskilt
hagmarks-adellévtrad ar artrika. Manga av de mer krdvande arterna &r utpraglat
konkurrenssvaga och utnyttjar t.ex. nybildningen av hard skorpbark pa grovstammiga I6vtrad,
samt naringsbrist och torkstress. Vid fuktigare klimat och mera nederbord kan
konkurrensforhallandena antas andras. Liknande effekt kan forvantas i bottenskiktet, dar
snabbt vaxande hakmossa redan &r ett problem for karlvaxter i vissa grasmarker.

Problem med konkurrensstarka invasionsarter?

Invasionsarter behandlas under rubriken effekter pa enskilda arter.

Okat behov av vatmarker?

Se motsvarande rubrik under vatmarker.
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Vatmarker, havs- och s6tvattenstrander
Hot mot biologisk mangfald i vatmarker, havs- och sotvattenstrander idag

Som &vriga ekosystem &r strander och vatmarker i hog grad paverkade av manniskans
nyttjande, vilket maste végas in i bedémningar av klimateffekter. Sjoar och vattendrag ar
starkt paverkade av reglering, sarskilt i vattendrag lampliga for kraftproduktion och i
jordbrukslandskapet. Stranderna i starkt reglerade vattendrag kan i princip bli ekologiska
oknar, och dven mattlig reglering orsakar stora forandringar av biologisk mangfald. Manga av
dessa forandringar ar annu daligt kanda, exempelvis bristen pa naturlig vattenféring i
slattsjoar och pa hogvattenfloden vid naturlig tidpunkt i svamskogar och deltan. Manga
vatmarker dr negativt paverkade av markavvattning och i jordbrukslandskapet har vissa
vatmarkstyper nastan helt forsvunnit. Vatmarker och produktiva strander har traditionellt
havdats och bristen pa havd i vata miljoer ar idag ett stort hot mot biologisk mangfald. |
slattbygden har havdberoende biologisk mangfald redan férsvunnit pa de flesta 6vergivna
marker, men i norra Sveriges raningar pagar tillbakagangen fortfarande. I manga
sanddynomraden &r de naturliga vindgenererade successionsprocesserna starkt begransade
genom att sanden fixerats av planteringar.

Havsytans héjning

Effekter av havsytehdjning har framst diskuterats for exploaterade kuststrackor dar vi kan
forvanta oss att kustekosystemen kommer att trangas samman mellan hav och bebyggelse
(Fankhauser, 1999). | Sverige galler detta endast lokalt, men daremot &r det relativt vanligt att
jordbruksmark gar nara inpa havet.

I landhéjningsomraden runt norra och mellersta Ostersjon kommer vi att se stora effekter pa
biologisk mangfald aven vid en hogst mattlig (sa att landhdjningen stoppas) havsytestigning.
Léangs norra bottenvikskusten har netto-landhdjningen halverats till ca 5 mm/ar (Johansson m
fl. 2004) vilket skulle inneb&ra att upphord eller reverserad landh6éjning redan foreligger
langre soderut. Effekter har forutsagts for havsstrandédngar (Rautiainen 2006), men
forandringarna kommer att paverka ett helt system av artrika biotoper.

Artrik varierad landhgjningskust
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Storm och is

Isférhallanden pa Ostersjon forvantas forandras till foljd av klimatforandringarna (t ex Meier
m fl. 2004). Férekomsten av is har aven betydelse for strandbiotoperna, exempelvis genom
nétning under islossningen (Lennartsson m.fl. 2005) och fastfrysning av vegetation.

Aven om &ndrad storm- och isfrekvens antas bli effekten av klimatférandringar, vet vi dnnu
mycket lite om hur sadana forandringar kan tankas paverka ekosystemen. | stort sett saknas
sammanstallningar av de ekologiska effekterna av vatten- och isbetingade
storningsforhallanden, exempelvis om effekter av enstaka hogvatten visavi medelvattenstand,
och av isndtning. Sannolikt kunde vi komma en bra bit pa vag med befintlig kunskap
kombinerat med enklare féltstudier (se atgarder).

Ett allmant problem ar att bedoma effekterna av exempelvis is i sodra énden av ispaverkan-
omradet, dar effekterna redan &r sporadiska. | exempelvis norra Bottenviken, dar iseffekter ar
tydliga, kommer kanske isbelaggningen aven framgent att vara tillracklig.

Vatmarker och strander vid sjoar och vattendrag

Sambanden mellan produktion och nedbrytning i torvbildande vatmarker har berorts under
alpina miljoer. FOr sydligare delar av landet har tidpunkten for vattentillforsel stor betydelse.
Klimatmodellerna forutsager dels mer regn pa snons bekostnad vintertid, dels mer varierande
floden sommartid. Den férstnamnda férandringen innebar minskad varflod vilket sannolikt
kommer att minska de strandnara vatmarkernas utbredning (Nilsson m fl. 2005). Okad
variation sommartid innebar mer instabila férhallanden under vegetationsperioden, vilket
troligen kommer att missgynna manga arter som ar anpassade till att variationen vanligen
kommer under viloperioden, t.ex. under varen eller senhésten. Andra arter kan & andra sidan
komma att gynnas. Rent allméant behover vi battre kunskap om hur biologisk mangfald
reagerar pa tidpunkten for vattentillforseln, for att kunna modellera effekter av
Klimatforéandringar.

I manga tidigare dppna vatmarker har en accelererande igenvéaxning uppmarksammats. Olika
forklaringar har foreslagits, fr.a. (1) eutrofiering genom kvévenedfall, (2) ett varmare klimat
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som exempelvis skulle kunna orsaka okad nedbrytning av torv, (3) fordréjd respons pa
upphord hévd, (4) grundvattensankning och andra effekter av omfattande markavvattning.

Biologisk mangfald i alla ekosystem knutna till vattendrag ar sarskilt hotad genom att
vattendragen riskerar  ytterligare utbyggnad ndar vi idag forsoker motverka
klimatférandringarna. T.0.m. utbyggnad av de ordérda nationaldlvarna diskuteras, vilket skulle
fa internationella konsekvenser for biologisk mangfald genom att dessa utgor Europas i
sérklass storsta outbyggda vattensystem.

Havsytans stigning vid olika kusttyper

Aven om erosionen kommer att 6ka synbart kommer en langsam havsnivahéjning vid en
stabil "vanlig” kust sannolikt att fa ratt begransade effekter pa biologisk mangfald, utom pa
mycket flacka strander, exempelvis havsstrandangar. Effekterna pa mindre flacka strander
torde framfor allt vara att befintliga erosionshak, driftvallar etc. flyttar uppat och med dem
vegetationszoneringen.

