Bilageforteckning B

Vagverkets rapport till Klimat- och sarbarhets-
utredningen — gruppen transporter
VEAGVEIKEE tvvuveurerrarrarenrerarsassaresrassassares s sarsarenrnssansnns Bilaga B 1

Klimat- och sarbarhetsutredningen — Paverkan pa
jarnvagssystemet
YA 1=Y (=) PRSPt Bilaga B 2

Underlag for Klimat- och sarbarhetsutredningen
(M 2005:03) om sjofartssektorn
SiOTArtSVEIKEE vuuvrurenrerrarrnresresrerrnrrarenrerarrarsarenrnnransnnes Bilaga B 3

Redovisning av sarbarhetsanalys inom flygsektorn
Luftfartsverket och LuftfartsstyrelSen .ovveeerevearesresrenranenns Bilaga B 4

Elektronisk kommunikation — Tele- och
datakommunikationssystem

Maojlig paverkan av fordndrade klimat- och vaderbetingelser i ett

langre perspektiv

Post- 0Ch teleStyrelSEN vuvvvreviirererrarerenresrasrarenrenranennes Bilaga B 5

Rapport for Klimat- och sarbarhetsutredningen
fran Teracom AB — Radio- och TV-distribution
TeraComM AB ieuieirerrrenrerarrarssrerassarsaresrasrarsrernsransans Bilaga B 6

Konsekvenser for Svenska Kraftnats anlaggningar
p.g.a. klimatférandringar
Svenska Kraftnadt..uieeeeeeresrensresresresresrsnsressenssnsrensenees Bilaga B 7



Bilageforteckning B SOU 2007:60

Klimat- och sarbarhetsutredningen, elférsérjning
i Sverige
SVENSK ENEIZieurrarenrrnnrerrensraresensressensrnssenssnnsensennsnns Bilaga B 8

Klimatet och dammsakerheten i Sverige
Arbetsgruppen om dammsakerhet ....vvcvvvrevrsresreeresranenns Bilaga B 9

Hoga floden i Umeélven i ett framtida férandrat

klimat — rapport till Elforsk och Klimat- och

sarbarhetsutredningen

R0 1 1 PP Bilaga B 10

Analys av virme- och kylbehov fér bygg- och
fastighetssektorn i Sverige

IVL Svenska MiljOinstitutet vuvueveeveesresrensresressasrensennees Bilaga B 11
Fjarrvirme
Svensk FJArrvarme AB i reereseasresensrnssensensrnsensennees Bilaga B 12

Dricksvattenforsoérjning i forandrat klimat

— Sarbarheter for klimatfordndringar och extremvéder,

samt behov av anpassning och anpassningskostnader

Arbetsgruppen for dricksvatten vuevivveereereseresrenresranennes Bilaga B 13

Oversiktlig sarbarhetsanalys for 6versvimning, skred,
ras och erosion i bebyggd milj6 i ett framtida klimat

Arbetsgruppen for 6versvdmning, ras, skred och
KUSTEIOSION vruurerrrurranrensensrmsresssnsressennsnsrensennrnnsensennne Bilaga B 14

Inventering av kommunernas hantering av 6ver-

svamning, ras och skred

Inom den kommunala planeringsprocessen

INFEZia AB 1uvievirerererrrererer s rarere s s s renrnnransnnes Bilaga B 15



SOU 2007:60 Bilageforteckning B

Klimatférandringarnas inverkan pa allmanna avlopps-
system — Problembeskrivning, kostnader och atgardsforslag
Arbetsgruppen for Va-SySteM uuiureveerereresenssarsnressansanes Bilaga B 16

Byggnader i forandrat klimat

Bebyggelsens sarbarhet for klimatférandringar och

extrema vader exkluderat 6versamningar, ras och skred

samt dagvatten

BOVEIKEL wuvvuirerenrennresenssaresssnsrnssenssnsrenssnssnssensennses Bilaga B 17

Svenskt skogsbruk mater klimatférdandringar
SKOESSTYIEISEM urrureuranrnrsarenresrnsrarsaresrnsrarsarsnresrnnsanees Bilaga B 18

Effekter av ett férandrat klimat pa skogen och
implikationer for skogsbruket

Institutionen fér Sydsvensk skogsvetenskap, Sveriges
lantbruksuniversitet, Alnarp, Arbetsrapport 34 ....cveveueneen Bilaga B 19

Klimatférandringarnas inverkan pa drivning och
logistik i skogsbruket
SKOGFOISK veurarearenresrasrassnrenrensassnsssresrassnssnssnressnnsnnens Bilaga B 20

Vegetationsbrand 2020, 2050 och 2080
Raddningsverket med stéd av SMHI och SLU ..vvvveuvenennes Bilaga B 21

Omvarldsanalyser och skogsnaringens utveckling.
Skogsndringens utveckling — strukturomvandling,

rationalisering, internationell konkurrens, efter-

fragan pa olika skogsprodukter inklusive bio-

branslen (2020 med utblick mot 2050 och 2080)
SKOgSINAUSIIEIMNA wuvvuvrerrnrrnresensrnrensrnrensennrensennenns Bilaga B 22

Modellering av vegetationsforskjutningar i Sverige
under framtida klimatscenarier

Lunds universitet, Centrum foér geobiosfarsvetenskap,
Institutionen for naturgeografi och ekosystemanalys........ Bilaga B 23



Bilageforteckning B SOU 2007:60

Bedomningar av klimatférandringars effekter pa
vaxtproduktion inom jordbruket i Sverige
Sveriges Lantbruksuniversitet vuuvueereresresresrensreerensennes Bilaga B 24

Klimatforandringarnas paverkan pa markavvattning
och bevattning
JOrdbrUKSVEIKEt 1 uveureirarrrererenrarsr e re s s e renrnranennss Bilaga B 25

Klimateffekter pa svenskt fiske

FiSKErIVErKEt 1ururrrererrarenrenrererrnssnrenrerassnsenrenrnnsnnens Bilaga B 26
Rennaringen
Klimat- och sarbarhetsutredningen ...eeeveeerecrrsearenrennnes Bilaga B 27

Naturbaserad turism och klimatforandring
1O 10 PSP Bilaga B 28

Oland — Turism, algblomning och klimatférandring

En fallstudie av 3 klimatscenariers ekonomiska

effekter pa turismen till Oland pa 2020-talet

RESUIS AB . euieireriuresrerassnsenrenresnssnsenrassassnsensensansnnens Bilaga B 29

Biologisk mangfald och klimatférandringar
Vad vet vi? Vad behdver vi veta? Vad kan vi géra?
Centrum for Biologisk MAngfald ....veuvesrenrarrnrenrenranranenns Bilaga B 30

Klimatfoérandringar och resiliens
— Underlagsrapport till Klimat- och sarbarhetsutredningen

Environmental Change Institute, Oxford University Centre

for the Environment

Beijerinstitutet for ekologisk ekonomi, Kungliga

Vetenskapsakademien

centrum for tvarvetenskaplig miljéforskning (CTHM),

Stockholms universitet

Institutionen for Systemekologi, Stockholms universitet

Stockholm Resilience Centre, Stockholms universitet ...... Bilaga B 31



SOU 2007:60

Klimatférandringars paverkan pa ytvattenkvaliteten

Sveriges Lantbruksuniversitel..oiviiciaiiariinasrnenarnaa,

Klimateffekter pa Ostersjon — resultat fran ett
seminarium
Naturvardsverket och Klimat- och sarbarhets-

U= Te LT L g o PR

Halsoeffekter av en klimatférandring i Sverige
En nationell utvardering av halsokonsekvenser hos
manniska och djur. Risker, anpassningsbehov och
kostnader

Arbetsgruppen for halSa...cvericvaririrarsrirararnerarasnararass

Anpassningsatgarder i andra lander

Klimat- och sarbarhetsutredningen...ovcveererevrrarenenrarens

Bilageforteckning B

Bilaga B 32

Bilaga B 33

Bilaga B 34

Bilaga B 35



Bilaga B 28

Naturbaserad turism och
klimatférandring

ETOUR

Underlagsrapport utarbetad for Klimat- och sarbarhetsutredningen,
maj 2007



Bilaga B 28 SOU 2007:60



SOU 2007:60 Bilaga B 28

o]

Innehall
FOrord.......coovviimiiiii 5
1] (=T [ 1o ¥ = PP 6

Turism och klimat i ett internationellt perspektiv................... 7

Turism och klimat i ett Svenskt perspektiv.....ccoeeeueueueuennee. 16
Klimataspekter anno 2007 .......cccovireiiiiirereerenrrerereraenns 18
Svensk vinterturism i ett 100-3rigt perspektiv.......ccveeurvecueureucunnes 20

Sammanfattning och diskussion .....c.ceceeeeeeeeeivninrercieeennen 23
Referenser ..., 30



Bilaga B 28 SOU 2007:60



SOU 2007:60

Forord

Foreliggande rapport ir resultatet av ett uppdrag mellan Klimat-
och Sirbarhetsutredningen (Miljédepartementet) och ETOUR
(Mittuniversitetet). Uppdraget omfattar en analys av ett urval
internationella studier relevanta fér omrddet naturbaserad turism
relaterat till svenska férhdllanden och de férindringar av klimatet
som tecknas 1 det A 2 scenario (ECHAM) som utredningens
arbete omfattar. Uppdraget avser vidare frimst hur forutsitt-
ningarna fér snéberoende turistaktiviteter och det rorliga frilufts-
livet kan komma att férindras utmed den svenska fjillkedjan fram
till 2100 samt att diskutera mojliga dtgirder f6r att underlitta en
anpassning av verksamheten till ett forindrat klimat. Att identifiera
forskningsbehov och informationsbehov avseende svensk fjill-
turism har ocks8 ingdtt 1 uppdraget, liksom att arrangera en work-
shop i Ostersund 2007-04-16 med syfte informera niringens intres-
senter och diskutera samt identifiera relevanta forskningsfrigor.

ETOUR 16 maj 2007

Bosse Bodén
Forskningsledare
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Inledning

Globalt har klimatfrigan uppmirksammats allt mer under det
senaste decenniet. Bland ett kat antal bocker 1 amnet kan nimnas
Tim Flannerys bestseller The Weather Makers (2001) och George
Monbiots bok Heat: How to Stop the Planet Burning (2006). Det
okade intresse for den globala uppvirmningen avspeglas ocksd i
filmer som den f d amerikanske vice presidenten Al Gores film ” A
Inconceivable Truth” (2006). Klimatfrigan har under senare tid
genom olika regeringsutredningar fitt en 6kad politisk tyngd, t ex
genom Stern Review on the Economics of Climate Change (2006-10-
30). Under Nairobimétet hdsten 2007 (UNFCCC) understrok
FN:s generalsekreterare Kofi Annan “the health, food security and
water risks associated with climate change /and the/ President of
the Swiss Confederation, supported an international carbon tax on
individuals and businesses, based on the "polluter pays" principle”.'
Teman som f6r 6vrigt tycks bli allt mer frekventa i offentliga media
i form av nyheter, debattprogram och dokumentirfilmer. Behovet
av att vidta dtgirder for att anpassa det moderna samhillet till ett
varmare och blétare klimat (adaptation) och att minska behovet av
anpassning genom &dtgirder som reducerar utslippet av vixthus-
gaser (mitigation) framtrider som en ”réd trdd” 1 den offentliga
debatten.

! (http://www.iisd.ca/climate/cop12/
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Figur1 Klimatforandringens effekter i ett systemperspektiv
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Kalla: Report Expert Meeting on AM-SD (2005 p. 4).

Turism och klimat i ett internationellt perspektiv

Michel Hall har pipekat att endast konturerna har bérjat framtrida
av den globala klimatférindringen och dess effekter pd turisters
preferenser och beslutsfattande, sisongsmonster och destinationers
utbud av aktiviteter.” Dessa konturer vittnar om att sivil de globala
migrationsmonstren som turisters val av resmal kommer att paver-
kas, liksom existerande investeringsstrategier och utslagningen av
och framvixten av nya turistdestinationer. Hall framhller dven att
det turistiska systemet ir ett Sppet och komplext system samt att
forindringar i klimatet samspelar med andra férindringar av
ekonomisk, teknisk, politisk, sociala och kulturell art. Dessa
férindringar pdverkar bide systemets efterfrige- och utbudssida
eller m. a. 0. 1) miljén pd turisternas hemort, 2) de geografiska
omrdde och fysiska faciliteter som krivs {6r att resa och 3) resurs-

2 Hall.,, M (2005) s.13f.
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basen pd turistdestinationen, vilken reseanledningen baseras p3.
(ig 2)

Inom turismens omride har klimatfrigan uppmirksammats allt
mer. Under 2000-talets férsta fem ar har ver tvihundra vetenskap-
liga publikationer skrivits jimfért med ett hundratal under 1990-
talet och ett drygt 30-tal under 1980-talet.” T flera av dessa studier
framhills att turistniringens intressenter (stakeholders) inte har
agerat med den kraft som en férindring av klimatet motiverar,
vilket bl. a. férklaras med hinvisning till den komplexitet som
kinnetecknar klimatfrigan och det turistiska systemet. Dessa
studier visar att klimatet i allmidnhet betraktas som en ”day to day”
faktor och att den ir underordnad andra mer angeligna faktorer.*
Atgirder som har genomférts avser uteslutande anpassnings-
dtgirder (adaptation), d v s dtgirder som inte primirt syftar till att
minska utslippet av vixthusgaser (mitigation). Denna anpassning
ir vidare minga ginger svira att skilja frin dtgirder som motiveras
av en anpassning till normala klimatvariationer.” Den globala
uppvirmningens effekter pd turismomridet har uppmirksammats
bidde i mer generella termer® och utifrin olika delomrdden; alpin
skidturism,” sand-, sol- och badturism® och turistfléden samt
turisters val av resmil.” Den férvintade omférdelningen av fléden i
tid och rum bedéms bl.a. gynna sommarturismen i norra Europa,
inklusive Ostersjéregionen.

? Scott., Jones och McBoyle (2006).

*Viner (2006) och Amelung och Viner (2006).

> Rummukainen., m.fl. (2005:2).

¢ Becken. och Patterson (2006).

7 Gossling och Hall (2006).

8 Perry (2006). Se dven Amelung och Viner (2006).
? Amelung, Nicholls och Viner (2007).
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(2005)
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Analogt med detta bor klimatférindringens negativa effekter for
vinterturismen i alperna i ett kortsiktigt perspektiv iven kunna
stirka svensk vinterturism. Ett férindrat klimat bedéms vidare
kriva nya strategier f6r management som beaktar viderbaserad
infrastruktur design, planering foér att fatta beslut under osikra
forhillanden, promotion och marknadsféring, férmiga att silja
»daligt vider” och flexibilitet kopplad till servicekvalité.'” Nir det
giller graden av flexibilitet och anpassningsbarhet visar Perry
(2006) att denna ir hogre bland turister jimfért med reseopera-
torer, vilka 1 sin tur ir flexiblare dn turistniringens producenter.
Under senare r har ett flertal studier publicerats om klimat och
turism baserade pd olika scenarion fram till 2100. Exempel pd
sddana studier med relevans fér svenska forhdllanden ir den
finlindska studien Nature-based tourism, outdoor recreation and
adaptation to climate change (2005)", den kanadensiska studien
Climate Change & Seasonality in Canadian Outdoor Recreation and
Tourism (2006)", liksom OECD-rapporten Climate Change in the
European Alps (2007)." Resultaten frin dessa tre studier visar
samfillt att ett varmare klimat leder till betydande férindringar i
utbudet av aktiviteter och i aktivitets- och reseménster. Villkoren
féor sommaraktiviteter som bad, camping, vandring och golf
beddéms generellt f6rbittras genom att sisongen blir lingre medan
aktiviteter baserade pd natursné bedéms méta de stdrsta svirig-
heterna, d v s lingdskidikning och snéskoterdkning. Avseende
alpin skiddkning bedéms de negativa effekterna pa kort sikt till stor
del kunna motverkas genom tillverkning av sng, vilket dock inte
forhindrar att vissa skidomrdden 1 mer ldglinta och/eller sydliga
omrdden kommer att slds ut. Dessa tre studier bekriftar vidare att
de anpassningsdtgirder som vidtagits uteslutande har varit reaktiva
och att aktdrernas strategier saknar ett mer langsiktigt perspektiv.
Aven en ambivalent instillning skénjs bland aktérerna genom att
de ofta misstror information om klimatfrigan och tonar ned
konsekvenserna av denna samtidigt som de legitimerar sina strate-
gival med hinvisning till denna information. Ytterligare en gemen-
sam slutsats dr att valet av adaptionsstrategier inte kan ses isolerade
frn andra férindringar som paverkar det turistiska systemet, t.ex.

" Dewar,. K (2006).

! Sjevinen m.fl. (2005).
12 Scott och Jones (2006).
3 Agrawala (2007).
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marknads- och konkurrensvillkor, institutionella regelverk och
socioekonomiska férindringar.

De scenarion som tecknas 1 den finlindska studien omfattar bdde
klimatvariabler och variabler av demografisk och socioekonomiska
art. Foérindringar 1 minniskors rekreationsménster bér enligt stu-
dien betraktas utifrin bide ett kortsiktigt och ett lingsiktigt
perspektiv beaktande att minniskors preferenser férindras gradvis.
En forskjutning av preferenserna kan vidare férvintas i riktning
mot mindre viderberoende aktiviteter, mer avligsna resmil och en
okad vilja att investera i hogteknologiska produkter. Andra iaktta-
gelser som gors idr att socioekonomiska variabler bide kan forstirka
och motverka klimatférindringens effekter avseende olika turis-
tiska aktiviteter, liksom att anpassningsdtgirder kan leda till nega-
tiva konsekvenser och ett minskat intresse. Kébildning och spin-
ningar mellan olika grupper av besékare kan t.ex. uppst vid lingd-
skiddkning i spar av tillverkad sné utomhus eller inomhus” (tunn-
lar) och den konstgjorda miljon kan dven férblekna i jimforelse
med naturmiljén. En annan aspekt som uppmirksammas i studien
ir att utdvare av alpin skiddkning har en hégre betalningsvilja och
vana att resa lingre strickor for att utdva sin aktivitet jimfort med
flertalet lingdskidikare och skoterikare. I ett mer ldngsiktigt
perspektiv framhdlls dock att minskad snétillging generellt leder
till ett minskat antal utévare av vintersportaktiviteter, liksom att
klimatférindringar som okar turiststrommarna kan leda till prob-
lem. En varmare sommarsisong kan t.ex. bidra till 6kad algblom-
ning och férsimrad vattenkvalité pd vissa turistorter medan andra
mer lyckligt lottade destinationer drabbas av &éverbeliggning,
koébildning, vattenbrist och tringsel.

Den kanadensiska studien avser naturbaserade rekreationsaktivi-
teter 1 delstaterna Ontario och Quebec. Fram till mitten av 2000-
talet bedoms skidsisongens lingd vid delstaternas olika skidomra-
den minska med mellan 4 och 46 procent. Det allvarligaste hotet ir
enligt studien kombinationen av kortare skidsisonger och ckade
kostnaderna for att tillverka sno, vilket kan leda till bristande
lonsamhet och nedliggning av vissa skidomriden. Den framtid som
tecknas for snoskoterkning dr generellt betydligt morkare. Skilen
som anges ir aktivitetens beroende av natursné samt att kortare
sisonger minskar utdvarnas vilja att investera i sndskotrar. En
substitution av snéskotrar mot “fyrhjulingar” kriver vidare omfat-
tande anpassningsitgirder, som investeringar i nya ledsystem och
managementstrukturer samt nya regelsystem. Samtliga sommar-

11
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aktiviteter (golf, strandaktiviteter och camping) gynnas enligt
studien av ett varmare klimat genom att sisongen férlings. For att
denna foérdel ska kunna utnyttjas optimalt ir bedémningen att det
kriver dels att de kommersiella intressena beaktar hur klimatfor-
indringen paverkar konkurrenssituationen regionalt, nationellt och
internationellt, dels att 6kade behov av konstbevattning, parasit
och insektsproblem samt ”caring capacity” problem beaktas. Med
andra ord kriver en framgingsrik anpassning att management
strategierna anpassas till nya férutsittningar.

Studien framhaéller dock att det dr osikert om en férlingning av
sommarsidsongen kombinerat med anpassningsitgirder inom
vinterturismen ekonomiskt uppviger nackdelen av en férkortad
skidsisong. En indikation om att den totala effekten for
turistniringen kan vara negativ ger en studie av den schweiziska
kantonen Bernese Oberland (Muller & Weber 2007)."* Kantonens
forutsittningar bedéms som goda di den kidnnetecknas av en
exceptionell stark sommarturism och tillgdng till hogalpina skid-
omrédden. Studien visar att ett koncept baserat pd &ret runt turism
och anpassningsdtgirder beriknas resultera i forlorade intikter
motsvarande 4 % av den beriknade vinsten eller EUR 43 miljoner,
vilket kan jimféras med EUR 74 miljoner eller 7 % om inte nigra
anpassningsdtgirder vidtas. Beaktas enbart vintersisongen uppgir
motsvarande procenttal till 22 % och 30 %. Den kanadensiska stu-
dien framhéller vidare behovet av ytterligare kunskap om hur
sdrbara olika utomhusaktiviteter dr fér klimatférindringen och att
denna kunskap relateras till kommersiell birkraft och aktérernas
roll 1 det turistiska produktionssystemet. Avsaknaden bedéms dven
vara stor av systematiserad kunskap om hur existerande anpass-
ningsstrategier f6rmdr att hantera de extrema sisonger, liksom om
samspelet mellan klimat och andra sociala, ekonomiska och miljs-
missiga faktorer.

OECD-studien (2007) visar att en héjning av temperaturen med
2 grader alternativt 4 grader 1 alplinderna leder till en minskning av
antalet snosikra skidomriden med drygt 30 % respektive 75 %.
Mot bakgrund av att skidomridena totalt motsvarar 87 % av den
europeiska ytan f6r alpina skiddkning innebir minskningen att
villkoren for alpin vinterturism inte bara férindras i alplinderna
utan i hela Europa.”

4 Muller och Weber (2007).
'3 Enbart den transportrelaterade omsittningen (liftar och bergbanor) uppskattas till EUR 2
900 miljoner och antalet skiddagar uppgar till 160 miljoner (2003/04).
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Tabell 1 Existerande och framtida tillgang till sndsakra skidomraden i
Alperna
Country Number of Snow-raliable under +1°C +2°C +4°C
ski areas current conditions

Austria 228 199 153 115 47
Switzerland 164 159 142 129 78
Germany 39 27 11 5 1
France 148 143 123 96 55
Italy 87 81 71 59 21
Total 666 609 500 404 202

K: Agrawala (2007) s. 32.

Studiens fokus ir inriktat mot olika tekniska och beteendemissiga
anpassningsdtgirder och dess begransnmgar och synergieffekter.
De tekniska &tgirder som nimns ir anpassmng av skidpister genom
schaktning och avverkning, forflyttning av pister till norrlige och
hogre hojder, glacierskiddkning och tillverkning av sné. Avseende
begrinsningar och synergier uppmirksammas bla. att vissa av
dtgirderna kan paverka sommarturismen negativ genom att biodi-
versiteten kan komma att minska, miljén férfulas och risken for
erosion 6ka. Andra begrinsningar som nimns ir turisters prefe-
renser for sydliga pister (sol), hoga kostnader fér pister pd hog
hojd, okade risk for laviner och diligt vider samt motstind frin
bevararintressen. Frimst framhdlls dock de héga kostnaderna for
investeringar relaterade till tillverkning av sné. Kostnaderna okar
med stigande temperatur och tillverkning vid temperaturer Gver-
stigande -2 grader kriver additiv, vilket leder till signifikant hogre
kostnader.”® Med stigande temperaturer och &kade kostnader
bedéms utslagningen av skidomriden i ligt beligna omriden och
mindre och medelstora skidanliggningar ¢ka. De ¢kade kostna-
derna férklaras bl. a. av 6kad energianvindning och vattenkonsum-
tion som i sin tur leder till 6kade utslipp av vixthusgaser och en
minskad vattentillging. Tillsatser av additiv kan vidare enligt stu-
dien vara férenat med negativa miljoeffekter.

' Produktionskostnad per kvadratmeter sné anges i rapporten till mellan 1 och 5 euro.
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Tabell 2 Resursatgang vid tillverkning av sno vid olika temperaturer i
Garmish-Partenkirchen
-4°C -1°C -10°C

Snow capacity per snow gun 23 m¥/h 34 m¥/h 45 m¥/h
Water use per snow gun 11 m¥h 15 mé/h 18 m¥/h
Operation time 120 h 81h 61h
Total water consumption 5261 md 4 853 m3 4400 m

Source: Adapted from (Prdbstl, 2006).

Muller & Weber (2007) framhiller att kostnaderna fér olika
anpassningsdtgirder riskerar att driva upp priset och resultera i en
minskad efterfrigan, liksom att en reduktion av priset for att 6ka
volymen leder till att utrymmet f6r investeringar minskar samtidigt
som behovet av anpassningsitgirder okar 6ver tid. Foér att
omvandla detta dilemma till ett lsbart problem krivs enligt
forfattarna dven 4tgirder 1 samhillet som minskar utslippen av
vixthusgaser (mitigationdtgirder), t.ex. miljévinligare transport-
alternativ, minskad energikonsumtion och utslippsritter.

I OECD-studien uppmirksammas dven beteendemissiga anpass-
ningsitgirder, sdsom sisongsanpassning, finansiella instrument
(viderderivat och forsikringar) och marknadsféringsdtgirder.
Aven samarbeten och konglomerat, diversifiering av vinterpro-
dukten, dret runt turism och avveckling av skidomrdden nimns
som exempel pd sddana dtgirder, vilka liksom de tidigare tekniska
anpassningsdtgirderna bedéms ha ett flertal begrinsningar och
synergieffekter.

e En férkortning av sisongen med en bibehillen eller 6kad volym
gister kan endast nd framging om strategin Sverensstimmer
med turisternas preferenser.

e Finansiering av olika anpassningsdtgirder skapar ofta spin-
ningar mellan olika intressenter pd en destination. Ska fler dn
dgarna till skidomrddena (liftsystemen) betala f6r de merkost-
nader som ett allt varmare klimat innebir mot bakgrund av att
den primira reseanledningen vintertid ir alpin skiddkning? Ska
offentliga medel anslds f6r att subventionera kostnaderna och
hur stiller sig privata finansiirer (riskkapital) till att finansiera
olika anpassningsitgirder?
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e Kortare sisonger okar risken fér spinningar och konflikter
mellan féretridare for skilda verksamheter och intjinandefér-
maga. Ett 6kat utbud av aktiviteter dret dkar risken for att det
dels uppstdr markkonflikter mellan foretridare fér turist-
niringen och andra niringar, dels skapas en 4n mer sirbar
niringsstruktur pd lingre sikt. En satsning pid sommarturism
kan dven begrinsas av att omridets attraktionskraft har minskat
pd grund av avsaknaden av glaciiraktiviteter och snoklidda
toppar.

e Aktorer med alpin skidikning som sin kirnprodukt uppfattar
vanligtvis att en diversifiering av vinterprodukten tillfér deras
kirnprodukt ett mervirde men att det 1 ringa utstrickning okar
deras intikter. En sidan diversifiering riskerar att betraktas som
nigot som motverkar en allokering av destinationens resur-
serna mot alpin skiddkning, d v s undergriver den primira rese-
anledningen och destinationens ”vinstgenerator”.

Behovet att forsikra sig mot ”gréna vintrar” 6kar och dirmed kost-
naderna, vilket bl.a. medfért att storre aktdrer 1 USA har upphort
att teckna denna typ av férsikringar. Mojligheterna att bedriva
handel med viderderivat begrinsas av stora lokala och regionala
skillnader nir det giller tillgdngen till sno, vilket skapar smd och
svaroverblickbara marknader.

I OECD-studien understryks dven att turistomrddenas
férutsittningar att anpassa sig till och aktivt agera pa férindringar i
omvirlden skiljer sig 8t, liksom att en férindring i klimatet bade
forstirker strukturella férindringar och utgér en katalysator for
desamma. Dirmed stills enligt studien tvd frigor av politisk art i
férgrunden. For det forsta, hur ska det politiska systemet forhilla
sig till att dessa férindringar till stor del dr marknadsstyrda, d v s
hur ska likartade villkor fé6r marknadens aktdrer kunna uppritt-
hallas? For det andra, hur ska det politiska systemet ska férhélla sig
till vissa turistomrdden utan egen forskyllan hamnar pd *forlo-
rarnas” sida pd grund av att klimatet férindras. Ska tgirder vidtas
eller ska problemen &verlimnas till marknadskrafterna och om
tgirder vidtas ska agerandet syfta till att bevara status que s linge
som mojligt eller inriktas mot klimatscenarionas verklighet?
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Turism och klimat i ett Svenskt perspektiv
Naturbaserad vinter- och sommarturism

Det saknas i stort svenska studier dir lingsiktiga klimatférind-
ringar kopplas samman med det turistiska systemet och hur dess
aktorer anpassar sig till och aktivt agerar pd dessa férindringar. Ett
undantag ir dock rapporten Anpassning till klimatforindringar
(SMHI), vilken 6versiktligt beskriver hur olika aktérer inom ett
tiotal nationella verksamhetsomrdden (varav turism ir ett) beds-
mer de insatser som skett inom respektive omride."” Rapportens
dvergripande slutsats visar att svenska myndigheter och foretag,
bransch- och intresseorganisationer samt forskningsfinansiirer har
genomfort f8 konkreta anpassningsitgirder, liksom att de efter-
frigar mer kunskap och detaljerade konsekvensstudier anpassade
till deras verksamhetsomriden. Ytterligare ett undantag ir en
fallstudie av Edberg om klimatférindringens effekter pd
turistniringen i Are fram till 2030." I denna studie framhalls bl. a.
att skidsdsongen fram till 2039 kan komma att minska med upp till
5 veckor, vilket inte bedoms medféra nigra storre férindringar f6r
Are som turistdestination. Istillet framhills mot bakgrund av att
andra destinationer i Europa drabbas hirdare av klimatférindringen
att Are i ett 30-3rs perspektiv kan vara en “vinnare”. Kunskapen
bland aktérerna om klimatférindringens effekter pd global nivd
bedémdes vidare vara god samtidigt som det konstateras att denna
medvetenhet inte hade omsatts 1 konkret handling f6r att motverka
orsakerna till att klimatet férindras (mitigation).

Klimatscenarier for perioden fram till 2100 visar att medeltempe-
raturen och nederbérden 1 Sverige kan komma att stiga med
omkring fyra grader respektive 20 %. Forindringen mot ett
varmare och blotare klimat styrks dven av studier baserade pd
faktiska data 6ver temperatur och nederbérd under perioden
1990-2005. Av studien Klimat i forindring (SMHI 2006) framgir
att medeltemperaturen i genomsnitt har 6kat med nira en grad
(statistiskt signifikant) och nederbérden med 7 % jimfért med
perioden 1960-1990. For svensk turism innebir det att sisongen
successivt kommer att férlingas f6r sommaraktiviteter respektive
forkortas for vinteraktiviteter och att regionala och arstidsbundna
sisongsmonster kan komma att férindras. I fjillkedjan kommer

! Rummukainen m.fl. (2005).
8 Edberg, O (2006).
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somrarna att bli allt blétare jimfért med kustomrddena frin
Stromstad i1 vist till Stockholms skirgird.” Sommarturismen i
dessa omrdden kommer m.a.o. att klimatologiskt gynnas av att dels
sisongen forlings, dels fler inhemska turister viljer att férligga sin
sommarsemester 1 dessa “torra” omriden. Mot bakgrund av att
héstarna 1 fjillkedjan tycks bli torrare och somrarna blétare kan
dven frigan stillas om det snarare ir hosten dn sommaren som har
den storsta framtida potentialen att utvecklas som ett turistiskt
komplement till vintersisongen.

De framtida utmaningarna som sommarturismens och vinter-
turismens aktdrer har att mota kan skdnjas inom ramen for de
naturliga klimatvariationerna och samspelet mellan dessa och andra
faktorer av ekonomisk, teknisk kulturell och social art. Turist-
niringens aktdrer moéter okade krav pd ett diversifierat utbud
oberoende av sisong. Vid sidan av de faciliteter, servicetjinster och
anpassningsitgirder som krivs for att tillfredstilla turisternas krav
utifrdn deras primira reseanledning dkar kraven pa andra komple-
mentira aktiviteter/upplevelser eller mervirden. Motiven fér en
destination att erbjuda s&dana mervirden handlar dels om att
anpassa sig till att turisternas preferenser forindras, dels att kunna
erbjuda alternativ till den primira reseanledning om extrema
vidersituationer férhindrar genomférandet av aktiviteter kopplade
till denna anledning.

Till skillnad frin vinterturismen 1 Sverige gynnas sommarturis-
men generellt av ett férindrat klimat. Férutom att de stora
sommardestinationerna gynnas av en forlingd sisong och torrare
somrar jimfort med stora delar av &vriga landet kan ett mer
okenlikt klimat i linderna kring Medelhavet innebira ¢kade turist-
strommar sommartid till Ostersjsomridet. Utifrdn ett risk- och
sirbarhetsperspektiv och beaktande de finska och kanadensiska
studierna 4terfinns sannolikt de storsta utmaningarna fér svensk
sommarturism inom management kopplat till expansion och flask-
halsproblem, vattenkvalité och ”caring capacity” problem. Utma-
ningarna fér svensk vinterturism framstir dock som allvarligare, s3
till vida att flera skidomradden 1 sédra och mellersta norrland hotas
av nedliggning inom en 50-&rsperiod. Ytterligare en aspekt som
vinterturismens aktdrer har att forhdlla sig till dr att klimatet dven

' Data f6r perioden 1990-2005 visar att nederbdrden f6r omridena utmed kusten mellan
Kalmar och Nynishamn ligger inom intervallet 110-120, liksom norra Oland och Gottland
(index for perioden 1969-90 = 100). Ovriga kustomriden 3terfinns inom intervallet
100-110 jimfért med norrlans 110-140 (undantaget Riksgrinsfjillen 100-110).
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forindras i de regioner som genererar turism. Hur piverkas
resandet till fjillen under pdsk av att golfbanor, fritidshus, segel-
bitar och andra av hemortens rekreationsaktiviteter kommer att
hamna i presumtiva turisters fokus l8ngt tidigare in idag? Férutom
att ett forindrat klimat och kortare sisonger skapar en osikerhet
omkring paskens hogsisongsveckor ir situationen densamma for
dessa veckor under jul och nyir. Aven effekterna pd Lingre sikt av
att tillgdngen till sné och skiddkning inte ir ett naturligt inslag pd
turisternas hemorter kommer sannolikt att negativt pdverka voly-
men av presumtiva turister, liksom att ”gréna vintrar” utanfér
pisternas sndticke kan komma att bli ett inslag under semesterv-
eckan.

Klimataspekter anno 2007%

En i stort sett optimistisk bild av den naturbaserade turismens
mojligheter att anpassa sig till ett forindrat klimat kinnetecknade
de intressenter frin turistniringen som deltog pd en av miljs-
departementet och ETOUR workshop i Ostersund den 16 april
2007. Instillningen och foérhillningssittet till snéberoende aktivi-
teter, inklusive alpin skidturism, var dock mer frigande och negativ
for tidsperioden efter 2050. Intresset frén niringens sida var fram-
for allt inriktat mot anpassningsitgirder och méjligheter som
framtrider pd kort sikt. Hotbilden pd lingre sikt tonades ned,
liksom behovet av mitigationdtgirder. Samtliga arbetsgrupper
(alpin vinterturism, sommarturism och annan vinterturism) delade
uppfattningen att en férindring av klimatet samverkar med andra
faktorer och att det kriver insatser frin niringens sida bide i
marknads- och 1 producentledet fér att konkurrenskraften ska
kunna bevaras eller stirkas. Av centralt intresse For att niringen
ska kunna anpassa sig till och agera pd signaler frin marknaden
framholls behovet av 6kad kunskap och forskning om rese-
strommar, preferensférindringar och marknadsféring.

Frénsett behovet av ett mer diversifierat utbud av produkter och
dkade kunskaper om management var de frigor som diskuterades
med anknytning till producentledet mer gruppspecifika. Inom
gruppen alpin skidturism diskuterades framfér allt tekniska frigor

®Avsnittet baseras pi en diskussion mellan niringens intressenter i samband med en
workshop om turism och klimat arrangerad av miljédepartementet och ETOUR i Ostersund
2007-04-16.
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kopplade till effektivare och rationellare 16sningar for att tillverka
snd samt energipriser, fornyelsebara energikillor och méjligheten
att locka europeiska skidturister till Sverige. Aven &ret-runt-turism
diskuterades, liksom behovet av sommaraktiviteter med en kritisk
massa (volymmaissigt) som ger produkten férutsittningar att fylla
rollen som komplementir samhillsbirande produkt till alpin
skidikning. Andra frigor som uppmirksammades var att niringen
saknar mdojlighet att likt andra areella niringar erhilla statligt
ekonomiskt stéd nir kritiska viderférhdllanden hotar branschens
l6nsamhet. Mot denna bakgrund restes krav om att ett “turism-
konto” bor inféras 1 enlighet med existerande skogskonton och
ersittningar till jordbruket och renniringen. Krav restes dven om
att turism méste jimstillas med andra niringar avseende skatten pd
energi, och vidare uppmirksammades att de ortsspecifika skillna-
derna mellan olika destinationer ir stora. Det kriver enligt gruppen
att de strategier som anvinds for att hantera klimatforindringen
miste vara lokalt forankrade och baserade pd kunskap om bla.
resemonster, energisparande, produktutveckling och alternativa
energi- och driftsformer, t. ex. produktion av vindkraft i kooperativ
regi.

Inom gruppen sommarturism konstaterades att algblomning
leder till férindrade reseménster och att vikten av relevant
information i relation media ir av central betydelse, eftersom dess
rapportering 1 hég utstrickning bedéms paverka det kortviga
resandet. Andra effekter som nimns ir att destinationernas attrak-
tionskraft sannolikt 6kar med ett varmare klimat, liksom att fler
turister 6kar ansprdken pi mark- och vattenresurser samt skapar
“flaskhalsproblem” avseende t.ex. logi och transporter. Ytterligare
problem som uppmirksammas dr att en héjning av havsnivin
sannolikt kommer att ligga delar av existerande strinder under
vatten och tillsammans med en 6kad frekvens av kritiska vider-
situationer okar risken fér stranderosion. Aven institutionella
forindringar avseende sommarlovens och semesterperiodernas
forliggningen diskuterades kopplad till sidsongsproblematiken,
liksom &tgirder f6r en mer miljdvinlig expansion av turismen
(ndrproducerad mat, kollektiva trafiklésningar och utslippsritter).
Okade kunskaper kopplat till management framhalls vidare som
centralt for att hantera framtida utmaningar och 6ka branschens
“exportmognad”.