Vid kust som idag har landsankning kommer denna att paskyndas, vilket i de flesta fall torde
ha neutral eller svagt positiv effekt pd biologisk mangfald. Ett undantag kan vara vissa
sanddynomraden dar balansen mellan vattendriven till- och bortforsel av sand kan innebéra att
de naturliga sanddynprocesserna stoppar. Problemen maste bedémas i relation till befintliga
problem med plantering och fixering av sand. Ett annat undantag &r marskland dar
ackumulering av finst slam idag haller jamna steg med en svag landsankning. Troligen kan
manga marskland komma att helt forsvinna vid en havsytehdjning, medan utbredningen som
sadan av naturtypen kan antas 6ka nar nya landsankningsomraden bildas.

Vid landhojningskust far en havsytehdjning stora konsekvenser eftersom den innebér att den
viktigaste processen upphor. Har finns alltsa inga majligheter for naturliga vegetationszoner
att vandra uppat med havsytan, eftersom zoneringen och véxtsamhéallena kraver en relativ
sankning av havsytan. For landhojningskust maste darfor anpassningsatgarder diskuteras.
Aven om inte sjalva havsytehdjningen kan paverkas kan vi antagligen mildra effekterna av
den genom forutseende skotselatgarder i god tid. Genom att studera olika strandbiotoper langs
en gradient langs kusten fran omraden med hdg landhéjning till omraden med landsankning,
borde vi kunna ha goda mojligheter att forutsaga effekter.

Hdogvattenfloden

Vattenforingen ar en avgorande faktor for alla strandbiotoper, eventuellt i kombination med
havden, och brist pa hogvatten i reglerade slattsjoar har utpekats som ett allvarligt problem for
biologisk mangfald pa strandangar (Lennartsson & Hoflin 2005). For att kunna bedéma
effekter av klimatforandringar ar det emellertid nédvandigt att i utreda betydelsen av tidpunkt
for hogvatten. Vilken betydelse har exempelvis hdgvatten som infaller utanfor
vegetationsperioden och utanfor den tid da islyftning &r mojlig?

Framtida hogvattenfloden &r i stor utstrackning resultat av hur vi framdver reglerar
vattendrag. Med atgarder for att kapa hogvattentoppar kan det tankas att normalflédena
snarare blir lagre &n idag i de vattendrag dar sadan reglering ar mojlig.

Okat behov av vatmarker?

Vatmarker har stor betydelse for klimatférandringar och deras effekter. Vatmarker
tillhandahaller flera av de ekosystemtjanster som kommer att bli sarskilt viktiga vid ett
forandrat klimat, bl.a. for:
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Vid Hjalstaviken i Uppland hojs vattenstandet pa konstald vag varje var for att efterlikna de

varfloden

Néaringsfangst i vattendrag. Avsevart okat véaxtnaringslackage (se Lewan i Eckersten
m fl..) kommer att bli en stor belastning pa vattendrag, sjéar och hav. Vatmarker &r
effektiva naringsfallor och kan visa sig bli det mest kostnadseffektiva sattet att fanga
naring. | detta syfte ar det troligen framst vatmarker langt ner i avrinningsomradena,
d.v.s. i jordbrukslandskapet som kommer att behdvas. Behovet av vatmarker skulle
kunna tillgodoses genom att bygga pa befintliga och potentiella strandvatmarker och
genom att skapa nya pa blét jordbruksmark. Sarskilt den forsta kategorin skulle fa stor
positiv effekt pa biologisk mangfald.

Buffring av vattenfléden. Mer frekventa hogvattenfléden kan buffras genom att vattnet
maste passera ett antal vatmarker innan det nar problemomraden, exempelvis
bebyggelse. Majligen ar mossar hogre upp i avrinningsomradena harvid sarskilt
viktiga.

Kolsénkor. I vatmarker med ofullstandig nedbrytning av organiskt material lagras kol.
Samtidigt avgar dock véxthusgaser, exempelvis lustgas, vilket dels komplicerar bilden
av vatmarkerna generellt, dels indikerar betydelsen av typ av vatmark eftersom
exempelvis lustgasavgangen beror pa vatmarkens kol-kvavekvot (LUSTRA arsrapport
2005).

n genom regleringar uteblivna
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Sj0ar, vattendrag och hav

Hot mot biologisk mangfald i akvatiska miljoer idag

Fa organismgrupper i akvatiska miljoer ar ordentligt utvarderade vad galler hot. Havens
biologiska mangfald ar pa manga hall starkt forandrad genom overutnyttjande, vilket med stor
sannolikhet innebar att manga fler arter ar hotade an vad som visas av rodlistorna. Lokalt,
exempelvis i Ostersjon, bidrar dven eutrofiering, syrefria bottnar etc. mycket starkt till
hotbilden.

Aven svenska sotvattensmiljoer ar starkt forandrade genom regleringar (fr.a. vattendrag och
slattsjoar), eutrofiering (fr.a. vatten langt ner i avrinningsomradena), férsurning (fr.a.
oligotrofa vatten), andrad markanvandning (vatten i skogs- och jordbruksmark) och
introduktion av frdmmande organismer. De storre regleringarna for vattenkraft innebdr
mycket stor pdverkan pa vattendragen, bade genom forandringar av vattenkvalitén i vid
mening och genom att dammarna utgér vandringshinder. Aven i mindre vattendrag &r
vandringshinder vanliga och i dessa saknas dessutom i regel vattendomar betréffande bl.a.
minsta vattenforing. | jordbrukslandskapet har smavatten i stor utstrackning forsvunnit genom
utdikning.

e

Halldammar utgér vandringshinder for vattenorganismer och orsakar ofta for laga lgvattenfloden nedstréms dammen.

Biogeokemiska och fysiska férandringar

Vattenresurser kommer mycket tydligt att paverkas av klimatforandringarna, bade till foljd av
Okad nederbdrd och av férandrade avrinningsmonster i tid och rum (t.ex. minskad salthalt och
okad eutrofiering i Ostersjon). Forandringar i vattenmiljoer beror i hég grad pad hur vi
anpassar jord- och skogsbruk till klimatférandringar.

Vattenkvalité i vid mening paverkar biologisk mangfald bade direkt, genom effekter pa
individer och arter, och indirekt, genom forandringar i naringskedjor. Exempel pa direkt
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paverkan &r salthalt vilken genom osmotisk paverkan dodar organismer anpassade till annan
salthalt.