Gruppen annan vinterturism och friluftsliv 1 fjillvirlden framhsll
att effekterna av ett forindrat klimat 1 ett kortsiktigt perspektiv
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framstir som mindre viktiga jimfért med en effektiv marknads-
féring, nischning och produktutveckling, liksom férekomsten av
kringaktiviteter och en hég miljoprofil. T ett lingre tidsperspektiv
ir dock bedémningen att en strukturell f6rskjutning av verksam-
heten mot norra lappland ir mer eller mindre oundviklig om inte
uppvirmningen bromsas upp. I det korta tidsperspektivet fram till
2050 bedéms lingdskidikningen minska bla. till foljd av att ett
sammanhingande snéticke kommer att bli allt mer sillsynt i
landets s6dra och mer befolkningstita omrdden. Ett varmare klimat
leder dven till att tillgingligheten till kalfjillet férsimras och att
dessa omrdden successivt krymper. Detta tillsammans med att
vintersidsongen blir allt kortare innebir enligt gruppen att kraven pd
restriktioner mot skoterdkning sannolikt kommer att 6ka, liksom
trycket pd niringen att utveckla specifika barmarksaktiviteter. For
att hantera dessa forindringar som beddéms piverka turisternas
preferenser krivs o6kade kunskaper om management inom
niringen. Gruppen framhéller dven att insikten om de problem och
utmaningar som ett forindrat klimat medfér har en undanskymd
plats pd agendan och att dessa problem behéver uppmirksammas
och kartliggas.

En slutsats av workshopen ir att det rdder en brist pd konsek-
vensanalyser, planerade och vidtagna 4tgirder, anpassningsbehov
och sirbarhetsanalyser avseende klimatférindringens effekter pd
naturbaserad turism.

Svensk vinterturism i ett 100-arigt perspektiv

Berikningar utférda av SMHI och som presenteras 1 tabell 3 nedan
visar att snéticket 1 fjillkedjan under ett normaldr, mitt i antalet
dygn, kan komma att minska frin 6—8 manader (1961-90) till 3-6
ménader (2071-2100).”" I sédra norrland bedéms snéticket minska
frin 4 manader till 1 m&nad. Scenariot visar dven att det maximala
snodjupet 1 fjillkedjan under ett normaldr minskar frdn 80-130 cm
(1961-90) tll 20-80 cm (2071-2100). For de sydligt beligna
skidomridena utanfér fjilltrakterna innebir det att snédjupet
(2011-40) under ett normaldr ir mindre in 10 cm under mer in
hilften av det totala antalet dagar med snéticke (60-90 dagar). I
detta sammanhang bor nimnas att minimigrinsen for lingdskid-
dkning uppskattas till 10 cm och for alpin skiddkning till 30 cm.

! Berikningarna ir baserade p4 klimatscenario A2 (modell ECHAM).
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Ytterligare att minimimdtt med relevans f6r alpin skiddkning dr den
s& kallade 100-dagarsregeln, som utgor ett riktmirke fér det antal
dagar som bedéms nédvindiga for att bedriva en kommersiell
16nsam verksambhet.

Medeltemperaturen (2011-2440) for fjillomridet beriknas under
ett normaldr 6ka med 2-3 grader under vinterminaderna novem-
ber-mars, vilket fér Dalafjillen innebir att den nirmar sig 0 grader.
Under féljande period (2041-2070) bedéms den i november ligga
nigot 6ver noll fér att i december vara nigra minusgrader, d v s
under ett varmt 4r dverstiger temperaturen O grader. Detta scenario
giller inte bara fér Dalafjillen utan hela fjillkedjan med undantag
for de hogsta topparna i sédra fjillen och norra lappland. I slutet av
drhundradet uppgdr medeltemperaturen {6r januari och februari till
mellan -2 och — 5 grader. Ett varmt r 6verstiger den O grader vid
samtliga mitstationer i fjillvirlden med undantag f6r Riksgrinsen
och Areskutan. Vid denna tidpunkt beriknas medeltemperaturen
for december-februari uppgd till mellan O till +5 grader i Dalarna
och Givleborg. Klimatférindringen medfér ockss att antalet dagar
med bérkraftiga isar (15 cm) mer dn halveras 1 sédra och mellersta
norrland, vilket f6ér Siljan och Storsjén innebir det en minskning
frdn 100-120 (1961-90) till 30-50 (2071-2100). Ytterligare en
effekt av ett varmare klimat ir att antalet dagar med en nattempe-
ratur = -1 och dagstemperatur < +1 6kar, vilket innebir att antalet
”slaksdagar” for t.ex. sédra norrland dkar frdn 15-21 (1969-90) till
27-30 (2041/70).
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Tabell 3 Antalet dagar med snitdcke och dagar med snotacke understigande
10 cm
Snotacke antal dygn (S) och dérav dygn 0—10 cm (AD)
1961/90 2011/40 2041/70 2071/00
S D S D S D S

Kungsberget 125 30/45 80 30/45 60  30/45 30
Romme 150  30/45 105 30/45 85  30/45 55
Branés 175 15/30 140 30/45 120 30/45 80
Sélen 175 15/30 140 15/30 130 15/30 80
[dre 175 15/30 150 15/30 130 15/30 80
Mora 150 15/30 105 15/30 90  30/45 55
Funésdalen 200 15/30 175 15/30 155  15/30 105
Kldvsjo 175 15/30 145 15/30 130 15/30 80
Sveg 150 15/30 115 15/30 105  15/30 55
Are 175 15/30 140 30/45 120 30/45 80
Ostersund 150 15/30 115 30/45 105 30/45 55
Gaddede 200 15/30 175 30/45 155 30/45 115
Vilhelmina 175 15/30 150 30/45 140 15/30 100
Saxnés 200 15/30 175 15/30 165  15/30 125
Hemavan 225 15/30 200 15/30 190  15/30 160
Arvidsjaur 200 15/30 175 15/30 165  15/30 135
Katterjaak 225 0/15 210 0/15 200  15/30 180
Gallivare 200 15/30 185 15/30 175  15/30 155

Kélla: SMHI (2006).

Anm: Scenario A 2 (Echam). Utgangspunkt for respektive orts varde &r kartmaterial fran SMHI. Det innebér att
medelvardena for ett normalar under de fyra perioderna avser storre omraden an vad de angivna orterna
representerar, vilket innebér att antalet dagar med sndtacke bor ses som en indikator pa den forandring som
forvantas ske under 100-arsperioden som helhet.

De prognostiserade klimatférindringarna (2011-40) framtrider
inte med en sddan styrka att de egen hand och p3 ett avgdrande sitt
har potential att férindra den rddande strukturen inom svensk alpin
vinterturism. De anpassningsitgirder som idag 2007 genomfors for
att hantera naturliga klimatvariationer framstdr i1 detta perspektiv
som tillrickliga f6r att 1 stort trygga status que. Ur klimatologisk
synpunkt framtrider situationen allvarligast fér de sydliga skid-
omridena utanfor fjillkedjan. Antalet dagar med snéticke kan i
dessa omrdden i slutet av perioden komma att tangera eller under-
skrida 100-dagarsregeln under ett normalir. Okningen av antalet
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“gréna vintrar” och stigande kostnader f6r att tillverka sné under-
stryker allvaret 1 situationen, liksom ett firre antal dygn som tillater
produktion av sné.

Situationen fér vinterturismen framstdr dock betydligt mer
problematisk efter 2040. Inledningen pd en strukturell férskjutning
av vinterturismen mot mer sndsikra omriden framtrider vid denna
tidpunkt som sannolik. Hégsidsongsveckorna vid jul- och nydr samt
pdsk kommer d& i 6kad utstrickning att vara ”gréna”. 1 titbefol-
kade och viktiga “turistgenererande” regioner understiger sno-
ticket (0—10 cm) under ett normaldr en méinad, d v s “grona jular”
och avsaknad av snoticke under varma 4r dr normala féreteelser.
Under den f6ljande 30-perioden (2071-2100) forstirks denna
utveckling och vinterturism som volymprodukt framstr vid denna
tidpunkt med f4 undantag som en angelidgenhet fér norra Lappland.
Férutom 1 fjilltrakterna ir ett sammanhingande snoticke under
mer in en méinad ir nigot som férknippas med och norra och
mellersta norrlands inland, vilket dock inte férhindrar att snéticket
1 dessa omriden endast under kortare perioder 6verstiger 10 cm.
Stérre sammanhingande kalfjillsomrdden ir vidare nigot som
enbart terfinns i de norra lapplandsfjillen. T 6vriga delar av fjill-
kedjan har tridgrinsen forflyttats si att endast de hogsta beligna
fjilltopparna kvarstr som kalfjillsomriden.”

Sammanfattning och diskussion

En okning av temperaturen med upp tll fyra grader inom en
hundradrsperiod innebir att férutsittningarna fér Sverige som
turistland successivt férindras och att nationen kommer att bli ett
annorlunda turistland. T ett internationellt perspektiv framstdr den
globala uppvirmningens risker och utmaningar som mindre allvar-
liga f6r svensk turism under denna period. En direkt och hotfull
effekt av ett varmare klimat r att forutsittningarna for vinter-
turism 1 sédra och mellersta norrland radikalt férsimras efter 2050.
Olika anpassningsdtgirder och det faktum att klimatférindrings
negativa effekter ir storre i alplinderna ger dock i ett kort
perspektiv mojligheter for svensk alpin turism att trots kortare
sisonger 6ka volymen gister genom att attrahera nya europeiska
kundgrupper. Aven svensk sommarturism kan komma att gynnas
av ett varmare klimat genom att de problem detta skapar sannolikt

?2 Naturvérdsverket. En varmare virld (Monitor 18).
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leder till allvarliga problem i sédra Europa. Om s& blir fallet
kommer turistflédet till Medelhavet att minska under de varmaste
sommarménaderna till f6rmén fér Ostersjpomridet. Férutom att
ett forindrat klimat forvintas innebira fler utlindska turister, fler
hégsommardagar och en férlingning av sisongen stirks sannolikt
dven de komparativa klimatologiska férdelarna fér vist- och
Ostkusten jimfért med dvriga Sverige (temperatur och nederbord).

Internationella studier visar att turistniringens intressenter
(stakeholders) inte har agerat med den kraft och éppenhet som en
férindring av klimatet motiverar. Risken okar dirmed att turist-
niringen 6verskattar klimatférindringens negativa effekter och att
dess aktorer inte relaterar sin verksamhet till det turistiska syste-
met. Det motverkar i sin tur méjligheten att 6ka insikten om
klimatfaktorns och &vriga drivkrafters pdverkan p& produkt
(utbud) och resestrommar (efterfrigan). Den slutsats som kan
dras av dessa studier ir att niringens intressenter 1 6kad utstrick-
ning behover bli medvetna om dels de effekter, hot, mojligheter
som ett férindrat klimat medfér, dels de krav pd handling som 1 ett
vidare perspektiv krivs for att trygga niringens konkurrens och
utvecklingskraft. Dessa nya insikter framstdr som nédvindiga for
att relevanta och framgdngsrika management- och anpassningsstra-
tegier ska kunna etableras. Mot bakgrund av resultatet frin de 3
svenska studier som gjorts och den workshop som refererats ovan
framstir dessa iakttagelser relevanta ocksi for svenska forhil-
landen.

Foérindringar 1 klimatet samspelar vidare med gradvisa férind-
ringar av minniskors preferenser, som till viss del ir generations-
bundna, och med socioekonomiska variabler. Dessa kan bide
forstirka och motverka effekterna av en klimatférindring. Det
innebdr att valet adaptationsstrategier bor beakta dessa faktorer
samt marknads- och konkurrensvillkor och institutionella regelverk
pd olika nivier. Enskilda féretag och turistorganisationer kommer
alltsd att stillas infér betydande utmaningar, liksom det politiska
systemet. Sistnimnda mot bakgrund av att ett férindrat klimat
bdde kan forstirka strukturella férindringsprocesser och vara en
katalysator f6r desamma. Politiken har dirmed att bdde hantera
utvecklingsférlopp dir marknadsmekanismerna p8 ett naturligt sitt
omvandlar turistniringens struktur och sidana férlopp dir turist-
omriden genom klimatférindringen utan egen forskyllan hamnar
pd “forlorarnas” sida. Att skapa regelverk som garanterar likartade
marknadsvillkor f6r turistniringens aktorer har alltsd att harmoni-
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seras med kompensatoriska dtgirder f6r de merkostnader som
foljer av ett férindrat klimat, s3 till vida att politiken inte 6verldter
denna friga till marknadskrafterna.

For att framgdngsrikt hantera klimatfrigan krivs strategier som
bdde omfattar inslag av anpassningsitgirder (adaptation) och 3tgir-
der som motverkar utslipp av vixthusgaser (mitigation). Forst-
nimnda dtgirder fokuserar snarare mot symtom in orsaker och de
baseras till stor del pd kortsiktiga 16nsamhetskrav och existerande
produktions- och konsumtionsmonster (“business as usual”).
Mitigationdtgirder omfattar dven icke strikt ekonomiska virden
och kinnetecknas av ett mer lingsiktigt perspektiv. Vanligtvis
kopplas sistnimnda dtgirder samman med 6vergripande nationella
och internationella beslut om begrinsningar av utslipp av
vixthusgaser, d v s transport- och energifrigor. Amerikanska stu-
dier inom turismens omride visar att drygt nio tiondelar av
koldioxidutslippen kan hinféras till transporter (76,5 %) och
boende (15 %).”

Aktuell forskning visare att en framgdngsrik anpassning till ett
forindrat klimat kriver 6kad kunskap och nya redskap baserade pd
lokala  erfarenheter och information klimatférindringens
forvintade effekter.” Mot bakgrund av att det turistiska produk-
tionssystemet dr ett 6ppet system bestdende av minga olika aktorer
och verksamheter framstdr lokala férankring som mycket viktigt.
Aktorerna foretrider inte bara olika intressen utan dven olika
virdesystem, vilket kan skapa spinningar och konflikter nir
klimatférindringens effekter ska motas med konkreta tgirder.
Behovet av lokal férankring understryks dven av att turistdesti-
nationer vanligtvis skiljer sig 8t pd en rad omriden, t.ex.
geografiskt, klimatologiskt och ekonomiskt. En 6kad medvetenhet
om den globala uppvirmningens negativa effekter innebir sanno-
likt att resenirer i hogre utstrickning kommer att vilja destina-
tioner som bedriver bdde ett aktivt anpassningsarbete och mitiga-
tionarbete. Nya transport- och energildsningar och férindrade
politiska ”spelregler” kommer att pdverka resestrommarna och kan
vidare komma att frimja nirturism pi bekostnad av mer lingviga
resmal.

Aktiviteter som uteslutande ir beroende av natursné kommer i
ett tidigare stadium in de alpina turistdestinationerna att drabbas

2 Ghislain, D., and Ceron, J-P. (2006) Resterande drygt 4tta procent férdelas ps aktiviteter 5
%, shopping 1 % och ovrigt 2,5 %.
2 Klein och Forsberg (2006).
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av klimatférindringens negativa effekter. Det framstir sannolikt att
skidomriden beligna utanfér fjillkedjan 1 s6dra norrland kommer
att stillas infér betydande problem under perioden 2020-2040,
liksom att problemen under féljande period férdjupas och sprids
till att dven omfatta de sddra fjilltrakterna. Fortsitter uppvirm-
ningen i enlighet med A 2 scenariot ir en strukturell f6rindring av
svensk vinterturism ett faktum 1 slutet av 2100-talet. Snosikra
skidomriden framstdr di med {8 undantag som en angeligenhet for
norra lappland.

Foérutom att antalet dagar med snéticke blir firre si minskar
dven snddjupet och antalet dagar med birkraftiga isar. Inlednings-
vis fram till mitten av 8rhundradet kommer det stérsta hotet mot
vinterturismen att gilla aktiviteter som sndskoterdkning, lingd-
skiddkning och pimpling under hégsisongsveckorna kring jul- och
nydr samt under pdsk nir den infaller sent. Varma 4r hotas iven
alpina skiddestinationer i sédra norrland eftersom mojligheterna att
tillverka sné da ir starkt begrinsade. Under sommarsisongen kom-
mer vidare fjillvandrare, fiskare och andra utdvare av frilufts-
aktiviteter fjillkedjan att mota allt bltare somrar och i takt med att
tridgrinsen flyttas uppdt dven allt firre kalfjillsmiljéer. Aven
faunan och vixtlighet kommer att foérindras, liksom fiskebestind
och djurliv. Studier som belyser vinterturismen och den proble-
matik som foljer med ett forindrat klimat understryker bla.
foljande:

e en minskad tillging till sné leder totalt sett till firre utévare av
vintersportaktiviteter. Det férhindrar dock inte att vissa turist-
orter och regioner med bittre klimatologiska férutsittningar in
andra framgingsrikt kan anpassa sig till denna férindring. P3
lingre sikt méste dock frgan stillas hur efterfrigan och de
kommersiella intressena reagerar pd avsaknaden av ett naturligt
sndticke 1 mer titbefolkade omriden och att alplindernas 600
snosikra skidomrdden reduceras med 30 % och 70 % vid en
6kning av temperaturen med 2 grader respektive 4 grader.

e aktiviteter som idr beroende av natursnd beddéms ha simre
forutsittningar att mota  klimatférindringens utmaningar.
Kombinationen av kortare skidsidsonger och 6kade kostnaderna
for att tillverka sno utgor pd kort sikt det storsta hotet mot de
alpina skidomridena. Aven avsaknaden av managementstra-
tegier med en god férmaga att anpassa sig till och aktivt agerar
pa effekterna av ett férindrat klimat utgor ett betydande hot
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mot destinationernas konkurrens- och utvecklingskraft. I detta
sammanhang kan framhillas att studier visar att graden av
flexibilitet och anpassningsférméga ir hégst bland turister och
ligst bland producenter medan reseoperatérer intar en
mellanposition.

e olika tekniska anpassningsitgirder (schaktning, avverkning,
nya pister 1 norrlige och pd hégre hojder och tillverkning av
snd) begrinsas av att dtgirderna kan férfula landskapet, oka
risken for erosion och minska biodiversiteten. Aven gisternas
preferenser och bevararintressen innebir restriktioner, liksom
kostnader, viderlek och lavinrisker.

o beteendemissiga  anpassningsitgirder  (sisongsanpassning,
finansiella instrument, marknadsféring, samarbeten, diversifie-
ring, &ret runt turism och avveckling) begrinsas iven de av t.ex.
preferenser, kostnader, spinningar och konflikter mellan olika
intressenter.