Effekter pa organismsamhéllen genom paverkan pa naringskedjor ar betydligt svarare att
modellera, eftersom det pa varje niva i naringskedjan finns olika alternativa forandringar. Till
de parametrar som studerats hor transporter av nérsalter och toxiska &mnen men dven fysiska
omblandningsprocesser av vatten. Exempelvis kan sammansattningen av vaxtplankton
paverkas av ett andrat klimat och studier har gjorts pa kiselalger och grénalger (Huisman m fl.
2004). Vaxtplankton star for primarproduktionen i vatten och ar saledes basen for alla hogre
nivaer i naringskedjan. Andra fysiska parametrar som Okad temperatur och Kortare isfria
perioder har modellerats for att studera ekologiska effekter. Blenckner m fl. (2002) studie
visar att konsekvenser av ett varmare klimat skulle kunna leda till 6kad ndringsomséttning
och produktivitet i sjéar. Sjoar pa hoga latituder och oligotrofa sjéar allmant forvantas ocksa
paverkas ocksa av en andrad tillgang pa organiskt kol och oorganiska naringsamnen vilket i
sin tur beror av den omgivande vegetationen. Resultat fran Karlsson m fl studie (2005) pekar
pa att en uppvarmning kan ha snabb effekt pa produktiviteten i sjoar pa hoga latituder till f6ljd
av langre isfria perioder, i samband med en férandrad omgivande landmiljé som ger en 6kad
tillgang pa amnen och som stimulerar produktion i sjoar.

Det forefaller som om langsiktiga prognoser och bedémningar av hur klimatférandringar
paverkar artsammanséattning och kvantiteter av flora och fauna i havet kraver mer forskning
och studier da dagens akuta problem inte annu forstas till fullo. Studier fran Norra Ishavet pa
fastsittande makrofauna och nematoder (Renaud m fl. 2006) har visat pa monster och trender
som mojligtvis skulle kunna fungera som en bas for design av studier om klimatférandringars
paverkan pa biologisk mangfald i svenska havsvatten. Generellt kan sagas att antal arter
minskar med l&gre salthalt, 6kad koncentration av naringsdmnen och minskat ljusgenomslapp.

Isforhallanden

Isforhallanden pd Ostersjon forvantas forandras till foljd av klimatférandringarna. Detta
paverkar bl a Bottnisk vikare (Phoca hispida botnica) och samtliga sydliga populationer hotas
da endast Bottniska viken kommer ha tillrackligt goda forutsattningar for havsis under vintern
(Meier m fl. 2004). Under rubriken effekter pa enskilda arter diskuteras kunskapsbehov for
bl.a. arter beroende av is.
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Klimateffekter respektive effekter av var anvandning hushallning av vatten

Av det ovanstaende framgar att samhéllens utveckling, hantering och behov av vatten, bade
som livsmedel och for produktion, far stora konsekvenser for ekologiska processer och
biologisk mangfald. Som for terrestra ekosystem kan vi forvéanta oss stora forandringar i detta
nyttjande till foljd av klimatfoérandringarna, vilket kan komma att fa storre konsekvenser &n
klimatforandringarna i sig. | det anpassningsarbete som nu paborjas bor darfor en tydlig
dialog mellan naturvardens och samhallsplaneringens intressen inledas.

Eftersom all slags utslapp, urlakning, erosion etc. slutligen hamnar i vattenmiljoer &r
forhallandena i vattendrag, sjoar och hav dessutom starkt beroende av terrester
markanvéandning. Det ar darfor nédvandigt att forandringar i exempelvis jord- och skogsbruk
till foljd av klimatforandringar planeras pa ett sitt som innefattar paverkan pa akvatiska
miljoer.

Konsekvenser for fisk i marina ekosystem

Miljoforandringar som eutrofiering och klimatforandringar paverkar reproduktion och tillvaxt
av flera fiskarter och populationer i Ostersjon. Dessa forandringar samverkar dven med andra
processer och aktiviteter som exploatering av vissa arter, syrefattiga bottnar och inflyttning av
nya arter (Ojaveer & Lehtonen 2001). En okad temperatur och forandrad salthalt kan fa
allvarliga konsekvenser for fiskar i havet. Féljande 6vergripande trender kan férvantas
(Nordic Council of Ministers 2005):

e Overlevnad, tillvixt och reproduktion kommer att andras dar vissa arter gynnas och
andra missgynnas. En forandrad artsammanséttning ar darfor att vanta.

e Nya arter kommer att tillkomma genom migration fran soder vilket kan innebéara en
Okad konkurrens for dagens arter

e Nya arter av flora och fauna som introduceras genom sjofarten kan fa en
konkurrensfordel mot de inhemska arterna

e En andring av de trofiska lagren paverkar bl a forhallandet mellan olika ekologiska
grupper av fiskarter. Primarproduktionssdsongen forlangs vilket gynnar algéatande
arter.

Storre sjoar och vattendrag

For de stora sjoarna i Sverige kommer olika effekter att uppkomma till foljd av
klimatférandringarna. Oversvdmningar och hoga floden i vattendrag och dess konsekvenser
beror till stor del pa reglering, geografiskt omrade (sérskilt om det forekommer landhajning),
bebyggelse osv. Vanern och Malarens vattensystem har utretts sarskilt av SMHI (Bergstrom
m fl 2006). Vanerns vattenstand kan stiga mycket hogt under langvarig hog tillrinning
beroende pa de reglerings- och tappningsbestammelser som géller enligt vattendomen. Hoga
floden runt Vanerns strander forekommer dock trots regleringar vid vissa tillfallen.
Klimatscenarier pekar mot en 6kad variabilitet i Véanerns vattenstand, beroende pa blétare
vintrar och torrare somrar, men Vanerns vattenstdnd &r mycket kansligt for andrad
tappningsstrategi vilket i sin tur &r avgorande for att bedoma paverkan pa biologisk mangfald
i dess avrinningsomrade. Aven Malaren och Hjalmaren kan forvantas fa hogre
vintertillrinning och lagre tillrinning sommartid &n idag.

Okade floden vintertid kan tiankas fa negativa konsekvenser for arter som genom lag
temperatur och amnesomsattning da har sin viloperiod, exempelvis fisk (L. Tranvik, muntl.).
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Hoga floden i sjoar och vattendrag kommer att vara ett mycket patagligt satt pa vilket
manniskan paverkas av klimatférandringarna, och anpassningar till dessa férandringar har
diskuterats mycket. De lésningar som darvid foreslagits ar i stor utstrackning tekniska och
riskerar att minska snarare dn ta vara pa ekosystemens naturliga buffrande formaga.
ArtDatabanken (L. Tranvik, muntl.) menar att klimateffekterna kommer att paverka
mojligheten att uppratthalla och aterskapa landskapets ekologiska och vattenhushallande
funktion. Ambitionerna att minska de negativa effekterna av Oversvamningar genom till
exempel invallning, rensning eller muddring kan direkt motverka mojligheten att bevara
vardefulla livsmiljoer och naturliga processer sasom vattenstandsfluktuationer, erosion och
sedimentation.

Forutom att forvarra problemen for samhéllen kan biologisk mangfald drabbas direkt av
atgarderna. | bland annat Klaralven vill man bygga erosionsskydd vilket riskerar att ta bort
unika erosionspaverkade miljoer och den speciella insektfauna som &r beroende av dessa
miljoer (L. Tranvik, muntl.).

Vattenmiljoer vid landhdjningkust

I princip skulle landhgjningen kunna vidmakthalla successionshiotoper aven under vattenytan,
men hur vanligt det ar beror pa successionsprocessernas hastighet (t.ex. vegetationsetablering
och slamdeposition) relativt uppgrundningen. Denna kunskap ar bristfallig idag. Flador, glon
och successionshallkar ar kanda exempel pa landhojningsbetingade akvatiska miljoer, men vi
vet lite om landhdjningens betydelse for exempelvis grunda vikar, i forhallande till andra
processer som hogvatten och islyftning (G. Johansson, J. Persson, muntl.). Som for terrestra
landhéjningsbiotoper skulle de akvatiska vara mojliga att utvardera genom féltstudier i en
nord-sydgradient.

Salthaltens betydelse for sarskilt viktiga kustbiotoper

For att kunna bedéma utsétningens betydelse i Ostersjon ar det nodvandigt med béttre
kunskap om var salthaltsgranserna for olika organismer gar idag. Sarskilt i kustnara miljoer
tycks manga arter, bade djur och makrofyter idag vara utbredda langs en stor del av
saltgradienterna (G. Johansson, muntl.). Det skulle kunna innebédra begransade effekter av
utsotning langs langa kuststrackor, men stora effekter i utbredningsgranserna.

Okad produktivitet och strandnara miljéer

Effekter av okad produktivitet modelleras, som ovan namnts,for primérproduktion och
naringsvavar i hav och sjoar. Okad produktivitet kan ocksé fa stor betydelse for biologiskt
rika miljoer dar den okade produktionen s.a.s. ackumuleras, dels genom 0kad tillvaxt i
miljoerna (av exempelvis vass och alger), dels genom 6kad sedimentation av organiskt
material, dels genom tkad frekvens av tillfalliga produktivitetsutbrott, som alghlomningar.

Aven minskad islyftning kan tinkas fa stor betydelse genom att exempelvis vass inte langre
fors bort vintertid, men det &r tankbart att detta kan komma att kompenseras av Okade
vinterhdgvatten (G. Johansson, J. Persson, muntl.). Betydelsen av sadana processer ar daligt
kénd, men det kan antas att manga grunda miljoer &r resultat av en relativt skor balans mellan
uppgrundning/igenvéxning och bortforsel.
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Produktion av bl.a. vass fyller snabbt upp grunda havsvikar om det inte sker en arlig bortférsel genom is, vinterstormar eller
(som hér) bete.

Minskad minimivattenforing i vattendrag?

Okad flodesvariation sommartid kan antas ge fler och langre perioder med mycket Iag
sommarvattenforing i vattendrag, sarskilt om de ar reglerade med halldammar utan krav pa
minimivattenforing. Detta kommer sannolikt att drabba en lang rad organismer som redan
idag lever pa marginalen i reglerade vattendrag (J. Berglund, muntl.).

Till minskade sommarvattenfloden kommer troligen ocksa Okat behov av bevattning i
jordbruket att bidra, och &ven denna verksamhet bedrivs vanligen utan vattendom (L. Tranvik,
muntl.).
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Ekosystemtjanster

Ekosystemtjénster  beskriver i princip den
antropocentriska  aspekten  pa  biologisk
mangfald, d.v.s. att ekosystemen tillhandahaller
flera viktiga tjanster och produkter for
manniskan och samhéllet. Exempel pa sadana &r
tillgdngen pa arter och genetiskt material, mat,
fiber, vattenresurser, nedbrytning, pollination,
narings- och kolupplagring och rekreation.

Okade behov av ekosystemtjanster, men kommer behoven att tillgodoses?

Bristen pa och nya behov av ekosystemtjanster kan forvantas 6ka med klimatforandringarna.
Dels ar det genom forandringar i befintliga ekosystem manniskan mer an pa nagot annat satt
kommer att globalt drabbas av klimatférandringarna, dels kommer vi att i hogre grad behdva
tjanster som narings- och kolfangst, erosionsskydd, buffring mot hoga vattenfloden etc.

Paradoxalt nog kommer manga av de anpassnings- och motverkande-atgarder som idag
diskuteras sannolikt att forsvaga ekosystemens formaga att tillhandahalla 6nskade tjanster.
Det diskuteras i samband med den ekosystemvisa genomgangen ovan. Problemen beror dels
pa okunskap om ekosystemens funktion och kénslighet, dels pa att biologisk mangfald hittills
inte i tillracklig grad ingatt i anpassningsdiskkussioner, dels sannolikt pa ett starkt fokus pa
tekniska, snarare an ekologiska lésningar.

Ekosystemtjanster i klimatdiskussionerna

Kapaciteten hos ekosystem att i framtiden erbjuda ekosystemtjanster bestams av férandringar
i socioekonomi, markanvandning, biologisk mangfald och klimat. Beddomningar av
sarbarheten hos regioner bor inkludera dessa forandringar da Metzger m fl. (2006) havdar att
aven om en ekonomisk tillvaxt kan 6ka anpassningskapaciteten hanger den ocksa samman
med de storsta negativa konsekvenserna for miljén. 1 en europeisk studie bedémdes hur
ekosystemtjanster forvantas paverkas av klimat- och markanvandningsforandringar under
2000-talet (Forbes m fl. 2005). Resultat fran denna studie visar att vissa negativa effekter ar
en minskning av soil fertility, minskad tillgang till vatten, 6kad risk for skogsbrander sarskilt
kan forvantas i Medelhavsregionen och i bergsomraden.

Skandinavien anses generellt ha en god kapacitet for att méta klimatférandringarna och den
institutionella kontexten paverkar ocksa hur ekosystemtjanster kan fungera som en buffert
(uppratthalla resiliens) mot negativa miljoforandringar (Forbes m fl. 2004). Bevarandet av
biologisk mangfald och uppratthallandet av ekosystemsfunktioner ar en viktig
anpassningsstrategi eftersom genetiskt diversifierade populationer och artrika ekosystem har
en storre potential att anpassa sig till klimatforandringar. Att bevara biologisk mangfald ger
ocksa manniskor och samhallen fler mojligheter att anpassa sig da t ex vissa naturliga
kontrollmekanismer fér skadeorganismer, markstabiliserande och vattenreningsprocesser och
funktioner kan vara svara och kostsamma att erséatta med tekniska losningar.
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Ekosystemtjanster och biologisk mangfald

Ofta gors en direkt koppling mellan ekosystemtjanst och biologisk méangfald, men utan att
sambanden narmare redovisas. Det anses rada samstammighet om att ett visst minimum av
arter behovs for att en ekosystemtjanst skall vara funktionell, men fragan &ar var detta
minimum ligger for olika ekosystem, i forhallande till de minima som kravs for att bevara
exempelvis hotad biologisk mangfald. Fran biologisk mangfald-synpunkt finns det darfor,
enligt var bedomning, fr.a. tva aspekter pa ekosystemtjanster som behéver belysas betydligt
mer ingaende an vad som hittills gjorts:

Vilka av de 6nskade ekosystemtjansterna idag och i framtiden innefattar en diversitet av
arter, d.v.s. rik biologisk mangfald, inte bara grundlaggande ekosystemfunktioner? En
analys av detta kan lampligen goras ekosystemvis. Behdver vi exempelvis
vatmarkshiotoper med typisk artuppsattning, eller klarar vi oss med kvéveféllande
monokulturer? Kan vi, for att undvika erosionsproblem nar torra biotoper breder ut sig,
fixera marken med monokulturer eller behéver marken koloniseras av torkanpassade
arter som bygger upp stabiliserande naturliga vaxtsamhallen?