En forkortad vintersisong kommer sannolikt att dels 6ka kapita-
lintensiteten 1 destinationsprodukten for att anpassa denna till ett
allt varmare klimat, dels 6ka skirpa avkastningskraven per
tidsenhet for att sikra lonsamheten. Okas priserna for att kompen-
sera de successivt stigande anpassningskostnaderna riskerar dock
efterfrigan att falla. Reduceras priset fér att 6ka volymerna minskar
mojligheterna att finansiera de investeringar som krivs till f6ljd av
ett varmare klimat. Med allt kortare vintersisonger och osikrare
vider- och snoforhdllanden skirps vidare sidsongsproblematiken
och behovet av komplementir barmarksprodukt respektive en mer
diversifierad vinterprodukt. Frigan kan iven stillas om en
foérlingning av sommarsisongen ekonomiskt uppviger férlusten av
en forkortad vintersisong? Studier som gjorts indikerar att s3 inte
ir fallet, vilket understryker att en lingsiktig hillbar 16sning for
vinterturismen dven kriver dtgirder av typen mitigation.
Kunskapsbildnings roll fér framvixten av ett proaktivt och
flexibelt forhallningssitt till klimatforindringens utmaningar fram-
stdr som en mycket viktig friga foér turistniringen. Mottot
“kortsiktiga mojligheter och lingsiktiga hot” kan grovt sigas
sammanfatta den utmaning som intressenterna inom svensk
turistniring har att méta med ett férindrat klimat. Det kan dven
anvindas fér att poingtera skillnaderna mellan den agenda som
kinnetecknar turistniringens, politikens och forskningens intres-
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sen. Kortsiktiga méjligheter och anpassningsitgirder inom ramen
fér ”business as usual” tycks kinneteckna niringens férhallnings-
sitt. Atgirder inom ramen for ett lingsiktigt hillbart sambhille i
syfte att reducera utslippen av vixthusgaser (mitigation) framstar
som ett birande element inom politikens omride. Forsknings-
samhillet 4 sin sida kinnetecknas av ambition att f6rmedla kunskap
och forstielse om de utmaningar och méilkonflikter som féljer av
att bdde kortsiktiga anpassningsitgirder och ldngsiktiga mitiga-
tiondtgirder krivs for att hantera klimatférindringen

Att kunna f6rstd konsekvenserna av en fortsatt global uppvirm-
ning och vidta tgirder f6r framgingsrikt kunna hantera klimat-
frdgan och att sikra turistniringens konkurrenskraft och utveck-
lingskraft utgor en av de viktigaste, mest komplexa och utmanande
frigor som turistniringens intressenter har att hantera. Studier
visar att avsaknaden av systematiserad kunskap om hur existerande
anpassningsstrategiers formdr att hantera extrema sisonger ir stor,
liksom om samspelet mellan klimat och andra sociala, ekonomiska
och miljémaissiga faktorer. Detsamma giller kunskapen om hur
sirbara olika utomhusaktiviteter dr for ett férindrat klimat. Det
turistiska systemet som referensram fér att studera klimatfor-
indring och turism kopplat till turistdestinationen som lokalsam-
hille 6ppnar vidare mojligheter att 1 ”det lilla” se “det stora”. Det
globala, nationella och regionala fenomenet turism ir ett resultat av
en interaktion mellan existerande naturresurser och en rad andra
samverkande faktorer; klimatologiska, tekniska, ekonomiska,
sociala, kulturella och psykologiska. Turismens beroende av speci-
fika reseanledningar ger vidare pi destinationsnivd goda méjlig-
heter att studera generella fenomen som konsumentbeteende
kopplat till miljéférindring, d v s att 1 “det lilla” se ”det stora”.
Enigheten i forskarvirlden ir ocksd stor om behovet av att denna
kunskap forankras lokalt och relateras till kommersiell barkraft fér
att turistniringens konkurrens- och utvecklingskraft ska kunna
optimeras. Att nd och sprida kunskap och omsitta denna till
handling kriver en samverkan och ett samspel mellan turismens
olika intressenter utifrin konkreta frigestillningar som forenar
dessa ”stakeholder”. Lokalt férankrade frigor som férefaller ha en
sddan inneboende potential dr bl.a. féljande

e Hur virderar turister behovet av dtgirder som anpassar utbudet
till férindringar i klimatet (adaption) respektive sddana som
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minskar behovet av anpassning (mitigation)? Piverkar virde-
ringarna valet av resm3l?

o I vilken utstrickning sker anpassningsdtgirder for att 6ka desti-
nationers attraktionskraft? Kriver dessa dtgirder nya tekniska,
finansiella och organisatoriska lésningar, d v s produktutveck-
ling, nya strategier f6r management, nya energilésningar och
driftsformer. Om sd ir fallet vilka hinder existerar fér att
genomfora effektiva anpassningsdtgirder (adaptation) och 1
vilken utstrickning kan &tgirder for att minska den globala
uppvirmningen (mitigation) stirka destinationers konkurrens-
kraft pd kort sikt?

e I vilken utstrickning skapar klimatférindringen férindrade
villkor fér turistniringen pd &rsbasis, t ex avseende sisongs-
monster och turisters val av resmal?

e Vilka spinningar, konflikter och dilemman uppstir inom en
turistdestination som lokalsamhille nir effekterna av klimatfér-
indring ska métas med konkret handling och hur ska de hante-
ras for att frimja destinationens konkurrens- och utvecklings-

kraft?
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Sammanfattning

Turismen ir en av Olands viktigaste niringar. Rese- och
turistindustrin pd Oland omsatte mer in en miljard (1026
miljoner) kronor och gav arbete &t nistan 1000 personer (970
drssysselsatta) under ar 2005.

Som en delrapport till Klimat- och sirbarhetsutredningen
redovisar vi hir en fallstudie om algblomningens tinkbara effekter
for Olandsturismen. Studien visar ocksi hur klimatférindringar
enligt 3 olika scenarier kan pdverka utvecklingen av turismen pd
Oland till 2020-talet.

Fallstudien bestdr av en kvantitativ analys av statistik som
kombineras med en kvalitativ belysning i tvd fokusgrupper av
Olandsresenirers  attityder,  &sikter,  férvintningar  och
forestillningar.

Vi har samkoért och sammanstillt uppgifter och statistik om
inkvartering, besoksantal och turism med rapporter om
algblomning frdn SMHI, samt viderdata om luft- och
vattentemperatur, antal soldagar etc.

SMHI har &vervakat algsituationen via satellit i Ostersjén
regelbundet sedan &r 2002. Det statistiska underlaget dr dirfor
begrinsat. Satellitévervakning ger en férenklad bild utan detaljer
och fungerar inte nir det ir molnigt. Hela 46 % av perioden
rapporterades som ej mitbart pd grund av moln.

Sommaren 2005 dominerades media av otaliga larmrapporter om
algblomning. Turistniringen hivdade att Oland férlorade uppit
200 miljoner kronor pd grund av en felaktig mediabild.

Ar 2006 startade dirfor projektet "Froken Alg”. Lokala algrap-
portorer tar dagligen prover for att ge en riktig bild av algblom-
ningen. "Fréken Alg” ir tillginglig via hemsida, SMS och telefon.

Varken tillginglig statistik eller fokusgrupperna ger nigot sikert
beligg for att algblomning dnnu har haft nigra direkt himmande
effekter p3 turismen till Oland. Den senaste TEM-rapporten visar
tvirtom en oOkning av sdvil Gvernattningar som turistintikter
sommaren 2005 jimfért med ir 2004.

Fokusgrupperna fick ta stillning till 3 olika klimatscenarier fér
2020-talet. Endast scenario 3 ansdgs ha nigon signifikant piverkan
och effekt for deras resande. Detta scenario visar en dygnsmedel-
temperatur pd 21°C, hogsta eftermiddagstemperatur pd 25°C, samt
en medeltemperatur i vattnet pd 21°C grader i juli minad. Dessa
temperaturer uppmittes fér dvrigt redan i juli &r 2006.

Bilaga B 29



Bilaga B 29

SOU 2007:60

Denna temperaturdkning skulle f6r de allra flesta innebira att
man skulle 6ka sitt resande till Oland. Bide antalet resor per
sommar samt antalet nitter per resa antogs ka.

Scenario 3 idr grunden for vdr prognos fér utvecklingen av
Olandsturismen till 2020-talet. Vi har utgitt frin UNWTO:s
prognos “Tourism 2020 Vision” fér Europa, vilken har anpassats till
Olands marknadsposition och férutsittningar.

Medeltemperaturen okar. Sisongen blir lingre. Olands attrak-
tionskraft 6kar ocksd nir klimatet 1 Medelhavsomradet blir alltfér
hett och torrt sommarméanaderna. Antalet besék per ar antas cka
sdvil genom sisongsforlingning som att antalet Gvernattningar per
resa Okar.

Detta skulle kunna ge f6ljande ekonomiska effekter for besoks-
niringen och Oland.

¢ Antalet dvernattningar 6kar med omkring 60 % till nira 5,6 mil-
joner.

e Den totala turistomsittningen 6kar med nira 620 Mkr till éver
1,6 Mdr.

e Sysselsittningen 6kar med 6ver 57 % till totalt 6ver 1500 &rs-
sysselsatta.

Rapporten visar pi stora utvecklingsmojligheter fér Olands
besoksniring, men vi behover ocksd fi en tydligare bild av
algblomningens och klimatférindringens effekter pa turismen.
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Forord

Enligt en 6verenskommelse mellan Klimat- och sirbarhetsutred-
ningen och Resurs AB i april 2007, skall Resurs AB ta fram
underlag f6r bedémningen av algblomningens nuvarande effekter
och klimatférindringars inverkan pi turismen pi Oland.

Rapporten inleds med en genomging av tillgingligt statistiske
underlag som relateras till turism, vider, algblomning och klimat.
Direfter redovisas kompletterande kvalitativa fokusgrupper.

Som avslutning presenterar vi resultatet, beriknar turismens
ekonomiska utveckling till 2020-talet, samt diskuterar och limnar
en del frigestillningar. Vi gér ocksi en kort beskrivning av
sommarturismen 1 Sverige ar 2005.

Underlagsrapporten har finansierats av Klimat- och sdrbarhets-
utredningen. Resurs AB har stillt alla statistiska uppgifter och
ekonomiska berikningsmodeller i TDB (Rese- & Turistdatabasen)
och i TEM (Turismekonomisk Modell), till utredningens for-
fogande.

Rapportforfattare
Lennart Agren
Hans Remvig
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1 Inledning

Klimat- och sirbarhetsutredningen ska kartligga det svenska sam-
hillets sirbarhet fér klimatférindringar, bedéma kostnader som
dessa kan ge upphov till samt hur samhillet kan anpassas. Berorda
myndigheters beredskap och férebyggande arbete ska studeras.
Utredningen ska foresld dtgirder som minskar samhillets sirbarhet
for sdvil successiva klimatférindringar som enstaka extrema
viderhindelser. Ett slutbetinkande ska limnas senast den 1 okto-
ber 2007.

Utredningen utgdr i sitt arbete frin klimatscenarier frdn FN:s
klimatpanel, /PCC, samt de regionala klimatmodeller som har
tagits fram av SMHI:s forskningsenhet Rossby center. Utredningen
ska ocksd se dver forskningsbehoven.

1.1 Uppdraget

Som en del av arbetet, vill utredningen ocksd undersoka effekterna
och konsekvenserna fér den allt mer 6kande och betydelsefulla
turismen. Detta gors 1 detta forsta skede 1 ndgra fallstudier. En av
dessa fallstudier ir denna. Den samlar fakta om och belyser alg-
blomningens tinkbara effekter p Olands turistniring. Fallstudien
ska ocksd ge en bild av hur klimatférindringar kan paverka utveck-
lingen av turismen pi Oland med utgingspunkt frin 3 olika
klimatscenarier till 2020-talet, som har tagits fram av Klimat- och
sirbarhetsutredningen med underlag frin bl.a. SMHI.

Vart uppdrag ir dirfér enbart att forséka uppskatta och bedéma
algblomningens och klimatférindringens effekter pd Olandsturis-
men. Vi vill ocksd ge en fingervisning om turismens utveckling i
Sveriges till 2020-talet, samt beskriva Sveriges frimsta semester-
omriden sommartid.

Resurs AB deltar vid ett seminarium om Turism och klimat-
forandring den 16 april i Ostersund.

Resurs AB sammanstiller och presenterar en skriftlig underlags-
rapport 1 maj 2007.

10



SOU 2007:60

1.2 Syfte

Syftet med denna underlagsrapport ir att se hur turismen pi Oland
pdverkas 1 scenarier med tvd olika faktorer, nimligen algblom-
ningen och klimatférindring med temperaturékning. Rapporten
ska dven exemplifiera hur turismen i Sverige kan utvecklas till 2020-
talet.

1.3 Forutsattningar och antaganden

For att skapa scenarier for det framtida klimatet i en region krivs
resultat frdn en global klimatmodell och en regional tolkning av
dessa.

1.3.1 Klimatmodeller

Klimat- och sirbarhetsutredningens klimatscenarier fér Oland
bygger p regionala klimatmodeller, framtagna av Rossby Centre
vid SMHI:s forskningsavdelning. Dessa har 1 sin tur utnyttjat tvd
globala klimatberikningar, en frdn Max-Planck Institute for
Meteorology (MPI-M) 1 Tyskland och en frin The Met Office
Hadley Centre 1 England.

For att ytterligare belysa osikerheten i1 scenarierna har de
globala klimatmodellerna kérts med tvd olika antaganden om hur
framtidens utslipp av vixthusgaser kommer att utvecklas. Dessa
scenarier har tolkats till regional skala med hjilp av regionala
klimatmodeller frin Rossby Centre (RCAO- resp. RCA3). For

vidare studier av klimatmodellerna hinvisar vi till utredningen.

1.3.2 Effekter av klimatscenarierna

P4 lingre sikt visar klimatscenarierna fér Sverige en temperatur-
héjning pd ca 2,5-4,5 grader for perioden 2071-2100 i jimforelse
med 1961-1990. Storst dr temperaturhdjningen vintertid, dir de
riktigt l8ga temperaturerna forvintas stiga mest. Nederbdrden
beriknas ¢ka framférallt pd hésten, vintern och véren. Speciellt
mycket 6kar nederbérden i1 norra Sverige samt 1 de vistra delarna av

Svealand och Gétaland.

11
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Piverkan av den globala uppvarmnlngen 1 Sverige, visar likheter
med vad som kan férvintas i 6vriga Norden, men skiljer sig
markant frdn &vriga Europa. Speciellt 1 sédra Europa kan stora
problem férvintas pd grund av mycket héga sommartemperaturer,
samt minskad nederbérd som kan leda till vattenbrist.

Med o6kad temperatur i Sydeuropa s kommer klimatet vid
Medelhavet sommartid att upplevas fér torrt och varmt. Men
temperaturdkningen i Nordeuropa, Ostersjén och Oland innebir
snarast en forstirkning av attraktionskraften.

1.4 Avgransningar

Vér rapport berdr endast klimatférindring och algblomningens
ekonomiska effekter pi Olandsturismen enligt de féljande tre
scenarier f6r 2020-talet som presenteras.

Klimat- och sirbarhetsutredningens har ocksd scenarier till ir
2050 och &r 2080. Dessa har dock fokusgrupperna ansett alltfér
avligsna for att kunna bedémas utifrin nuvarande resenirers
referensramar. De flesta av deltagarna i fokusgrupperna sa sig inte
ens kunna forestillas sig sd lingt fram, nir de sjilva inte lingre var
vid liv. Fokus har s8ledes fallit pd de 3 scenarier som stricker sig till
2020-talet. Detta ir en begrinsning, i synnerhet nir klimatférind-
ringar bor ses i ett lingre perspektiv. Men utan fokusgrupps-
deltagarnas referenser, si blir en sddan prognos ett alltfér stort
teoretiskt spekulerande.

Vi utreder inte och presenterar heller inga orsaker eller 16sningar
pd algblomnings- och klimatproblem. Vi behandlar ocks2 algblom-
ning och klimatférindringar endast enligt de férutsittningar som
ges 1 direktiven. Vi férutsitter ocksd att eventuella negativa
miljdeffekter minimeras eller kan hanteras s att de inte himmar
turismens utveckling.

Nir det giller algblomningen s avgrinsas studien till juli manad
under mitperioden. Nir vi diremot beskriver turismens ekono-
miska effekter, s giller savil nuligesbeskrivningen som prognosen
turismens ekonomiska effekter pd rsbasis.

For utveckling 1 Sveriges andra betydande semesteromriden
sommartid har vi enbart beriknat antal gistnitter och logiomsitt-
ning fér kommersiellt boende bestkare. Det saknas relevanta
uppgifter om dvriga kategorier.

12
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1.4.1  Scenarier for utveckling av klimat och algblomning till
2020-talet

Klimat- och sirbarhetsutredningen har tagit fram tre olika scenarier
for algblomningen och klimatférindring for Oland till 2020-talet.
Det ir endast dessa tre scenarier som kommer att behandlas i denna
rapport:

1. Normalsommar som nu med algblomning under 6 dagar i juli

2. Normalsommar som nu, men med tidigare och lingre
algblomningen under 10 dagar i juli

3. Varm sommar med algblomning under 6 dagar 1 juli

Scenariernas klimatdata presenteras i bilagorna 2—4.

2 Metoder och kallor

Fallstudien kombinerar en kvantitativ analys av statistik med en
kvalitativ  belysning av Olandsresenirers attityder, &sikter,
férvintningar och férestillningar

2.1 Kvantitativa kallor och metoder

Resurs AB har samlat in och genomlyst tillginglig statistiske
material gillande fritidsresor till Oland under en 15 &rs period.
Foljande tillginglig statistik och information har genomlysts och
bearbetats:

Inkvarteringsstatistik
Omsittningsstatistik
Sysselsittningsstatistik
Campingstatistik

Rese- och TuristDataBasen
TEM-rapporter

SMHI

Solligan

Vi har samkért och sammanstillt uppgifter/statistik om 6ver-
nattningar, besdksantal och turism med uppgifter om algblomning

13
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frin SMHI samt uppgifter om temperatur, vattentemp, antal
soldagar etc.

SMHI har mitt och rapporterat algblomning via satellit sedan ir
2002.

Vi har intervjuat och samtalat med 2 fokusgrupper. Dessa
belyser hur allmidnhetens uppfattning och férvintningar om vider,
algblomning och klimat paverkar turismen.

SCB inkvarteringsstatistik/Nutek

Statistiska Centralbyrin (SCB) tar, pd uppdrag av Nutek, in inkvar-
teringsstatistik for hotell, stugbyar och vandrarhem. Anligg-
ningarna rapporterar varje for varje natt antal sdlda rum, antal
gister, gisternas nationalitet, samt vilken mailgrupp som gisterna
tillhdr. Svarsfrekvensen frin anliggningarna ligger pd 6ver 90 %.
De som inte svarar vigs i férhéllande till likvirdiga anliggningar.

SCB Handelsstatistik

Omsittningsstatistik finns f6r varje bransch, t.ex. restauranger,
bensinstationer och hotell. I statistiken redovisas bland annat antal
foretag, omsittning och sysselsittning. Resurs har statistik pd detta
for alla branscher som paverkas av turismen och for alla kommuner
1 Sverige, &r f6r dr de senaste 10 dren.

Rese- och TuristDataBasen, TDB®

Boende 1 privata fritidshus, hos slikt/vinner, vild camping och
andra boendeformer kommer frdn TDB, liksom idven dagbesck
avseende resor éver 10 mil.

TDB beriknar ocksi besokarnas utligg och utliggsménster.
Observera att samtliga utligg och omsittningstal redovisas
inklusive moms.

TDB startades i full skala 1989 av Sveriges Turistrdd. Frin 1999
drivs TDB av Resurs AB och ir ett registrerat varumirke. TDB ir
en marknadsundersékning dir 24 000 svenskar (minst 2 000 per
ménad) tillfrdgas om sitt resande. Totalt finns data pd 400 000 resor
1 databasen.

14
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TDB redovisar uppgifter f6r olika boendekategorier i svenska
lin, vilket ger en bra regional statistik fér de flesta linen. T TDB
finns uppgifter pd svenskarnas resor, dvernattningar, boendeformer
vid évernattningar, vad de spenderar och pa vad, hur de reser, m.m.