Vilka av de oOnskade ekosystemtjansterna innebar att vi enkelt (t.ex. med ringa
merkostnad) kan bevara diversitetsaspekten pa biologisk mangfald dven om diversitet
inte ar helt nddvandig for den Onskade tjansten? Kan vi exempelvis, om vi behover
kvavefallande  vatmarksbiotoper, lika garna  skapa/bevara/lata  utvecklas
vatmarkshiotoper med typisk artuppsattning?
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Atgarder for kunskapsuppbyggnad och biologisk maéangfald i ett
klimatsammanhang

Styrmedel och instrument for beslutsfattande
En utvardering och revision av regelverk, riktlinjer och
stodsystem bor utforas for att sékerstédlla att
klimatpolicy och klimatférandringar tas hansyn till. De
flesta anpassningsaktiviteter kan optimeras om de
implementeras pa regional niva. Naturvard blir dock
snabbt ett gransoverskridande problem mellan regioner
och nationer nar klimatférandringar beaktas, eftersom
arter kommer att forflytta sig mellan lander och
regioner. Bakkenes m fl. 2006 visar i en studie att
| lander i norra Europa generellt kommer att fa ett
. tillskott av arter (lokalt kan det dock bli en minskning
pa vissa stallen) medan de sydligare omradena i Europa
kommer att fa en reduktion av antal arter om
klimatfoérandringarna forvantas bli tva graders okning.
Detta innebér bl a att Sverige och Norden kan behdva ta
ett internationellt ansvar for bevarandet av vissa arter.
Det &r darfor ocksa viktigt att se 6ver hur mal om biologisk mangfald efter 2010 samverkar
med andra miljémal, sarskilt klimatpolicy post-Kyoto. Aven Harrison m fl. (2006) pépekar att
eftersom olika arter kommer att paverkas pa olika satt av klimatforandringar ar det viktigt att
se dver EUs biologiska mangfalds policies for framtida bevarande av arter och habitat.

Det bor finnas flera mojligheter att implementera aktiviteter som drar nytta av synergier
mellan Kyoto protokollet, konventionen om biologisk mangfald och bredare uthalliga
utvecklingsmal (se t ex Kim 2004). Detta pagar internationellt, t ex inom UNEP, men man bor
studera dessa mojligheter ndrmare foér Sverige.

Resultat fran det europeiska forskningsprogrammet ACCELERATES visar vikten av att
markanvandning och biologisk mangfald behandlas gemensamt i policies och strategier for att
minska sarbarheten infor klimatforandringar. Forandringar i naturvard eller inom jordbruket
kan paverka varandra bade positivt och negativt (Rounsevell m fl. 2006) varfor det ar viktigt
att studera effekter mellan sektorer. Tvarsektoriellt och gransdverskridande arbete kommer att
krdvas aven fOr hanteringen av naturresurser dar anpassningsarbete och implementering
karakteriseras av institutionell samarbete och koordinering.

Da biologisk mangfald har analyserats utifran antaganden om klimatférandringar,
markanvandningsférandringar, fragmentering, kvavedeposition och forandrat skogsbruk visar
resultaten att biologisk mangfald kommer att minska i samtliga EUlander till 2030 (Verboom
m fl. 2007). De storsta bidragande faktorerna till denna minskning &r urbanisering och ¢kade
stressfaktorer vilket visar pa vikten av noga genomtankta naturvardsstrategier som anpassas
till framtida forhallanden pa flera olika omraden i samhallet, lokalt, regional och globalt.
Mojligheter och plattformar for flera olika aktorer inom fysiskt planering, ekologer,
energisektorn, de areella naringarna, beslutsfattare och manga andra bor skapas och vara en
del av det institutionella anpassningsarbetet (jmfr t ex resonemanget i Delbaere 2005).

Som exempel pa redan existerande praktiska verktyg som skulle kunna anvandas ar bl. a.
miljokonsekvensbeskrivningar och strategiska miljobedémningar. De &r instrument och
processer som redan har utvecklats for att inkorporera flera olika tekniker for beslutsfattande,
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varderingar, kriterier, indikatorer och uppféljning for miljéférandringar.

Nordiska ministerradet (2005) foreslar foljande fyra prioriterade omraden for att mojliggora
klimatanpassning inom naturvarden:

1) Forskning och kunskapsbyggande som noggrant Overvakar utvecklingen av
klimatforandringar och dess effekter och pa sa sétt bidrar till anpassningsinitiativ

2) Forslag till praktiska atgarder som direkt eller indirekt stodjer utvecklingen av
ekosystems resiliens, buffrande formaga och anpassning.

3) Anpassning av lagar och regelverk som mojliggor ett mer onskvért beteende och
hantering som minskar klimatférandringar och dess negativa konsekvenser.

4) Etablerande av regionalt samarbete for att koordinera anpassningsarbete i strategier
och dvervakningssystem av klimatforandringar.

Naturreservat, korridorer och forflyttning av arter

Vissa naturvardsatgarder for att anpassa biologisk mangfald till klimatférandringar har
diskuterats mer &n andra. En forandring i klimat kommer att paverka artrikedom och
utbredning vilket kan férandra vardet hos en viss yta for bevarande av arter och ekosystem
(Burns & al, 2003; Rodrigues & Gaston, 2001). Darfor krévs en diskussion om mer
dynamisk, flexibel och interaktiv form av naturvard. Exempel pd delar att beakta nar
naturreservat och lokala och regionala naturvardsinitiativ utvecklas &r: framtida klimat- och
naturgeografiskgradienter; storleken hos naturreservat; den topografiska representationen av
omradet; och korridorer langs klimatgradienter pa mark som &r lamplig och mojliggor for
arter att migrera. Olika arter och organismer har olika krav pa korridorer beroende pa deras
biologi och férmaga till forflyttning (jmfr. t ex teorier om biogeografi pd 6ar Opdam &
Wascher, 2004; Hannah & al., 2002).

For att uppna ett godtagbart och fungerande bevarande av arter och habitat i ett forandrat
klimat ar det darfor ocksa viktigt att forvissa sig om "ekologiska kopplingar”, internationellt
samarbete och samordning for att bl a kunna etablera ekologiska korridorer mellan l&nder.
Fuktig, 1agt liggande mark skulle exempelvis kunna utformas och anvandas till korridorer. Att
aktivt flytta arter och artificiell spridning kan ocksa vara en strategi for att bevara vissa hotade
arter i ett forandrat klimat. Det krdvs dock mer forskning och en diskussion om riskerna med
en sadan strategi.