TuristEkonomisk Modell, TEM®

Samtliga uppgifter frin statistik och TDB databehandlas 1 ett data-
program, TEM, speciellt anpassat f6r indamadlet att mita turismens
ekonomiska effekter. TEM introducerades av Turistridet 1988 och
dgs numera som ett registrerat varumirke av Resurs AB.

Campingstatistik

Sveriges Campingvirdars Riksférbund fér, pd uppdrag av Nutek,
statistik 6ver antalet gistnitter och dvernattningar pd camping i
husvagn, tilt och campingstuga.

Trafikmitningar

Vigverket utfér trafikflodesmitningar kontinuerligt till/frin Oland
vid mitpunkt pd Olandsbron.

Overnattningar/besok

De kommersiella évernattningarna, hotell, stugbyar och vandrar-
hem kommer frin SCB/Nutek och campingstatistik frin SCR.
Utnyttjande av privata fritidshus, slikt/vinbesok, vild camping och
andra boendeformer kommer frdn TDB, liksom dven dagbesok
avseende resor éver 10 mil.

Utligg/utliggsmonster

Besokarnas utligg och utliggsmonster ir taget frin TDB. Obser-
vera att samtliga utligg och omsittningstal ir inklusive moms.

15
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Sysselsittning/Skatteintikter

For att {3 fram sysselsittning har omsittningen fér varje bransch
dividerats med omsittning/anstilld 1 respektive bransch. Hir har
Resurs AB unika fakta f6r varje enskild kommun 1 Sverige. Skatte-
intikterna bygger pd kommunens egna skatteintikter i forhillande
till skatteutjimning och invinarantal, samt utdebitering av kommu-
nal- och landstingsskatt, alla uppgifter kommer frin SCB.

Solligan

Solligan ir en topplista som visar antalet soltimmar under somma-
ren pd olika platser i Sverige. Den f&r mycket utrymme i media och
kan dirfor antas spela en roll for valet av semesterdestination.

Denna fallstudies uppgifter om antalet soltimmar har himtats frin
SVT Vider.

2.2 Kvalitativa kdllor och metoder — Fokusgrupper

Resurs AB har genomfért tvé stycken fokusgrupper med ”Olands-
turister” i Stockholm. Fokusgrupperna har tillfért kvalitativa och
mjuka data som kompletterar statistik och fakta, di frige-
stillningarna har bedémts som mycket komplexa.

Klimat- och sirbarhetsutredningen har tagit fram och férsett
Resurs AB med statistik och material for samma tidsperiod om
medeltemperatur, antal regndagar, antal soldagar, mulna dagar,
torrperioders lingd, vattentemperatur, algblomningars sannolikhet,
frekvens, blomningsperiod och startdatum.

2.3 Rapporten

Utifrdn de tvd fokusgrupperna och insamlad statistik har vi gjort
bedémningar av férindringar i turismstréommar och hur dessa kan
paverkas av klimatférindringar och ge effekter pi omsittning,
sysselsittning och beliggning inom turistniringen.

16
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3 Turismen pé Oland nuldge och
utveckling

Turismen ir en av Olands viktigaste niringar. Resurs AB har, p&
uppdrag av Olands Turist AB, beriknat turismens ekonomiska
effekter (TEM) for Oland sedan 1997, med undantag av &r 1999.
TEM miter och beriknar antalet besékare, évernattningar, omsitt-
ning samt sysselsittning och skatteeffekter. Foljande uppgifter ir
himtade frin TEM 2005.

Rese- och turistindustrin i pd Oland omsatte mer in en miljard
(1 026 miljoner) kronor och gav arbete &t nistan 1000 personer
(970 arssysselsatta) under ar 2005. Antalet sysselsatta under den
korta och intensiva sommarsisongen ir dock betydligt fler.

Foljande diagram visar utvecklingen av antal &vernattningar
under perioden 1997-2005. Sommaren 2003 var ett rekordir for
framférallt camping. Trots detta s§ minskade antalet &vernatt-
ningar 1 eget eller linat fritidshus enligt TDB jimf{6rt med &r 2002.
Totalt si genererade Olandsturismen ir 2003 6ver 4,2 miljoner
6vernattningar/gistnitter.

Figur 1 Antal 6vernattningar pa Oland i 1 000-tal géstnitter 1997—
1998; 2000-2005.

- & - Kommersiella --®-- Fritidshus —m— Slakt/vanner
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Kalla: Resurs AB/TEM®.
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Det stora antalet 6vernattningar innebir ett betydande ekonomiskt
tillskott for Oland. Turismen ir tillsammans med jordbruket 6ns
storsta ndringar.

Nista tabell visar hur den turistomsittningen har utvecklats pd
Oland under perioden 1997-2005. Intikterna foljer antalet Gver-
nattningar, si toppiret 2003 omsatte turismen Jver 1,2 Mdr
kronor.

Figur 2 Total turistomsittning pa Oland under perioden 1997-2005.

Omsattning i Mkr

0,8

0,6

0,2

1997 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Kalla: Resurs AB/TEM®.

Den totala turistomsittningen 6kade &r 2005 med 19 miljoner
kronor eller 1,9 % jimfért med 2004. Utvecklingen visar dock
stora variationer under hela perioden. Topparet 2003 visar ocks3 att
det finns en stor outnyttjad kapacitet och potential f6r turismen att
vixa utan alltfér stora investeringar. Antalet dvernattningar visar
dirfor ocksé stora svingningar under perioden.

18



SOU 2007:60 Bilaga B 29

3.1 Antalet 6vernattningar

Olandsturisterna gjorde mer 4n 3,2 miljoner évernattningar &r

2005. Turismen ir koncentrerad till sommaren och framférallt

perioden frdn Midsommar till bérjan av augusti. Detta innebir att

Oland ir ett av Sveriges frimsta turistomriden sommartid.

P4 foljande sidor visar vi tabeller och diagram som visar antalet
dvernattningar fordelat pd olika boendeformer &r 1997-2005.
Tabell 1 Antal dvernattningar/géstnatter pa Oland under perioden 1997-
2005.

OVERNATININGAR/ 1997 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005
BESK
Hotel 153364 146299 153364 166508 153699 167243 160951 155500
Stugby 44891 50491 39503 28754 39199 33206 31137 33246
Stuga/um 66280 75366 48716 5495 54143 61223 45650 42521
Camping 1561999 1161243 1250918 1497299 1633615 1838425 1030674 1084339
Vandrarhem 38263 38743 41480 36148 51183 50127 52535 55834
Grupplogi 7986 8924 9972 0 0 0 0 0
Gasthamn 14335 10991 37492 31970 3025 33825 31067 33882
Fri camping 48000 31200 10375 46475 38110 68600 37730 24145
Kommersiella 1935118 1523257 1600820 1862200 2005205 2252649 1389744 1429467
Fritidshus 1143300 990860 1371960 1486290 1676840 1333850 1364338 1265252
Slakt/vanner 583183 552684 694506 692440 566674 737760 601080 583 957
Ouriga 1726488 1543544 2066556 2178730 2243514 2071610 1965418 1849 209
TOTALT 3661606 3066801 3667376 4040930 4248719 4324259 3355162 3278676
OVERNATTNINGAR
Dagbesdk 337000 280000 179000 235000 292000 302000 197000 233000

Kalla: Resurs AB/TEM®.
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Figur 3 Fordelningen av antalet évernattningar pa olika boendeformer pa

Oland 2005
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Kélla: Resurs AB/TEM®.
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Diagrammet visar tydligt att Camping dr den stdrsta kommersiella
boendeformen med hela 31 % av alla 6vernattningar. Boende i eget
eller 1anat fritidshus dr dock det absolut vanligaste sittet att bo pd
Olandssemestern. Inte mindre 4n 37 % av Gvernattningarna sker i

fritidshus.
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3.2 Kapacitetsutnyttjande

Kapacitetsutnyttjande ir ett relativt och ibland missvisande
begrepp om det anges i procent av disponibel kapacitet. Heldrs-
Oppna anliggningar ir svira att jimféra med sisongséppna.

Campingplatserna pid Oland var nira fullbelagda nistan tvd
minader under de solrika somrarna 1997, 2002 samt 2003. De
”simre” somrarna 1998 och 2000 sjonk kapacitetsutnyttjandet till
knappt sex veckor. Den regniga sommaren 2004 resulterade 1 ett
innu ligre utnyttjande. En mindre 6kning uppvisas 2005. Detta
visar pd en intensiv och relativt kort sisong f6r camping.

Trots den korta och intensiva hogsisongen visar kapacitets-
utnyttjandet att det finns méjligheter till utveckling och 6kning av
turismen inom den befintliga kapaciteten, utan stora investeringar.
Mycket tyder pd att det snarare idr utveckling av serviceutbudet som
krivs for att 6ka turismen.

3.3 Turismens omsattning totalt och per boendeform

Foljande tabell visar turismens omsittning pd Oland i kkr férdelat
per boendeform under perioden 1997-2005.
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Tabell 2 Turistomsittningen i kkr pa Oland per boendeform under
perioden 1997-2005.

Boendeform 1997 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Hotell 89 897 92413 142459 139825 152978 183 002 190 471 190 379
Vandrarhem 10 522 10 654 12 859 11206 29942 30076 34936 36 571
Stughy 14590 16 410 15209 11502 16 072 16 437 21 485 23106
Stuga/rum 16 239 18 465 14371 16 762 18 950 21428 16 434 15520
Camping 300319 213203 244785 361116 430071 499 116 291 276 311 865
Grupplogi 1597 1785 3191 0 0 0 0 0
Gasthamn 1433 1099 4124 3996 3933 4 566 4 660 5421
Fri camping 8 640 5616 1971 8830 8003 15092 8678 6 036
Dagbestk 69 085 57 400 39 380 55225 74 460 84 560 61070 76 890
Summa 512322 417045 478349 608 462 734 409 854 271 629010 665 788
Kommersiellt
Fritidshus 154345 133766 205794 222943 268 294 206 747 231937 221419
Slakt/vénner 104974 105010 145865 145412 128 635 167 472 146 062 138 982
Summa dvriga 259319 238776 351659 368 355 396 929 374219 377999 360 401
TOTALT 771642 655820 830008 976817 1131338 1228496 1007008 1026190
Olands andel i 38,10%  3630%  30,90%  36,30% 31,10% 41,70% 34,40% 44,70%
lanet
Olands andel i riket 1,44% 1,22% 1,60% 1,63% 1,46% 1,62% 1,28% 1,35%

Kalla: Resurs AB/TEM®.

Omsittningen frin kommersiella Gvernattningar 2005 har okat

med 37 miljoner kronor eller 5,8 % jimfért med 2004. Det totala
antalet kommersiella 6vernattningar har 6kat med ca 40000
gistnitter eller 2,9 % medan omsittningen har 6kat med 21 miljo-

ner kronor eller 3,7 % 2005 jimfért med 2004.

Med kommersiell avses de boendeformer som redovisar statistik
over antal gister och omsittning. Besokarna betalar en logiavgift
for sitt boende och de pdverkas av traditionell marknadsféring att
besoka kommunen. Med 6vriga eller icke kommersiella avses de tre
kategorierna:

1. Boende/besok hos slikt/vinner
2. Boende och nyttjande av eget eller linat fritidshus samt
3. Dagbesok/genomfartsresenirer
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Dessa kategorier kan naturligtvis pdverkas pd samma sitt som den
som viljer kommersiellt boende, men det finns, av praktiska skil,
ingen offentlig tillginglig statistik.

Figur 4 Turistomsét}ningens fordelningen pa kommersiellt- och évrigt
boende pa Oland ar 2005

H Summa Kommersiellt

O Summa évriga

Kalla: Resurs AB/TEM®.

Cirkeldiagrammet visar att de 6vriga (icke kommersiella)
boendeformerna  stdr fér hela 35% av den totala
turistomsittningen pi Oland &r 2005. Detta ir en mycket hog
andel. Oland har en stor andel av fritidshus jimfért med
riksgenomsnittet.
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Figur 5 Fordelningen av turistomstittningen per boendeform pa Oland &r
2005
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Kélla: Resurs AB/TEM®.

3.3.1 Camping

Camping (inkl campingstugor) ir den viktigaste boendeformen
med 76 % av samtliga kommersiella 6vernattningar 2005. Antalet
dvernattningar 2005 dkade med ca 54 000 eller 5,2 % jimfért med
2004. Campingen genererar ocksd 30 % av den totala turism-
omsittningen och 53 % av omsittningen f6r samtliga kommersiella
dvernattningar 2005. SCR redovisar camping i form av camping-
nitter, dvs. antal husvagnar/husbilar/tilt per dygn. For att berikna
dvernattningar anvinder SCR ett nyckeltal pd 3,134 personer per
husvagn/husbil/tilt, ett tal som nyttjats 1 drygt 15 &r. Analyser i
TDB visar att Oland har minga storre campingstugor som rymmer
betydligt fler personer in nyckeltalet. Dessutom har Oland en
Sverrepresentation av barnfamiljer som gor att 3,134 personer ofta
blir fér ligt. Om varje enhet i stillet nyttjas av 3,8 personer innebir

24



SOU 2007:60

detta en 6kning med omkring 70 000 gistnitter i tilt/husvagn och
campingstugor 2005 jimfért med SCR:s redovisning.

3.3.2 Hotell & vandrarhem

Kategorin hotell svarar for nidstan 19 % av den totala omsittningen
och 32 % av omsittningen for samtliga kommersiella évernatt-
ningar 2005. Det ligre antalet &vernattningar 2002 berodde pa
forindringar 1 SCB:s inkvarteringsstatistik dir ett betydande antal
turisthotell ”flyttades” till kategorin vandrarhem som icke STF-
anslutna vandrarhem. Det innebar d& att 6vernattningar i vandrar-
hem 6kade markant.

3.3.3 Boende i fritidshus, hos sldkt och vdnner

Boende i fritidshus ir beriknade enligt TDB. Trots minskningen,
ir detta den vanligaste 6vernattningsformen med 39 % av samtliga
overnattningar 2005. De ”icke kommersiella” évernattningsfor-
merna, fritidshus samt slikt/vinner, svarar tillsammans f6r 56 % av
samtliga 6vernattningar och 38 % av den totala turismomsitt-
ningen 2005.

3.3.4 Dagbesokare

Antalet dagbesokare ir beriknade enligt TDB, men idven relaterad
till redovisade besoksantal pd ett flertal bescksmil. Antalet
dagbesok tenderar att 6ka sol- och badvinliga somrar pi Oland.
Dessutom ir det sannolikt ett betydande antal &vernattande
*Olandsturister” generar dagbesdk till fastlandet, t.ex. Kalmar och
Glasriket, vid t.ex. dligt vider samt resan till/frin Oland. Ar 2005
okade antalet beriknade dagbesok med 18 % och omsittningen
dkade med nira 16 miljoner kronor.
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34 Turistomsattning i olika branscher

Turistomsittningen paverkar inte bara de traditionella turist-
niringarna som hotell och restaurang, utan hela niringslivet.
Foéljande tabell visar turismens omsittning férdelat pi olika
branscher:

Tabell 3 Turistomséttningens fordelning i olika branscher pa Oland ar
1997-2005.

(kkr) 1997 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Logi 132433 114561 163926 173509 193977 226162 189146 204615

Livsmedel 194090 154061 179679 205117 250483 288303 200038 208 355
Restaurang 127357 111371 149848 174087 199920 232075 192726 177934

Transport 111531 95784 121211 129508 141898 137281 125024 133784
inkl bensin

Shopping 137942 133167 148360 211528 249135 222562 211293 214881
Aktiviteter 68288 46877 66985 83068 95925 112112 88783 86 621

Kélla: Resurs AB/TEM®.

Omsittningens férdelning pd olika branscher kan ocksd visas med
den s k "Turistkronan”. Den visar hur stor andel 1 % av varje krona
som turisterna spenderar i olika branscher. Logi och restaurang far
ofta hogst andel av turistomsittningen. Men under den senaste 10-
drsperioden har stora férindringar skett, oftast for restauranger,
transport och shopping. Den héga omsittningsandelen for
livsmedel pi Oland beror pi den stora andelen av boende med
sjilvhushdll — fritidshus, camping och boende hos slikt/vinner.
Dessa boendeformer samt dagbesok genererar ocksa en relativt hog
omsittningsandel for shopping.
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Figur 6 Turistkronan visar turistomsittningens férdelning pa olika
branscher pa Oland &r 2005
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Kélla: Resurs AB/TEM®.

Turistkronan fér Oland 2005 visar tydligt att de traditionella
turistniringarna logi och restaurang endast fir 37 % av den totala
turistomsittningen. Handel med livsmedel och shopping samt
transport stdr for hela 55 % av den totala turistomsittningen. Detta
betyder mycket for att dessa niringar ska kunna verka dret runt p3
on.
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3.5 Sysselsattning

Frdn 2002 utvecklade Resurs AB, 1 samarbete med SCB, en ny
metod som kan redovisa sysselsittningen i form av antal anstillda.
Detta innebdr ocksd att vi kan redovisa sysselsittning med
regionalt och ibland lokalt anpassade tal for Oland. Av detta skil
finns dubbel redovisning fér 2002.

Tabell 4 Turistndringens bidrag till sysselsattningen pa Oland under
perioden 1997-2005

BRANSCH 1997 1998 2000 2001 2002 ny2002 2003 2004 2005
Livsmedel 1081 81,7 8,9 974 1160 103,4 1155 780 787
Restaurang 1431 1191 1484 1642 1837 2750 3098 2506 2241
Transport 40,7 333 388 397 424 532 499 443 459
Shopping 80.0 736 757 1050 1205 1549 1342 1242 1223
Aktivitet 1051 689 91,1 1079 1214 1523 1725 1331 1257
Logi 251,1 2029 2708 2732 3011 361,3  459,7 3517 3617
Administration 140 150 130 130 140 140 140 130 13,0
TOTALT 142 595 126 800 899

f\rssysselsatta, ny metod 1114 1256 995 m
Beraknat antal 890 715 870 960 1080

arsanstillda

Kalla: Resurs AB/TEM®.

Observera att ovanstiende siffror ej anger ett faktiskt resultat av
sysselsittningen utan enbart vilka volymer inom sysselsittningen
som omsittningen ger underlag till. Med tanke pi att Oland ir ett
utpriglat ensisongsomride, si ir dock antalet sysselsatta under
sommarperioden betydligt hogre.

3.6 Regional Handelsstatistik (SCB)

Foljande fakta avser &r 2004. Statistiken bygger pd féretagens
omsittningsredovisning till Skatteverket och ir exklusive moms.
Omsittning per invinare dver rikssnittet ir markerat i fet stil.
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Tabell 5 Omsittning per bransch och invanare pa Oland ar 2004 jamfort
med riket.
Kommun Bransch Inrikes oms ~ Antal Antal Oms per Oms per Oms jmf
exkl. moms anstillda  enheter invanare invanare  rikssnitt +/-
Mkr rikssnitt Mkr
MORBYLANGA 505 Bensinstationer 71 14 7 5327 8 462 -42,0
521 Butiker, varuhus 298 102 13 22202 18 356 51,6
och stormarknader
522 Specialiserad 31 18 6 2318 3449 -15,2
livsm, sprit & tobak
524 Ovriga special- 206 148 4 15 386 17797 -32,3
butiker med nya varor
551 Hotell 16 14 6 1219 2395 -15,7
552 Camping, vandrar- 32 24 10 2 369 201 29,1
hem, stugbyar m.m.
553 Restauranger 37 65 22 2774 4764 -26,7
BORGHOLM 505 Bensinstationer 51 15 5 4559 8462 -435
521 Butiker, varuhus 278 117 21 24945 18 356 134
och stormarknader
522 Specialiserad 34 14 14 3026 3449 -47
livsm, sprit & tobak
524 Ovriga special- 125 82 50 11243 17797 -73,0
butiker med nya varor
551 Hotell 119 160 15 10689 2395 92,3
552 Camping, vandrar- 80 69 26 7221 201 18,2
hem, stugbyar m.m.
553 Restauranger 88 119 43 7900 4764 349
Kélla: Resurs AB/TEM®.
Tyvirr forekommer olika former av registerforindringar,

avgrinsningar, sittet att redovisa moms etc. Uppgifterna bor dirfor
anvindas forsiktigt for att belysa férindringar mellan nirliggande
r. Av sekretesskil har uppgifter frdn branscher med firre in tre
enheter slagits samman med den bransch med nist minst enheter
inom samma huvudbransch. Omsittning och antal anstillda
redovisas for dessa branscher sammanslaget. For varje separat
bransch redovisas endast antal arbetsstillen.