Kan vi bygga naturvardsstrategier pa modellbaserade framtidsscenarier?

Vissa forskare anser att de projektioner och modelleringar av framtida konsekvenser for
biologisk mangfald ar sa varierande att de inte direkt gar att anvanda som policyunderlag
(Araujo & New 2006, Brooker m fl. 2007). Andra, liksom vanligen beslutsfattare, menar att
anpassning ar nodvandig inte enbart for framtiden utan dven for de negativa effekter som
paverkar ekosystem idag. Ofta framhalls dartill att de anpassningsstrategier och atgarder for
att minska utslapp och oka upptag av véxthusgaser (mitigation) som tar hansyn till miljo
(inklusive biologisk mangfald), ekonomi och sociala faktorer, & de som har den storsta
potentialen for positiva synergier.

Rent allméant torde det emellertid vara en hogst befogad fraga, huruvida forutsagelser om
klimateffekter pa biologisk mangfald &r tillrackligt sékra for att motivera anpassningsatgarder
for biologisk mangfald och nya naturvardsstrategier idag.

Att vénta och se
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Alternativet till att arbeta med forutségelser ar att 6vervaka forandringar i naturen och sétta in
atgarder nar vi anser oss veta vad som haller pa att handa, d.v.s. arbeta med adaptiv
forvaltning. Pa manga hall i Europa ser vi okade insatser for miljoovervakning, vilka i Sverige
delvis kommer till uttryck genom utveckling av miljomalsuppfoljning. Fordelen med att
bygga atgarder pa observerade forandringar &r att vi undviker felsatsningar, nackdelen att vi
inte alltid hinner komma igang i tid for att motverka oonskade effekter.

Att kombinera forutségelser med évervakning

En tredje v&g skulle kunna vara att redan idag forsoka forutsdga effekter av
klimatforandringar pa biologisk mangfald for att genom det arbetet pavisa vilka aspekter av
biologisk mangfald-forandringar som sannolikt kan forutsagas och vilka som troligen inte kan
det. FOr de senare kan det vara lampligt att invanta observerade fdrandringar, men
modelleringsresultaten bor da ligga till grund for malinriktad 6vervakning, d.v.s. évervakning
dar man sarskilt tittar efter vissa indikationer pa klimateffekter. Utan sadan
fragestallningsbaserad dvervakning i klimatsammanhang ar det stor risk att man missar de
forsta indikationerna pa forandringar.

Aven sikerhetstankande motiverar att man i manga fall borjar anpassningsarbete baserat péa
forutsagelser, &ven om man lampligen kompletterar med 6vervakning av i vilken utstrackning
forutségelserna var korrekta.

Direkt tillampbara kunskaper saknas

Denna studie har tydligt visat att det rader stor brist pa direkt tillampbar kunskap om
sambanden mellan klimatforandringar on biologisk mangfald. Samtidigt har det blivit
uppenbart att vi behover relativt ingaende kunskap om arter och deras miljoer for att kunna
bedriva framgangsrik naturvérd. Oversiktliga antaganden récker inte.

Vad géller biologisk mangfald och markanvandning har sadan kunskap byggts upp sedan
borjan av 1990-talet, men vad galler klimat aterstar det, som sagt, att géra. Det ar dock var
bedémning att man i stor utstrackning kan bygga pa befintlig kunskap, grundforskning,
tillampad forskning och praktisk naturvardserfarenhet, analyserad och sammanstalld i ett
klimatsammanhang.

| det foregdende har presenterats ett antal forslag till kunskapsuppbyggnad om biologisk
mangfald och klimatférandringar. En stor del av forslagen (se sammanstéllning i tabell 2
nedan) gar ut pa att sammanstalla befintlig kunskap och utvérdera/analysera den i specifika
klimatsammanhang. Sadan utvardering kommer utan tvivel i manga fall att ge ett bra underlag
for forutsagelser, medan den i andra fall kommer att pavisa allvarlig kunskapsbrist och behov
av faltundersokningar. Foljande forslag som presenteras i tabell 2 &r exempel pa utvérdering
av befintlig kunskap som antagits ha stor betydelse for var hantering av biologisk mangfald i
ett klimatsammanhang.
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Tabell 2. Sammanfattning av i rapporten foreslagna atgarder

Forslag

Ekosystem/Sektor

Typ av atgard

Tidsomfattning

<1ar ‘ 1-3 8r ‘ 3-10 &r ‘ >10 &r

Huvudsakligen baserade pa befintlig kunskap

Se Over ekonomiska, praktiska och ekologiska Jordbrukslandskapet; Utredning/kunskapssammanstallning N
forutsattningar for olika brukningsformer som jordbruk; skogsbruk; baserad pa empiriska och teoretiska
kombinerar biobransleproduktion med naturvard naturvard; energi; fallstudier
forskning
Effekter av biobransleproduktion pa skogens Skog; skogsbruk; Utredning baserad p& empiriska och | +
biologiska mangfald har behandlats av naturvard; energi; teoretiska fallstudier i kombination
Skogsstyrelsen (2001), men det &r angelaget att forskning med ténkbara
dels fordjupa utvarderingen regionvis (bl.a. baserat produktionsférandringar
pa de vardetrakter som utpekas i regionvisa
strategier for skogsskydd), dels genomféra
regionvis beddmning av effekter av
produktionsformer som tillkommit sedan 2001.
Sammanstall troliga effekter p& biologisk méngfald | Jordbrukslandskapet; Utredning baserad p& empiriska och | +
av olika slags biobransleproduktion i olika jordbruk; naturvard; energi; | teoretiska fallstudier i kombination
naturtyper i olika jordbrukslandskap. Véag forskning med ténkbara
effekterna mot andra varderingskriterier, som produktionsférandringar
I6nsamhet i biobransleproduktion och jordbruk och
eventuella andra alternativa nyttjandeformer.
Kategorisera olika aspekter pa biologisk mangfald i | Samtlga ekosystem:; Utredning/kunskapssammanstallning v

termer av hur de paverkas av klimatférandringar
och nyttjande av naturresurser:

1. Paverkas starkt av klimatforandringar
oavsett val av nytt

2. Paverkas forhallandevis lite av
klimatférandringar jamfort med nyttjande
och nyttjandet forvantas inte forandras

3. Klimatpaverkan forstarks av forvantade
forandringar i nyttjande

4. Klimatpaverkan motverkas av forvantade
forandringar i nyttjande

5. Klimatpaverkan kan motverkas genom val

jordbruk; skogsbruk;
rennaring; naturvard;
forskning

i samverkan med forskning
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av viss markanvandning

6. Klimatpaverkan erbjuder mojligheter att
med ratt skoétsel/markanvandning férbattra
situationen for viss hotad biologisk
mangfald

Ga igenom befintliga publicerade
populationsstudier relevanta for svenska
naturtyper och bedom 6versiktligt studiernas
generaliserbarhet. Sammanstall vilka
klimatrelaterade parametrar som studerats och
utvardera mdjligheterna att relatera parametrarna
till biotopprocesser och klimatféréandringar.