Butiker, varuhus och stormarknader (livsmedel) innefattar
oftast mycket mer dn livsmedel vilket férsvirar grinsdragningen
mellan dagligvaru- och sillanképshandel. Detsamma giller 6vriga

29



Bilaga B 29

SOU 2007:60

specialbutiker med nya varor (shopping) inriknade i sillankops-
handeln vilka kan ha ett bredare sortiment innefattande produkter
tillhérande dagligvaruhandeln.

Observera att i hotellens redovisade omsittning till SCB ingér
ofta dven omsittning for restaurangverksamhet, dans och andra
siljintikter (garage, garderob, hygienartiklar, etc.).

3.7 Skatteintdkter

Skatteintikterna delas in i tvi delar:

DIREKTA  avser de skatteintikter som kommer frin syssel-
sittningen i de féretag som direkt pdverkas av beso-
karens utligg.

TOTALA  avser alla féretag som paverkas, ex tvitteriet som
tvittar hotellets linne. Totala skatteintikten ir det-
samma som den samhillsekonomiska effekten.

Skatteintikten avser bruttobelopp utan hinsyn taget till skatte-
utjimningsbidraget.

Tabell 6 Olandsturismens direkta och totala skatteintikter perioden
1997-2005.

(kkr) 1997 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005

DIREKTA

Kommun 27502 23374 29894 38182 40748 45423 37233 37943
Landsting 13718 11659 14429 16982 20248 21987 18023 18366
TOTALA

Kommun 49361 41511 58223 69018 81508 113687 90251 91331
Landsting 24621 20706 28103 33314 40502 55030 43687 44208

Kélla: Resurs AB/TEM®.

En okad skatteintikt fér kommunen innebir motsvarande minsk-
ning av skatteutjimningsbidraget. Kommunens “vinst” vid 6kad
sysselsittning innebir alltsd inte direkt mer pengar i kommun-
kassan 1 form av skatteintikter utan istillet minskade kostnader f6r
arbetsmarknadstgirder och olika former av bidrag. Den viktigaste
effekten dr dock att en 6kad sysselsittning ocksd kan innebira en
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inflyttning och dirmed 6kat skatteunderlag eller f6rhindra utflytt-
ning och dirmed bibehillet skatteunderlag.

4 Genomforande

Det statistiska underlaget har granskats. Olika uppgifter har kont-
rollerats och samkérts/matchats mot varandra, f6r att se om nigra
samband orsak-verkan finns eller ir sannolika.

Turiststatistiken frin SCB, TEM och TDB har kombinerats
med viderrapporter frin SMHI, Solligan frdn SVT Vider, samt
SMHI:s algbvervakning via satellit f6r §ren 2002-2006.

Ar 2005 “upplevdes” Oland som mycket hért drabbat av
algblomningen. Media rapporterade med katastrofrubriker. Dirfor
har vi ocksd gjort en analys dag fér dag under juli mdnad 2005 ar
for att hitta nigra samband som gir att beligga.

Tidningsrubriker har matchats mot algdvervakningsrapporter
samt Vigverkets trafikflodesmitningar f6r Olandsbron.

Fokusgrupperna har anvints for att komplettera och férdjupa
och ge perspektiv.

5 Resultat

Resultatet av studien visar f6ljande i korthet:

Regelbundna och metodiska bedémningar av algblomning har
gjorts kontinuerligt av SMHI sedan dr 2002. Det statistiska under-
laget dr dirfér begrinsat och kanske inte tillrickligt for att med
sikerhet kunna indikera eller pdvisa nigra direkta samband mellan
Algblomning (tidig, sen eller lingd) och:

Vattentemperatur

Lufttemperatur

Soligt

Regnigt

Trafik till/frin Oland, dvs. minskad eller 6kad turism

Metoden att mita algblomning med satellit har tvi begrinsningar:

e Bilden blir férenklad, utan detaljer 1 f6r stor skala
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e Gdr inte att mita nir det ir molnigt. Ger ett stort bortfall och
osikerhet

Vid en genomgéng av samtliga satellitbilder, dag fér dag under hela
perioden 2002-2006 s& har himlen rapporterats molntickt hela
72 dagar av 155 dagar. Totalt sd har algblomningen vid hela 46 % av
samtliga dagar ej kunnat mitas pa grund av moln.

Detaljinformation om lokal algsituation/férhillande ir ocksd
bristfillig pga. den stora skalan. Det ir svirt att 3 en klar bild av
den faktiska algblomningen vid badstrinderna. Det verkar dock
som om vistra kusten i Kalmarsund mot fastlandet inte har
drabbats riktigt lika ofta och hirt som &stra kusten.

5.1 Algblomning temperatur i luft och vatten i juli
manad

Underlaget ger viss information om algblomningens samband
temperatur i luft och vatten. Att underséka detta samband faller
dock utanfér ramen for denna fallstudie. Vi har tittat pd detta utan
att dra nigra egna slutsatser. I tabell bilaga 1 kan finns dock
information om detta.

5.2 Algblomning och antal soldagar i juli manad

Antalet soldagar anses ha stor betydelse for turismen generellt. Vi
har dock inte kunna beligga nigot sikert och direkt samband
mellan antalet soltimmar och algblomning. Somrar med mainga
soltimmar verkar inte har drabbats av kraftigare och besvirligare
algblomning.

5.3 Algblomning och antal regndagar i juli manad

Precis som med antalet soldagar s3 har vi inte kunna se nigot klart
och direkt samband mellan antal regndagar och algblomningens
utbredning.
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5.4 Algblomning och trafik till/fran Oland dver
Olandsbron

Medias larmrapporter har ansetts ha stor betydelse for att bromsa,
hejda och till och med minska turisttrafiken till Oland. Vi har dock
inte kunnat pdvisa nigot direkt samband mellan algblomning,
algrapporter frin SMHI och/eller medias larm om algblomning.
Trafiken till/frin Oland verkar vare sig ha ékat eller minskat pga.
algrapporter eller tidningsrubriker. Vigverkets statistik siger
diremot inget om att trafiken skulle kunna ha &kat om inte
algblomning och larmrapporter dominerat mediabilden.

Denna bild st6ds av turiststatistiken 1 TEM 2005 i kapitel 3. Den
visar en liten 6kning frin ir 2004. En komplett och grundlig
undersokning av medias faller utanfér ramarna f6r denna fallstudie,
men borde kanske utredas vidare.

5.4.1 Vagverket jmf med algblomning

En samkérning mellan vigverkets trafikflddesmitning och SMHI:s
samt medias rapporter och nyhetsférmedling om algblomning visar
féljande f6r perioden &r 2002-2006.

Ar Samband

2002 Algblomning rapporteras omkring den 15 juli. M&nadens
period med titaste trafik till/frin Oland infaller den 12—
18 juli.

2003 Algblomning rapporteras omkring den 21-24 juli
Minadens period med titaste trafik till/frin Oland
infaller den 14-25 juli.

2004 Algblomning rapporteras omkring den 29-30 juli. Inga
mitningar frin VV.

2005 Algblomning rapporteras omkring den 8-14 juli
Trafiken till/frin Oland avviker frin tidigare &r med att
inte ha mer in enstaka toppdagar, i e den 15 juli.

2006 Algblomning rapporteras omkring den 10-15 juli.
Vigverkets mitningar visar pd en trafik pd nigot over
medeltrafiken.
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5.5 Fokusgrupper

Fokusgrupp dr en typ av gruppintervju, dir en specifik frige-
stillning stills 1 fokus fér en diskussion. Gruppen leds av en
moderator som introducerar imnet och kommer med féljdfrigor
om det behovs.

Fokusgruppen anvinds ofta som komplement till kvantitativa
metoder for att £ fram fordjupade perspektiv pd ett imne.

Fokusgrupper kan eliminera en del av det som brukar kallas fér
intervjueffekt. Intervjuaren har en tillbakadragen roll och kan
dirmed undvika att f& svar som anpassas till forskaren.

Genom fokusgrupper kan ocksd gruppeffekter studeras. Delta-
garna bide ifrigasitter och forklarar f6r varandra i samtalen, dirfor
kan fokusgruppen sigas vara mer in summan av separata indivi-
duella intervjuer.

Syftet med fokusgrupperna var att belysa hur eventuella férind-
ringar i vider och milj6 paverkar respondenternas sommarsemester
i allminhet och pi Oland i synnerhet. Fokusgrupperna genom-
fordes under april 2007 1 Stockholm.

Deltagarna rekryterade via en annons i Metro. Samtliga inbjudna
kom och deltog i fokusgrupperna. Tv fokusgrupper hélls med nio
deltagare i den forsta gruppen och tio i den andra. Respondenterna
hade samtliga semestrat pd Oland minst tvd ginger under de
senaste fem dren, dvs. under samma period som SMHI har rappor-
terat om algblomning.

Diskussionerna féljde en intervjuguide och spelades in pd DVD
och band. Direkta citat frin deltagarna redovisas dirfér i kursiv stil.

SMHI:s tre scenarier f6r 2020-talet presenterades och diskute-
rades i grupperna.

Scenario 1 — Normal sommar 2020-talet.
Scenario 2 — Sommar med lingre algblomning 2020-talet
Scenario 3 — Varm sommar 2020-talet.

5.5.1 Sammanfattning

e Respondenterna oroar sig inte f6r vider- och klimatférindringar
1 sin vardag.

e Man upplever inte férekomsten av en 6kad algblomning sirskilt
alarmerande.
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e Massmedia anses ha en tendens att &verdriva klimat- och
miljéproblem.

e Deltagarna indrar inte sina semesterplaner sivida inte ett vider-
eller miljéproblem férekommer flera 4r i rad.

5.5.2 Semestervanor

Deltagarna representerar ett tvirsnitt av Olandsbeskarna. Minga
ir frekventa sommargister pi Oland och reser dit i stort sett varje
sommar. Ungefir hilften har vinner eller familjer med anknytning
till Oland och semestrar hos slikt och vinner eller i linad stuga.
Camping var vil representerad. Aven hotell-/pensionatsgister samt
endagsbesokare frin Kalmar lin dr representerade.

Forutom att hilsa pd slikt och vinner anges vidret vara av
betydelse for valet av Oland som resmal. De flesta upplever Oland
som solsikert och man vet att Oland och Gotland ofta har flest
soltimmar i Sverige. Oland ir framférallt sol och bad samt
annorlunda och exotisk natur. Semesterperioden ir koncentrerad
till juli. Nigon nimnde ocksi Oland utanfér sommarperioden och
hade gistat Olands skordefest.

Man ir dverens om att den svenska sommaren ir fantastisk och
de flesta viljer att ligga eventuella utlandsresor under andra delar av
dret.

De flesta viljer att semestra pi Oland i juli eller bérjan pi
augusti. Vidret upplevs bra och det har hunnit bli varmt 1 vattnet.
Vider med sol och virme ir viktiga skl till att man viljer just
Oland. Diligt vider enstaka dagar med regn verkar inte oroa eller
avskricka dessa besokare. Flera trostar sig med att om det regnar
pa Oland, s§ ir det virre pd annat hall.

Andra aspekter som gér att man viljer att semestra i Sverige ir
ekonomin och att det kiinns tryggare nir man har barn.

Boendet varierar beroende pi omstindigheter och familje-
situation. Man bor hos slikt och vinner, 1 hyrd stuga, p& camping,
pa hotell eller sover i bilen.

Nir man vil har bestimt att vara pi Oland under en speciell
period dker man inte dirifrin iven om vidret inte dr bra. Har man
bokat boende stannar man perioden ut. Man 8ker p3 utflykter och
hoppas pa bittre vider. Enstaka dagar med regn eller diligt vider
stdr inte. Perioder med l&ngvarigt ddligt vider kan dock f& delta-
garna att dndra sina semesterplaner helt.
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Endast ett par av deltagarna har limnat Oland nir vidret inte
varit bra.

5.5.3 Orosmoment

Deltagarna kan i nuliget inte se ndgot som skulle géra att de inte
skulle semestra pi Oland i framtiden. Man diskuterar kring den
korta sisongen och att man maste boka boende ett halvdr i forvig.
Att det dr mycket folk under hégsisong innebir en del oligenheter
i form av t.ex. linga kéer p8 restauranger och liknande.

De som har méjlighet vintar girna med att boka for att se hur
vidret blir. Nigra pipekar att om vidret ir diligt pd Oland ir det
innu simre pd 6vriga platser 1 Sverige.

En deltagare som sportdyker nimner att algblomningen har
blivit virre 6verallt, men virst pd dstkusten. De 6vriga deltagarna
hiller med om att den dkande férekomsten av algblomning inte ir
trevlig, men man upplever det inte som ett direkt hot. Ar det for
sorjigt, sd badar man inte, helt enkelt.

Deltagarna tycker att rapporterna om algblomning i media ir
overdrivna och att det man liser sillan stimmer Gverens med
verkligheten.

Medias bevakning beskrevs som lésnummerférsiljning med
sensationsrubriker som ”nakenchock” och algchock”, utan stérre
trovirdighet. Ingen hade avbokat, avstitt frin att boka eller resa,
eller rest frdn 6n trots medias rapportering. De allra flesta bokar i
s& god tid, eller har inga val, att de dker dnda.

Flera hade ocksd upptickt 6ns mojligheter att 8ka och bada pa
ostra- eller vistra sidan, beroende p3 algsituationen.

5.5.4  Begreppet "Normalsommar”

Deltagarna fir uppskatta hur vidret och temperaturen brukar vara
under en normal sjudagarsperiod i juli- bérjan av augusti.

e Antal soldagar 5-6 dagar
e Antal regndagar 0-2 dagar
e Medeltemperatur i luften 22-25 grader
e Medeltemperatur i vattnet 17-24 grader
e Antal badbara dagar 5-7 dagar
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Man ir Sverens om att det 1 allminhet dr soligt, varmt och torrt.
Vattentemperaturen ir det som varierar mest beroende pd att man
befinner sig pi olika platser pd Oland. De flesta siger sig kunna
bada varje dag, medan nigra f3 tycker att vattnet dr for kallt att
bada 1 6ver huvudtaget.

Deltagarna tenderar dock att 6verskatta temperatur och antal
soldagar, medan antalet regndagar underskattas jimfért med
SMHI:s statistik. Minnet kan svika och férskéna ibland.

5.5.5  Forandringar i vader och temperatur

Deltagarna har givetvis noterat att det skett férindringar i vider
och temperatur. Man ir dock osiker pid vad som ir normala
svingningar 1 vidret och vad som ir tecken pd en mer bestiende
férindring. Den férsta spontana reaktionen ir att det dr sként att
det blivit varmare. Tinker man efter finns det naturligtvis skal till
oro sett ur ett lingre och mer globalt perspektiv.

Man skall inte tinka i dom termerna — viktigt att inte dra paralleller
mellan global miljéférstéring och semester — jag njuter av min
semester — vad som kommer att hinda om 350 &r — det kan man oroa
sig for p vintern.

Speciellt genom massmedia bjuder man in orosmomentet i vardags-
rummet — TV ir det storsta hotet som finns {6r familjen.
Nistan fel att inte ha diligt samvete for nigonting — jag tycker att
man skall jobba med att i bort det — njuta av livet 1 stillet.
Figelinfluensan siktades p& Oland — forstorade upp allting — var ju
inga smittade figlar dir — de mindre barnen var jitteridda — det enda
de pratade om pa dagis.

Matad med det hela tiden — ja ha nu skall man oroa sig for det ocksi....
tinker pd ndgot annat nir man iter sina kroppkakor — njuter av det i
stillet.

Har inte ndtt den nivin i Sverige nir man ser effekterna av férind-
ringarna.

Kommer inte mirka nigon stérre férindring under vir livstid.

Om det blir varmare vill man inte 3ka till Medelhavet.
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5.5.6 Information och kannedom

Det man kinner till om vider- och miljéférindringar ir det man
list 1 tidningar och sett pd TV. Morgontidningarna upplevs mer
trovirdiga dn kvillspressen. Ndgon pdpekar att morgontidningarna
kan ha vildigt bra och djuplodande serier om t.ex. miljon.
Kvillstidningarnas miljébevakning upplevs éverdriven.

5.5.7 Algblomning

Deltagarna har noterat en okad férekomst av algblomning de
senaste dren. Dock upplever man medias rapportering om algblom-
ningen p3 Oland éverdriven.

De lokala tidningarna ger en mer sanningsenlig bild av situa-
tionen. Om det dr mycket alger pd en plats kan man alltid 3ka
nigon annanstans fér att bada. Eftersom det bliser mycket pd
Oland bl3ser algerna ofta bort.

Man kinner till att barn kan bli sjuka av vattnet, men tycker inte
att det ir s stort problem eftersom barnen inte vill bada i alla fall
nir det ir mycket alger i vattnet.

Om det var vildigt mycket alger flera 4r i rad skulle det kanske
paverka semesterplanerna negativt. Man piverkas ocksd mer av vad
tidningarna skriver om det giller ett resmdl man inte kinner till.

Har funnits ganska linge — men nu har det blivit virre — kanske for att
temperaturen har stigit — men jag vet inte...

Nu har jag ju stora barn och di behéver man ju inte bekymra sig
lingre.

Vet inte mer dn det jag ser — s6rjan — skrivs att det kan ge utslag och

feber.
Mindre barn kan bli jittesjuka.

Om det blir mycket algblomning férsvinner barnfamiljerna — men d&
blir det ngot annat — golfbanor — konstnirer.

Om det ir mycket alger flera dr i strick skulle Oland tappa som
turistmal.
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5.6 Scenario 1 — Normal sommar 2020-talet

14 av 19 respondenter upplever scenariot trovirdigt.

Man tycker inte att férindringarna ir si stora och alltsd fullt
sannolikt enligt m&nga. De som inte tycker det verkar trovirdigt
tror att en grads okning dr f6r mycket under en si pass kort
tidsperiod. Nigra tror ocksd att det kommer att bli innu varmare
och vara fler soldagar n vad man uppger.

Om detta scenario var verklighet skulle det inte pédverka
resandet till Oland.

5.7 Scenario 2 — Sommar med langre algblomning
2020-talet

16 av 19 respondenter upplever scenariot trovirdigt.

Nigra tycker att antalet dagar med algblomning stimmer bittre
overens med verkligheten 1 dag. Man tror att om temperaturen
stiger blir det 4annu mer algblomning 4n vad som anges 1 scenariot.

En &terkommande ¢kad algblomning i enlighet med scenariot
skulle paverka resandet till Oland. Nigra skulle kanske &ka till
Vistkusten 1 stillet. Man tror ocksd att barnfamiljer skulle vilja
bort Oland som turistmil. Andra skulle dock féredra Oland fram-
fér andra resmil, t.ex. Stockholms Skirgird, eftersom det bldser
mer p3 Oland.

Det ir ind 4ckligare” att bada i en insjo.

Hela 6n ir ju inte tickt av alger! Det ir ofta virre i t.ex. Stockholms
skirgdrd.

5.8 Scenario 3 — Varm sommar 2020-talet

10 av 19 respondenter upplever scenariot trovirdigt.

Detta scenario vicker en del tankar om vider och miljs. Varfér
har det blivit s3 mycket varmare? Hur paverkar det miljon? Det ir
inte alla deltagare som upplever scenario 3 sirskilt alarmerande
eftersom siffrorna pdminner om férra drets sommar.

Om det var s hir varmt och fint vider skulle man sikert 8ka till
Oland. Nigra tror att de skulle resa oftare om vidret var bittre och
mer stabilt.
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Skulle nog fundera lite varfér det blivit s§ varmt — mycket avgaser —
vixthuseffekt.
(Flera hiller med)

Dromsemester — fast lite orovickande.

Verkar som det skulle bli vildigt torrt.

Mer jimt klimat.

Palmer pa vig.

Helt osannolikt — frdn 17,5 till 21 grader.

Hela Olands alvar skulle nog évergs till nigon form av 6ken.
Fullstindigt osannolikt — skulle nog vara innu mer alger i s8 fall.

Vad har hint med ozonskiktet?

Scenario 3 visar ungefir samma klimat- och temperaturdata som
sommaren 2006! Om detta skulle intriffa, si skulle de flesta klart
overviga att semestra mera pd Oland. Att det ocksi skulle attrahera
och locka till sig betydligt flera européer frén ff a Nordeuropa
(Tyskland, Polen) sdgs inte som ndgot stort problem. Nigon ansig
att detta skulle kunna betyda mycket fér utvecklingen av Oland
som turistmal.

Scenario 3 upplevs som b&de positivt och negativt. Orovickande
ir vad det skulle kunna innebira fér miljén och klimatet i stort.
Positivt dr att det blir varmare och skénare, mera solsikert och
badvinligt. Okad internationell turism upplevs ocksi av de flesta
som ndgot positivt. Fokusgrupperna indikerar ocks3 att algblom-
ningen, i sig, inte ir ett tillrickligt stort problem eller hinder frin
att avstd frén att resa till Oland. Ingen hade tagit nigot avgérande
beslut pd grund av algblomning eller rapporter om algblomning.

5.9 Okad turism till Oland

Flera av deltagarna tror inte att en hdjning av temperaturen runt
Medelhavet skulle mirkas si tydligt pd grund av det fuktigare
klimatet.

Deltagarna ser positivt pi en 6kad turism till Oland frin Nord-
och Centraleuropa. Det idr bra for ekonomin och kan ge fler
arbetstillfillen. Man tror inte heller att det skulle piverka den egna
semestern 1 si stor utstrickning eftersom européerna ofta har
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semester senare pd dret. Om temperaturen stiger och vidret blir
bittre miste sisongen pd Oland bli lingre.

6 Turismens utveckling i Europa till
2020-talet

World Tourism Organization (UNWTO) har gjort en ldngtids-
prognos och bedémning av turismens utveckling fram till &r 2020.
Tourism 2020 Vision gor en kvantitativ prognos fér en 25-3rs-
period, med 1995 som basir och prognoser f6r r 2010 och &r 2020.

Trots att turismen har utvecklats oregelbundet och ryckvis
senare ir, s& beddms de bakomliggande och drivande faktorerna
och trenderna inte férindras nimnvirt. Erfarenheter visar att korta
perioder av snabb utveckling foljs av korta perioder av lingsam
utveckling. P3 ldng sikt kan man dirfér rikna med en ndgorlunda
kontinuerlig utveckling. En genomsnittlig utveckling per &r kan
dirfér ge en god bild av hela perioden.

Figur 7 Prognos for den internationella turismens utveckling till ar
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Kalla: UNWTO, Tourism 2020 Vision.
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Tourism 2020 Vision beriknar att internationell turism gér nira 1.6
miljarder resor &r 2020. Av dessa beriknas 1.2 miljarder vara
intraregionala medan 378 millioner ir ldngdistansresor.

De populiraste regionerna &r 2020 ir Europa med 717 millioner
turister, Sydostasien och the Stilla Havsomridet (397 millioner)
samt Nord- och Sydamerika (282 millioner).

Tabell 7 Utvecklingen av den internationella turismen under perioden
1995-2020
Base Year  Forecasts Market share (5)  Average annual
2010 2020 growth rate (%)
(Million) 1995 2020 1995-2020
World 565 1006 1561 100 100 41
Africa 20 47 71 36 5.0 55
Americas 110 190 282 19.3 18.1 38
East Asia and the Pacific 81 195 397 144 254 6.5
Europé 336 527 717 59.8 45.9 3.1
Middle East 14 36 69 2.2 44 6.7
Soth Asia 4 11 19 0.7 1.2 6.2

Kalla: UNWTO, Tourism 2020 Vision.

Tillvixten Europa forvintas ¢ka lingsammare in i nya tillvixt-
omriden som Asien, Mellangstern och Afrika. Europa behiller den
hogsta marknadsandelen av den globala turismen, men andelen
beriknas minska frin 60 % &r 1995 till 46 % &r 2020.

Lingdistansresor forvintas 6ka med 5,4 % per &r under perio-
den 1995-2020. Intra-regionala resor beriknas ¢ka mindre med
3,8 % under perioden. Forhillandet mellan intra-regionalt resande
och ldngdistansresor kommer dirav att forindras frin 82:18 &r 1995
till nira 76:24 ar 2020.

Denna berikning och prognos visar att det kan vara mycket
stora regionala och lokala variationer. Dessa kan bero pd en mingd
olika omvirldsfaktorer som infrastruktur, miljé, vider och
marknadsféring.

Att hir ta hinsyn till och viga in eventuella positiva effekter av
hégre temperatur 1 luft och vatten ir inte helt litt.

Aven om klimatet under hogsommar i Medelhavsomridet blir
mycket varmt och torrt, si kan man dven dir rikna med att
sisongen forindras frin idag en utpriglad topp till att bli ett
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flersisongsomrdde med sidsongsforlingning till tvd toppar och
kanske nedging och rentav nedstingning under den allra varmaste
och torraste h6gsommaren.

Under denna varmaste period, s& borde rimligen turismen séka
sig till andra mera attraktiva destinationer 1 Europa, diribland
Norra Europa.

Att dirfor siga att Norra Europa, Ostersjon och Oland vinner
okad attraktionskraft mot Medelhavsomridet ir kanske inte helt
ritt. Bdda turistomrddena fir nigon form av sisongsférlingning.
Det kan hinda att det blir ett slags nollsummespel. Okningar,
mojligheter och eventuella hot sldr lika i slutindan. Klimatfrigan ir
1 hogsta grad global.

7 Olandsturismens utveckling till
2020-talet

Oversitter vi Tourism 2020 Vision till Oland, s§ utgir vi frin den
genomsnittliga drliga 6kningen av turismen i Europa med 3,1 %.
Europa tar emot sdvil intra-regionala resenirer som lingdistans-
resor.

Oland, Ostersjon och Norden har i allminhet en 13g marknads-
andel av turismen i Europa. Oland kan med nuvarande struktur och
resemonster rimligen inte heller férvintas ta emot ndgra
lingdistansresor. Okningstakten for intra-regionala resor ir ligre
in for lingdistansresor. Vi kan dirfér anta att utvecklingen fér
Oland ir ligre dn f6r Europa. Okningstakten fér Oland ir i detta
scenario sinkt till en genomsnittlig 6kning pd 2,5 % med basir
2005.

Med tanke p3 att fokusgrupperna och de faktiska klimatférind-
ringarna enligt scenario 1 eller 2 inte ansdgs pdverka resandet till
Oland, s3 har vi hir valt att fokusera p4 och resonera om effekterna
av scenario 3.

7.1 Antalet 6vernattningar/besokare 1997-2025

En genomsnittlig 6kning av antalet 6vernattningar pa 2,5 % per &r
innebir att Oland &r 2025 kan ha uppemot totalt 5,6 miljoner
besokare!
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Figur 8 Utvecklingen av antalet miljoner évernattningar ar 1997-2005
med prognos till &r 2025.
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Kalla: Resurs AB.

For ar 2025 kan detta tyckas vara anmirkningsvirt hoga siffror,
men tittar vi pi nigra historiska toppar fér turismen pa Oland, s§ ir
okningen inte lika anmirkningsvird.

Ar 2003 s3 redovisade kommersiella boendeanliggningar nira
2,25 miljoner Svernattningar. Ar 2025 beriknas dessa uppga till
uppit 2,28 miljoner gistnitter. Den totala 6kningen frdn toppéret
blir d& bara ca 30 000 gistnitter. Denna 6kning borde kunna klara
med en liten utveckling av kapaciteten.

Boende i eget fritidshus samt hos slikt och vinner nidde &r
2002 en topp med &ver 2,2 miljoner gistnitter. Prognosen for ir
2025 ir ca 2,9 miljoner gistnitter. Detta ger en avsevird 6kning pd
over 700 000 gistnitter.

I bida fallen s8 ir det troligt att kapaciteten inte behéver utokas
sirskilt mycket fér att klara okningen. Sisongsférlingning, tack
vare ett varmare klimat bidrar till att ¢ka turismen totals och
dirmed ocksd stirka de ekonomiska effekterna bide besoks-
niringen och 6vriga branscher. Precis som UNWTO, si kommer
enstaka 4r att avvika kraftigt sdvil uppdt som nedit frin en genom-
snittlig 6kningstakt, men enstaka kraftiga avvikelser pdverkat inte
gen ldngsiktiga trenden.
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Vi menar att klimatutvecklingen enligt scenario tre innebir
foljande mojligheter, foérutsatt att den potentiella miljomissiga
hoten kan hanteras.

Antalet resendrer Skar. Nuvarande omriden som genererar
resor till Oland kommer iven i framtiden att svara f6r majoriteten
av resorna. Oland har en mycket stor andel svenska resenirer. Vi
kommer dven i fortsittningen att resa till Oland.

Svenska resenirer kommer att kunna oka sitt resande pd tvd
olika sitt.

Under hégsisong kan antalet vernattningar/resa 6ka

Stora mojligheter att man gir flera resor per ar pga. sisongs-
forlingningen

Tillgingligheten och nirheten ir fortfarande stérst f6r svenskar.

Det blir inte nigon invasion av Sydeuropéer som flyt frin den
torra och heta Medelhavsomridet. Hir ir tillgingligheten fé6rmod-
ligen for diligt genom langa avstdnd och bristfilliga kommunika-
tioner.

Diremot s kan vi rikna med en 6kning av turister frin linder
som redan visar ett stort intresse for Sverige. Andelen turister frin
Tyskland, Holland, Danmark och Norge borde rimligen kunna
6ka. De viljer bort hettan och torkan vid Medelhavet och semestrar
pd betydligt nirmare hall.

Kapacitet p& boende kan vara en tring sektor. Oland ir ett av
Sveriges mest campingtita turistomrdden. Goda campingdr ir
campingplatserna i stort sett fullbelagda pg Oland under hégsom-
maren.

En o6kning av campingturismen kan 3stadkommas genom
sisongsforlingning tack vare ett varmare klimat. For detta behéver
befintlig kapacitet inte utvecklas.

For att klara ett okat tryck under hégsommaren, s behover
kapaciteten utdkas. Campingen ir den boendeform som allra
snabbast och mest kostnadseffektivt kan utdkas. Investeringarna i
nya campingenheter kan snabbare och littare goras.

Det 6kande antalet besgkare betyder naturligtvis mycket for de
ekonomiska effekterna for Oland.
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7.2 Turistomsattning 1997-2020-talet

Turistomsittningen har beriknats utifrdn samma tankegingar och
férutsittningar som prognosen fér antalet 6vernattningar. Omsitt-
ningen baseras pd 2005 &rs prisnivd. Vi har inte justerat omsitt-
ningen for sedvanliga prisdkningar eller inflation.

Vi antar ocksd att den totala turistomsittningen fordelas enligt
”Turistkronan” med samma relationer som ar 2005.

Den totala turistomsittningen kommer di att 6ka med ca
600 MKkr frin ca 1 Mdr 4r 2005 till 6ver 1,6 Mdr ar 2025.

Kommersiellt boende pd hotell, vandrarhem, camping och
stugbyar skulle d4 omsitta 6ver 900 Mkr. Boende 1 fritidshus samt
hos slikt och vinner skulle svara f6r nira 600 Mkr i omsittning.
Dagbesckare skulle generera en omsittning pd 6ver 100 Mkr.

Omsittningsutvecklingen visas 1 diagrammet pa nista sida

Figur 9 Utvecklingen av turistomsattningen i kkr ar 1997-2005 med
prognos till ar 2025

@ Komrersiellt boende @ Fritidshus/slékt & vanner [ Dagsbesck

1800
1600
. 1400
= 12001
2 1000 1
800 1
600
400
200 1
0 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' |
1997 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2010 2015 2020 2025

Ar

Omsittn

Kélla: Resurs AB.

7.3 Omsattning och sysselsattning — prognos fér
2020-talet

Med utgdngspunkt i TEM 2005 &rs berikningar av sysselsittningen
for olika branscher, s har vi beriknat turismens effekter f6r syssel-
sittningen till 2020-talet efter samma férdelning av *Turistkronan”.
Denna ger di en omsittning som férdelas pa olika branscher enligt

foljande tabell:
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Tabell 8 Prognos for utvecklingen av turistomsattningen pa Oland till
2020-talet.
Bransch % andel av Omsattning ar 2005 Omsattning 2020-
Turistkronan kkr talet kkr
TOT TURIST-OMSATTNING 100 % 1026 189 1643756
Logi 20 % 204 615 328 751
Restaurang 17 % 177 934 279 439
Livsmedel 20 % 208 355 328752
Transport inkl drivmedel 13% 133 784 213 688
Shopping 22 % 214 881 361 626
Aktiviteter 8 % 86 621 131 500

Kalla: Resurs AB.

Sysselsittningen inom de olika branscherna kan di beriknas till
foljande antal &rssysselsatta jimfort med &r 2005.

Tabell 9 Prognos for turismens effekter pa sysselsattningen pa Oland till
2020-talet.

Bransch Sysselsatta ar 2005  Nyckeltal kkr/anstilld  Sysselsatta 2020-talet
Logi 361,7 567 580
Restaurang 224.1 794 352
Livsmedel 78,1 2 647 124
Transport inkl 459 2915 73
drivmedel

Shopping 122,3 1757 206
Aktiviteter 125,7 689 191
TOTALT 971 1057 1526

Kalla: Resurs AB.

7.4 Sammanfattning av Olandsturismens
utvecklingen till 2020-talet

Helhetsbilden enligt vira antaganden och berikningar f6r 2020-
talet framgdr av nedanstdende tabell.
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Tabell 10 Utvecklingen av turismens totala ekonomiska effekter pa Oland

till 2020-talet
Utfall Prognos Okning  Okningi %
Ar2005  2020-talet
Antal dvernattningar (1000-tal) 3.511 5.625 2.114 60,2
Total turistomsattning (Mkr) 1.026 1.644 618 60,2
Sysselsattning (arssysselsatta) 971 1.526 555 57,1

Kalla: Resurs AB.

Turismen har goda utvecklingsméjligheter och Oland kan vixa som
turistdestination. Som avslutning gér vi I nista kapitel en summa-
risk beskrivning av turismen 1 Sverige.

8  Turismen i Sverige 2005 — nagra
nyckeltal

Vi vill hir ocksd lyfta fokus fran klimatférindringar och algblom-
ning och ge en kort 6versikt av svensk turistniring idag.

Turismen ir idag en betydande niring, inte bara pg Oland, utan i
hela Sverige. Nutek konstaterar foljande i Arsbokslut for svensk
turistniring 2005 att:

Turismen i Sverige &r 2005 genererade totalt:

190,9 miljarder kronor i total omsittning
2,79 procent av Sveriges totala BND.
62,3 miljarder kronor i exportintikter/utlindsk konsumtion i
Sverige.
e 138 166 sysselsatta (3rsverken).

Andelen av Sveriges totala BNP ir i1 nivd med energisektorn och
betydligt storre dn jordbruk, skogsbruk och fiske.

Exportvirdet, som ir utlindska turisters konsumtion i Sverige,
uppgick till 62 miljarder kronor. Detta ir nigot mer dn export-
virdet av svenska personbilar. Turismens exportintikter dr ocksd
den enda exportniring som genererar direkta momsintikter till
statskassan.

Sysselsittningen inom ménga traditionella basniringar 1 Sverige
minskar. Turistniringen har dock vuxit med drygt 35 000 nya
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heltidsarbeten sedan 1995. Under 2005 sysselsatte turistniringen
hela 138 000 arsverken. Det ir flera dn 1 de nio storsta svenska
storforetagen. Det dr ocksd fler in inom till exempel jordbruk,
skogsbruk och fiske.

Turismens utgifter gynnar hela det svenska niringslivet. Varu-
handel omsitter drygt 74 miljarder kronor, eller 39 % av den totala
turistomsittningen. Direfter kommer boende och restaurang, med
57 miljarder kronor, eller nira 30 % av omsittningen. Transport-
sektorn med intikter frin exempelvis tigbiljetter, flygstolar och
hyrbilar stdr for 44,5 miljarder kronor eller drygt 23 %.

8.1 Olika satt att berdakna turismens ekonomiska
effekter

Nutek anvinder ett s.k. satellitkonto, TSA (Tourism Satellite
Account), for att mita turismens effekter pd ekonomi och syssel-
sittning. TSA-modellen dr framtagen av World Tourism Organiza-
tion (UNWTO) i nira samarbete med OECD och turistniringens
organisationer. Metoden ir pd vig att bli en etablerad standard i
hela virlden fér att mita turismens effekter. TSA-berikningarna
gors frén dr 2006 pd Nuteks uppdrag av SCB i Nationalriken-
skaperna.

I Sverige anvinds ocks8, sedan 1988, TEM {6r att berikna turis-
mens ekonomiska effekter, framférallt pd lokal och regional niva.
Dessutom tillfér TDB ett virdefull information om turisternas
utligg.

Satellitkontot visar en total turistomsittning pd 190,9 miljarder
kronor. TEM Sverige 2005 redovisar en omsittning pa 78,9 mil-
jarder kronor fér 2005. Det dr 112,1 miljarder ligre in Nuteks
siffror! Varfor skiljer det hela 112,1 miljarder kronor mellan TEM
och Nuteks TSA?

TEM redovisar enbart den konsumtion som sker direkt pi
respektive destination. Men besdkarna spenderar ocksd mycket pd
sjilva resan till sitt resmdl, bdde inkdp fore resan, reskostnader
samt utligg under resan till resmélet. Utligg f6r detta kartliggs for
svenska resenirer i TDB, men kan inte sirredovisas per omride.

Detta ger foljande omsittningsstruktur:

e Konsumtion pd svenska destinationer 78,9 miljarder
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e Utligg fore och under resa till svenska destinationer 26,0 mil-
jarder
OVRIGT 86,1 miljarder
TOTAL TURISMOMSATTNING SVERIGE 191,0 miljarder

kronor

Posten ”Owrigt” svarar for hela 45 % av turismomsittningen. Hir
ingdr framst foljande konsumtion:

Utlindska besokares utligg for resor i Sverige

e Svenska resenirers resor till utlandet generar omsittning i
Sverige hos researrangérer, resebyrder, transportérer och manga
andra i form av provisioner, bokningsavgifter, forsikringar och
paligg.

e Grinshandel, frimst norska inkép i lin som grinsar till Norge
Utlindska dagbesok i Sverige, frimst affirsresenirer
Utlindska 6vernattningar i1 fritidshus som igs av utlindska
medborgare, framférallt danska och tyska i sédra Sverige, samt
norska i vistra och norra Sverige.