Samtliga ekosystem;
forskning

Kunskapssammanstélining,
bearbetning av befintlig kunskap

Ga igenom svenska naturtyper, exempelvis enligt
klassificeringen i Natura 2000, pa liknande satt
som beskrivits ovan for tre fjallbiotoper. Identifiera
de avgorande processerna och forhallandena och
beddm deras relation till klimat och
klimatforandringar, exempelvis genom att
formulera fragor till klimatforskare. Bedém aven
biotopers eventuella beroende av varandra samt
identifiera behov av ny kunskap, kvalitativ och
kvantitativ. Analysen gors lampligen genom att
kombinera biotopkunskap med kunskap om
biotoptypiska arters krav

Samtliga ekosystem;
forskning

Bearbetning av befintlig kunskap

Sammanstall kunskap om ekologiska effekter av
medelvarden resp. extremvarden. Koppla
sammanstallningen till utvecklingen av
biotopmodeller som foéreslagits ovan. Arbetet ar
sarskilt viktigt for vissa naturtyper.

Samtliga ekosystem
(sarskilt prioriterat ar
fiallen)

Kunskapssammanstélining,
bearbetning av befintlig kunskap

Sammanstall data fran langliggande och
potentiellt lAngliggande forsok och utvardera deras
mdjligheter i ett klimatsammanhang

Samtliga ekosystem;
forskning

Kunskapssammanstélining,
bearbetning av befintlig kunskap

Sammanstall, bl.a. med hjalp av NOBANIS,
potentiella problematiska arter enligt kategorierna
ovan, beddm deras relation till
klimatférandringarna samt foresl& motverkande
atgarder eller anpassningsatgarder.
Sammanstallningen boér inkludera att utvardera

Samtliga ekosystem;
forskning

Bearbetning av befintlig kunskap
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olika arters paverkan pa sin miljé i andra
klimatregioner, detta for att exempelvis bedéma
eventuellt &ndrad potens hos skadeorganismer
och konkurrensstarka vegetationshildare, samt
lista potentiella invasionsarter fran andra
klimatzoner

Utred sarskilt tankbara effekter pa nyckelarter Samtliga ekosystem; Bearbetning av befintlig kunskap
(d.v.s. arter av sarskild betydelse for andra arter), | forskning
med avseende pa befintlig kunskap och
kunskapsluckor. Initiera forskningsprojekt déar
kunskapsluckor redan ar kénda, sarskilt i fall dar
miljédvervakningsdata och andra féaltdata redan

finns
Utpeka, pa basis av expertkunskap om arter Samtliga ekosystem; Bearbetning av befintlig kunskap
(exempelvis genom ArtDatabankens forskning

expertkommittéer), starkt klimatberoende arter,
exempelvis arter beroende av is, ange hur de kan
antas paverkas av klimatférandringar samt foresla

atgarder
Utpeka, pa basis av expertkunskap om arter, arter | Samtliga ekosystem; Bearbetning av befintlig kunskap
med krav pa livsmiljo som inte kan flytta sig, forskning

exempelvis kalkberoende arter, ange hur de kan
antas paverkas av klimatforandringar samt foresla

atgarder
Sammanstall kunskap om varmekrévande arters Samtliga ekosystem; Bearbetning av befintlig kunskap, ev.
krav med avseende pa medeltemperatur, forskning kompletterad av faltstudier

vintertemperatur och solbetingad lokaltemperatur

Satt samman listor dver Samtliga ekosystem; Bearbetning av befintlig kunskap

. . L forsknin
e Hotade arter regionalt i Sverige, i syfte att g

stodja 16:e miljomalet (arter skall
forekomma livskraftigt i sina naturliga
utbredningsomraden i Sverige) och att
fanga in arter som hotas av &ndrade
utbredningsomraden till foljd av
klimatférandringar.

e Ansvarsarter for Sverige (arter som ar eller
kan férvantas bli starkt hotade i andra
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lander) och for regioner (arter som ar eller
kan forvantas bli hotade i andra regioner).

Utvardera rennaringens resp. klimatrelaterade
processers paverkan pa biologisk mangfald, i syfte
att hitta eventuella mojligheter att kompensera
odnskade klimateffekter med &ndrad
markanvandning.

Fjallen; rennéring;
naturvéard; forskning

Utredning/kunskapssammanstallning
i samverkan med forskning

Utvardera, tillsammans med Norge, vilka effekter
glaciarernas foérsvinnande/minskade utbredning
skulle fa pa biologisk mangfald knuten till
exempelvis jokeldlvar, sippervatten och
glacidrernas naromrade.

Fjallen; naturvard,;
forskning

Utredning/kunskapssammanstallning
i samverkan med forskning

Undersok, genom kunskapssammanstéallning och
faltundersokningar, positiva och negativa effekter
av olika slags turismrelaterad markanvandning i
fjallen, for att skapa underlag for prediktion och
planering infor en eventuellt intensifierad
vinterturism och mot bakgrund av 6kad
igenvéxning i fjlllbiotoper.

Fjéllen; turismnéring;
rennaring; naturvard;
forskning

Utredning/kunskapssammanstallining
i samverkan med forskning

Sammanstall, utifrdn basta tillgangliga kunskap,
vilka organismgrupper (taxonomiska och
ekologiska) som kan tankas ha naturliga
spridningsvagar langs forvantade klimatgradienter,
exempelvis syd-nord och mot hégre altitud.

Samtliga ekosystem men
fr.a. fjallen; naturvard,;
forskning

Utredning/kunskapssammanstallning
i samverkan med forskning

Sammanstall troliga effekter pa biologisk mangfald
av olika slags tankbara anpassningar av
skogsbruket till klimatforandringar, exempelvis
kortare omloppstider, byte av tradslag etc. Vag
effekterna mot andra varderingskriterier, som
Ibnsamhet i biobransleproduktion och jordbruk och
eventuella andra alternativa nyttjandeformer.

Skog; skogsbruk;
naturvard; energi;
forskning

Utredning baserad pa befintlig
kunskap i kombination med téankbara
produktionsférandringar

Utred forutsattningslost mojligheterna att nd
uppsatta miljdmal i skogen genom nuvarande
skogsbruksmodell (stor andel produktionsskog och
h&ansyn vid skogsbruk) och en modell med stérre
andel icke-brukad skog men hdgre intensitet i
produktionsskogen.

Skog; skogsbruk;
naturvard; forskning

Utredning baserad pa befintlig
kunskap i kombination med téankbara
produktionsférandringar
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Sammanstall kunskap om de detaljerade kraven Skog; skogsbruk; Kunskapssammanstélining; N
hos vedlevande organismer, i férsta hand naturvard; forskning bearbetning av befintlig kunskap
rodlistade arter, i syfte att forutsaga effekter av
exempelvis éndrad fuktighet och temperatur.

Kartlagg i vilka omraden kustekosystem kan Strander/vatmarker/kust; Fjarranalys, bearbetning v
forvantas trangas mellan ett stigande hav och naturvard

brukad eller bebyggd mark.

Sammanstall kunskap, eventuellt kompletterat Strander/vatmarker/kust; Bearbetning av befintlig kunskap, N
med faltstudier, om hur extrem- och medelvarden i | hav; naturvard; faltstudier

vattenstand och is paverkar biologisk mangfald i fiskerinaring; forskning

strandbiotoper och akvatiska miljoer. Terrester
markanvandning, exempelvis strandbete vags in i
effektbeddmningen

Utvardera vilka arter av havs- och kustfaglar, salar, | Strander/vatmarker/kust; Bearbetning av befintlig kunskap N

utter etc. som kan forvantas paverkas starkt av naturvard

andrad islaggning.

Genomfor en sarskild utredning om hur ett Limniska och marina Bearbetning av befintlig kunskap N
forandrat klimat direkt och indirekt férvantas ekosystem; fiskerinéring;

paverka limnisk och marin fiskfauna. forskning

Sammanstall troliga effekter pa ekosystem och
biologisk mangfald av tankbara
anpassningsatgarder till hogre vattenfloden,
exempelvis invallning och reglering.

Starta ett forsék med reciprok transplantation av | princip samtliga Faltstudier N
ett antal vaxter och eventuellt insekter langs ekosystem, men vissa ar

gradienter for vilka vi kan forvanta oss prioriterade, t.ex. skog;

forskjutningar (t ex sydliga populationer flyttas till naturvard; forskning

nordgransen, nordliga till utbredningscentrum). Folj
dessa med populationsmodeller kombinerat med
biotopmodeller for att hitta
begransningsmekanismer.
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Undersok majligheten att hitta kritiska gransvarden
i snétackning, temperatur, fuktighet etc. genom att
studera vaxtsamhallen langs hojd-, nord-syd- och
Ost-vastgradienter i fjallen

Fjallen; naturvard,
forskning

Bearbetning befintliga data (t.ex.
vegetationstypskartering), faltstudier

Lagg upp forsok for att undersoka vilken betydelse
renbetet (i samspel med gnagarbete) har for
vindblotte-laside-sndlegemosaiken i relation till
betydelsen av vinterférhallanden. Resultatet har
stor betydelse for vara majligheter att med
exempelvis dndrat renbetestryck paverka
klimateffekterna pa fjallhed.

Fjallen; rennéring;
forskning

Faltstudier

Undersok torvbildande vatmarker langs
altitudgradienter i syfte att prediktera effekter av
andrade klimatférhallanden.

Vatmarker; fjall; forskning

Faltstudier

Undersok konkurrensforhallanden bland epifyter
och i bottenskiktet langs fuktighetsgradienter i
syfte att prediktera effekter av fuktigare/torrare
klimat pa kryptogamer och karlvaxter.

Fjall; skog;
jordbrukslandskap;
forskning

Faltstudier, bearbetning av befintlig
kunskap

Kartlagg i nagra pilotomraden lagt liggande
skogsmark som kan forvantas bli svarbrukad vid
ett blétare klimat. Undersdk genom faltstudier vilka
typer av sumpskog/vatmark som kan komma att
bildas om de far utvecklas fritt. Anvand resultatet
for att planera skogsbruk och naturvard i denna typ
av omréaden.

Skog; vatmarker;
skogsbruk; naturvard;
forskning

Faltstudier kombinerade med
landskapsplanering av skogsbruk

Kartlagg i nagra pilotomraden lagt liggande
jordbruksmark som kan forvantas bli svarbrukad
vid ett bl6tare klimat. Undersék genom faltstudier
vilka typer av sumpskog/vatmark som kan komma
att bildas om de far utvecklas fritt. Anvand
resultatet for att planera jordbruk,
biobransleproduktion, vattenrening och naturvard i
denna typ av omraden.

Jordbrukslandskap;
vatmarker; skogsbruk;
naturvard; forskning

Faltstudier kombinerade med
landskapsplanering av jordbruk

Studera arter och processer i grasmarker l&angs
befintliga geografiska humiditetsgradienter, i syfte
att prediktera framtida utbredning av
grasmarkstyper och arter samt att ge anvisningar
for modifierad skotsel. LAmpligen utnyttjas aven
referenslandskap utomlands (t ex torra omraden i

Jordbrukslandskap;
jordbruk; naturvard;
forskning

Faltstudier och modellering
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Osteuropa) for detta arbete.

Studera reproduktionsfenologi i relation till havd for
grasmarksarter langs befintliga klimatgradienter i
Sverige, i syfte att prediktera effekter av tidigare
varar, varmare somrar etc.

Jordbrukslandskap;
jordbruk; naturvard,;
forskning

Faltstudier och modellering

Studera och beskriv arter, biotopstrukturer och
processer i ett antal viktiga kustbiotoper langs en
landhojningsgradient fran exempelvis sédra
Gastrikland till Skane, i syfte att prediktera effekter
av upphord och reverserad strandlinjeférskjutning.

Strander/vatmarker/kust;

hav; naturvard;
fiskerinaring; forskning

Faltstudier

Miljédvervakning

Se dver och modifiera vid behov befintlig
miljddvervakning, uppfoljning av Natura 2000 samt
miljomalsuppfslining med avseende pa att riktat
overvaka indikationer pa klimatférandringar.
Orsakssamband bor pavisas for att ligga till grund
for atgarder.

Samtliga ekosystem;
naturvard; forskning

Utredning, metodutveckling

Utveckling av nya arbetssatt och rutiner

Ta fram rutiner for hantering av biologisk mangfald
i arbete med anpassning till klimatférandringar.
Arbetet innefattar bedémning av
samordningsbehov mellan aktérer,
regioner/nationer etc.

Myndigheter; forskning

Utredning baserad pa fallstudier

Ta fram rutiner for hur klimatférandringar hanteras
i biologisk mangfald-sammanhang, exempelvis i
existerande verktyg och riktlinjer och lagstiftning,
som MKB och SMB. Arbetet innefattar bedémning
av samordningsbehov mellan aktorer,

Myndigheter; forskning

Utredning baserad pa fallstudier
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regioner/nationer etc.

Utred synergier mellan Kyotoprotokollet, CBD och
arbetet for uthallig utveckling

Myndigheter; forskning

Utredning baserad pa fallstudier
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