Turistniringen ir inte en bransch i traditionell mening. Den ingdr
som en naturlig och sjilklar del i minga andra branscher som
handel och transportsektor. Men vem ir turist och vem ir lokal
kund?

Det ir ibland mycket svirt att urskilja turister frdn vanliga
ortens “vanliga” kunder, gister och besdkare. Det finns idag inga
praktiska kassasystem som kategoriserar kunderna.

Vi kan knappast heller ha separata entréer till muséer, evene-
mang och attraktioner for turister. Hir talas det om besdkare, som
ofta i&r kommunens egna invénare.

Det dr dirfor svart att {4 fram statistik f6r turisternas inverkan
pd ekonomi och sysselsittning pd samma sitt som for andra
niringar.

Minga turister kommer heller inte ithdg var eller i vilket omride
eller lin de stannade for att tanka eller fika.

Definitionen av ordet “turist” ir inte heller sjilvklar och kan
skapa svirigheter nir det giller avgrinsningar och berikningar.

Vira kommande rikneexempel anvinder uppgifterna i TEM
som utgdngspunkt och beriknar dirfér enbart turismens direkta
effekter. De boér nirmast ses mera som riknedvningar in som
berikningar och prognoser éver framtiden.
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Som tidigare ir detta ett rikneexempel f6r Sverige, en dterhill-
sam prognos som svarar mot ligt stillda férvintningar med en
okningstakt pd en blygsam nivi. Det finns ett otal faktorer som
skulle kunna pdverka utvecklingen positivt. Det ir litt att dver-
skatta dessa faktorers pdverkan. Vi har dock valt att inte spekulera
over eller rikna med politiska beslut, turismens évergripande orga-
nisation, marknadsféring och regleringar eller statliga 6vergripande
turistiska initiativ.

Vir bedémning ir ett exempel pi ett scenario Sver en lig
dkningstakt, som inte forvintas innehdlla ndgra extraordinira, stora
regionala och nationella satsningar pa turismen.

Vira exempel indikerar dock att turismen har stora méjligheter
att i en starkare stillning och betydelse fér svensk ekonomi i
framtiden.

8.2 Turismens ekonomiska effekter i Sverige ar
2005-2025

Med TEM Sverige 2005 som grund kan vi géra samma berikningar
for Sverige som vi gjorde for Oland. Nyckeltalen skiljer beroende
pa att Sverige bestdr av ménga olika lin, med sinsemellan mycket
olika utliggs- och omsittningsménster.

Observera att foér Sverige gor vi berikningarna av de ekono-
miska effekterna per heldr, inte som pi Oland enbart fér som-
maren.

Vi later diagram och tabeller tala for sig sjilva.
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8.2.1  Scenario for utvecklingen av antalet gastnatter i
Sverige till ar 2025

Figur 10 Antalet miljoner gistnatter i Sverige ar 2005 med prognos till ar
2025
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Kalla: Resurs AB.

8.2.2  Scenario for utvecklingen av total turistomsattning i
Sverige till ar 2025

Figur 11 Total turistomsittning i Mdr SEK fér Sverige ar 2005 med
prognos till ar 2025
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Kalla: Resurs AB.
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8.2.3  Utvecklingen av turistomsattningen i olika branscher
till ar 2025

Tabell 11 Prognos for utvecklingen av turistomséttningen i Sverige till ar

2025

Bransch % andel av gmsﬁttning gmséttning

Turistkronan Ar 2005 Mkr SEK Ar 2025 Mkr SEK
Logi 28% 22 098 440 36 210 867
Restaurang 19% 14995 370 24 571 660
Livsmedel 12% 9470760 15518 943
Shopping 20% 15784 600 25 864 905
Aktivitet 1% 5524610 9052717
Transport 14% 11049 220 18105433
TOTAL TURISTOMSATTNING 100% 78 923 000 129 324 525

Kalla: Resurs AB.

8.2.4 Turismens effekter pa sysselsattningen i Sverige till ar

2025
Tabell 12 Prognos for turismens effekter pa sysselsittningen i Sverige till
ar 2025

Bransch Sy§selsatta Nyckeltal Sysselsatta
Ar 2005 Kkr/anstalld 2020-talet

Logi 30800 717 50 469

Restaurang 18 300 819 29 987

Livsmedel 3900 2428 6 391

Shopping 8100 1149 13273

Aktivitet 8100 682 13273

Transport 3700 2 986 6 063

TOTALT 72 900 119 455

Kélla: Resurs AB.

Notera att vi har gjort dessa exempel med antagande att inga stora
politiska beslut férindrar villkoren f6r svensk turism, eller att inga
stora och betydande nationella eller regionala satsningar sker.
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8.3 Sommarturismen i Sverige ar 2005

Det ir naturligtvis inte bara turismen pd Oland som péverkas av
utvecklingen och férindringar 1 klimat och reseménster. Vi kan pd
goda grunder anta att Sverige kommer att gynnas och 6ka sin andel
av den europeiska sommarturismen, under férutsittning att vi
klarar att hantera de negativa effekter som klimatférindringen i sig
innebir. Men vi méste ocksd klara de hogre krav och belastningar
som en 6kande turism stiller pd savil infrastruktur som mil}é.

Att belysa den totala sommarturismen i Sverige faller utanfér
ramen for detta uppdrag, och skulle ta bort fokus frin huvudupp-
giften. Vi beskriver dirfér kortfattat, som exempel, nigra av de
mest vilbesokta destinationerna och turistlinen under sommar-
perioden juni-augusti. Vi redovisar diremot inte nigra berikningar
av ekonomiska effekter.

Denna beskrivningen av sommarturismen 1 Sverige, har vi
begrinsat till de besékare som anvinder sig av nigon form av
kommersiellt boende pd hotell, vandrarhem, stugby eller camping.
For overnattningar pd hotell, vandrarhem och stugbyar giller
uppgifterna juni-augusti. Statistiken fér camping giller dock for
hela 3ret. Ett rimligt antagande ir dock att: en overvildigande
majoritet av campingnitterna sker under sommaren, med undantag
av fjillvirldens relativt {4 vintercampare.

Uppgifter om gistnitter och omsittning frén boende 1
eget/ldnat fritidshus, hos likt/vinner och évriga boendekategorier
saknas 1 vissa lin/omraden eller ir osikra pd grund av olika metoder
och modeller fér berikningar.

De lin och omriden som idag har de stérsta turiststrémmarna
sommartid 1 Sverige, ir framférallt kustlin med goda méjligheter
till sol och bad. Undantag ir Dalarna och Virmland. Dalarna
erbjuder sommartid sdvil tradition, natur och kultur som bad i
Siljan. Virmland har ocksi en rik turistisk tradition och en
betydande grinshandel. Stockholm har ocksd en sirstillning. Hir
lockar ett enormt utbud av aktiviteter av alla olika slag. Men
Stockholm har ocksd en stor attraktionskraft 1 Skirgdrden, som
ofta betraktas som ndgot helt unikt, men som idag inte riktigt har
en kommersiell boendekapacitet att ta emot en betydande
turiststrom.

Sommarturismens vanligaste kommersiella boendeform 1 Sverige
ir camping, férutom i Stockholms lin dir hotellévernattningar
dominerar. Campingen férknippas med sol och bad vid kusten. Vi
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har hir nedan sorterat ut de stdrsta och mest besokta linen under
sommaren, perioden juni-augusti.

Dessa ir i tur och ordning, sorterade efter antalet gistnitter pd
kommersiella boendeanliggningar under perioden juni-augusti ir
2005:

1. 17,6 % Vistra Goétalands lin, framforallt Géteborg och
Bohuslin

2. 12,4 % Stockholms lin

3. 9,7 % Skine lin

4. 8,5 % Kalmar lin med Oland

5. 6,5 % Hallands lin

6. 6,5 % Dalarnas lin

7. 4,5 % Virmlands lin

8. 1,9 % Norrbottens lin

Dessa 4tta lin stir for ungefir 68 % av det totala antalet dvernatt-
ningar pd kommersiella boendeanliggningar som hotell, vandrar-
hem, stugbyar och camping 1 Sverige under perioden juni-augusti.
Ombkring 75% av logiintikterna f6r kommersiellt boende i Sverige
skapas 1 dessa dtta lin!

Som en liten tankestillare beskriver ocksd mycket vi kort nigra
destinationer som anses vara stora, men som 1 verkligheten
sommartid endast tar emot en liten andel av turiststrémmarna,
nimligen:

. Co}otland
e Are
e Silen

Turismen 1 Sverige visar ocksd pd stora skillnader mellan nirlig-
gande omrdden som kan vicka frigor. Kronobergs lin i "mérkaste
Sméland” har nira 35 % utlindska gistnitter av inkommande
turism, medan typiska badomriden som Kalmar lin knappt nir
14 % och Hallands lin en innu ligre andel med knappt 9 %
utlindska 6vernattningar. Utlindska turister kanske i dag efter-
frdgar annat dn sol och bad.

Skine, Halland och Vistra Gotaland har alla mycket god
tillginglighet med goda kommunikationer, vil utbyggd infrastruk-
tur och en nirhet till stora befolkningscentra. De har siledes nira
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till sina besckare. Nirheten till stora befolkningscentra ir bide
geografisk och ekonomisk.

Norrbottens lin ligger mycket avsides och kan naturligtvis inte
rikna med nigon storre turistinvasion frin Europa. Norrbotten har
dock en mycket stor andel norska gistnitter. Vi tror ocksd att
andelen norska turister kommer att 6ka.

Kalmar och Oland ligger avsides i sydost och har dirfér hinder i
tillginglighet och kommunikationer. E 22:an ir en betydligt
”simre” vig in t ex Skdnes och vistkustens E 6:a.

8.3.1 Véastra Gotalands lan

Vistra Gotalands lin ligger 1 topp med nira 18 % av antalet gist-
nitter pd kommersiellt boende 1 Sverige under sommaren. Fram-
forallt Goteborg och Bohuslin ligger mycket vil till med goda
kommunikationer och en vil utbyggd infrastruktur och férbin-
delser med vigar, jirnvigar, flyg och bit. En vacker skirgird med
klippor, minga campingplatser, fiskeligen, badorter och hillrist-
ningar dr naturliga férdelar. Utbudet av boende ir ocksd komplett
med vil utbyggd hotellkapacitet i stiderna, samt ett pirlband av
ménga campingplatser lings kusten. Kommunikationerna ir goda
och tillgingligheten hog. Strickan Oslo-Géteborg-Malmé-Kopen-
hamn har mycket goda kommunikationer med motorvig och
jirnvidg. Hir finns en stor marknad pd relativt nira hall. Avstindet
till Milardalen och Storstockholm ir ocksd inte lingre dn ca 500
km, d v s ungefir samma avstind som det ir frin Norra Oland till
Milardalen. Vistra Gotaland ligger klart 1 topp som storsta turist-
omride sommartid foér sivil svenskar som utlindska besékare,
framforallt norrmin.

8.3.2 Stockholms lan

Stockholms lin med huvudstadens aktiviteter, shopping, restau-
ranger, evenemang och niringsliv generar ett resande iret runt av
alla sdvil affirsgister som fritidsresenirer. Stockholm har ungefir
12 % av de kommersiellt boende sommarturisterna i Sverige. Goda
kommunikationer med flyg och tig gor att Stockholm har den
storsta andelen besdkare som inte kommer med bil. P4 senare ar
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har ocksd en internationell kryssningstrafik vuxit sig stark med
otalig anlé6p till Stockholm.

Infrastrukturen framstills ofta som ett stort hinder f6r utveck-
ling i regionen. Regeringen har nyligen tagit beslut om den s k
Citybanan. Den ir beridknad att tas i drift successivt &r 2013-2016.
Detta okar tillgingligheten. Manga europavigar som E4, E18, E20
bar alla till Stockholm, men huvudstaden saknar fortfarande effek-
tiva kringleder, s& stora trafikstockningar ir vanliga. En tringsel-
skatt infors 1 augusti &r 2006.

8.3.3  Skane lan

Skdne har sivil god hotellkapacitet som ett antal betydande
campingomrdden. Hotell dominerar i Malmé och Helsingborg,
medan Camping 4r helt dominerande i omriden som Ystad, Ahus,
Landskrona och Héganis. Skdne bjuder ocksé pd slott, herrgdrdar
och gistgiverier. Ndgra stora betydande sommarevenemang lockar
stor publik, t ex Kiviks- och Sjébo marknader. Nirheten till
Danmark och Europa ger ocksd goda forutsittningar f6r turismen.
Kommunikationerna ir goda. I Skdne ir det nira till allt.

8.3.4 Kalmar lan

Kalmar lin saknar de goda kommunikationerna och nirheten till
stora marknader. Med tanke p8 liget som en avkrok i sydost, ir det
nirmast uppseendevickande att Kalmar lin har en titposition i
Sommarsverige nir det giller camping. Endast Vistra Goétaland ir
storre. Detta sidger ndgot om den verkliga potentialen och méjlig-
heterna fér Kalmar och Oland. Campingen ir hirt koncentrerade
till Oland, men ndgra starka orter ir ocksi Vistervik, Oskarshamn
och Vimmerby.

Satsningar pd infrastruktur, kommunikationer och tillginglighet
planeras. Flygplatsen foérvintas {3 ett uppsving 1 samband med den
omtalade Kina-satsningen, dir det kinesiska foretaget Fanerdun
bygger ett stort utstillningsexpo, dir europeiska képare kan mota
kinesiska produkter. De mest optimistiska gissar pd nira 2 miljoner
besckare per r nir centrat dr vil etablerat. Flygplatsen klarar idag
en utdkning av flygtrafiken till ca 500 000 passagerare irligen.
Satsningen gynnar inte bara Kinacentrat. En utékad flygtrafik,
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titare linjenit och en byggnad av flygplatsen o6kar ocksd
mojligheten for lagprisflyg och charter till Kalmar och Oland.

E 22:an héller, framférallt i Bleking och Kalmar lin, en alltfér
lag standard. Vigverket har tillsammans med berérda kommuner
och intressenter startat ett s.k. PPP/OPS-projekt (Public Private
Partnership/Offentlig Privat Samverkan) med planer att uppgra-
dera och bygga ut E 22:an till en betydligt bittre framkomlighet.
Planerna riknar med att E 22 ska vara full utbyggd till minst 2+1
vig senast till &r 2016.

8.3.5 Hallands lan

Halland saknar nigot av hotellkapacitet, men har en mycket vil
utbyggd campingkapacitet med titt mellan campingplatserna. Hir
bytts Bohuslins klippor mot linga sandstrinder. Tillgingligheten
ir god med sdvil E 6:an som jirnvig.

8.3.6 Dalarnas ldn

Dalarna har ofta framstillts som sjilva sinnebilden av svensk
sommar med l6vad midsommarsting och folkdans. Dalarna ir ett
av Sveriges f& tvisisongsomriden. Hir finns sdvil camping som
annat kommersiellt boende vid Siljan och Silenfjillen. Camping
dominerar sommartid, medan hotell och stugor vintersisongen. En
betydande andel (nira 82 %) av intikterna frin hotell och stugor
skapas vintertid. Siljan ir ocksd, inte att forglomma, ett av f3
turistomrdden som, i dag, fungera bdde vinter och sommar. Vinter-
sisongen kan dock komma att hotas pd sikt av klimatférind-
ringarna.

8.3.7 Varmlands lan

Virmland ligger 1 topp nir det giller andel utlindska turister. Hela
40% av turisterna kommer frin utlandet, framforallt frin Norge.
Grinshandeln ir betydande. Aven camping har en stor andel.
Virmland har ocksi en kuststricka vid Sveriges storsta insjo,
Vinern, men det dr snarare ilvarna, bruksbygderna och skogarna
som priglar turistbilden. Virmland stdr ocksd for svensk turist-
tradition. Virmland ir ocksi det lin som har storst andel
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inkommande utlindsk turism med 6ver 40 % i huvudsak norrmin.
Aven Norrbottens lin har 35 % inkommande turism frin Norge.

8.3.8 Norrbottens lan

Norrbotten har vid kusten Pited Nordens Riviera. Luled,
Haparanda och Kalix. Hir dr huvuddelen av sommarturismen
lokaliserad. Fjillen med Gillivare och Dundret samt Jokkmokk
med marknaden, samt skogar och ilvar, orérd vildmark och
naturupplevelser lockar inte nigra betydande skaror av besdkare.
En betydande del av turismen i Norrbotten kommer frin Norge.

8.3.9 Gotland

Gotland anses allmint som en sommars. Hir ir det betydligt firre
antal besékare 4n man kan tro. Tillgingligheten ir ett stort hinder.
Firja och flyg dr de enda alternativen. Det gor att det krivs enorma
satsningar for att nd upp till de omriden som idag ir mera
littillgingliga. Gotland ligger faktiskt pa nist sista plats av Sveriges
lin nir det giller kommersiella gistnitter juni-augusti. Endast
Vistmanlands lin har firre 6vernattningar pd kommersiellt boende.
Andelen som bor hos slikt/vinner eller 1 eget/lnat fritidshus ir
dock relativt hog. Gotland har ocksd en relativt liten andel som
viljer camping.

8.3.10 Arefjillen

Are har en mycket liten andel sommarturism, men arbetar med att
bredda sitt utbud fér att 6ka attraktionskraften sommartid med
aktiviteter av olika slag.

8.4 Camping i forandring

Forsiljningen av husbilar och husvagnar slir nya rekord. Denna
trend har héllit 1 sig under ndgra &r. De senaste tio &ren har
forsiljningen av nya husbilar och husvagnar 6kat med hela 350%.
Campingen har férindrats. Campare ir inte lingre familjerna i
matchande triningsoveraller och triskor. Téntstimpeln tvittas
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bort. Standarden okar och allt fler viljer camping sommartid.
Formerna fér camping och camparnas resemonster forindras.
Utvecklingen av campingen ir bide nédvindig och viktig for
utvecklingen av svensk sommarturism.

8.5 Vagen till framtiden borjar nu

Som avslutning kan det vara pd sin plats att diskutera rimligheten
av dessa berikningar. Som alla prognoser s rymmer de ett antal
antaganden. Prognosen stimmer si linge férutsittningarna inte
indras utanfér de ramar som avgrinsar. Precis som alla tankar om
framtiden, s3 kan de aldrig tas for absoluta sanningar.

Rapporten visar pi stora utvecklingsméjligheter fér Olands
besoksniring. Men studien vicker ocksd en del nya frigor som
kanske behover belysas nirmare, for att vi ska fd en skarpare bild av
algblomningens och klimatférindringens effekter pa turismen.

Hur piverkar algblomning uppfattningen om Oland och 6ns
image som turistomrdde?

Om sambandet mellan algblomning och hégre vattentemp
beliggs, si kanske detta rimligen motverkar den lingsiktliga
okningen av attraktionskraften.

Redan idag kan Oland sommartid drabbas av vattenbrist med
bevattningsférbud. Hur bli och utvecklas tillgdngen pd rent och
tjanligt dricksvatten i framtiden?

Transporterna till/frin Oland stir fér stora koldioxidutslipp.
Utvecklingen av oljepriset ir osiker. Hur pdverkar och begrinsar
energiskatter och o6kade oljepriser tillgingligheten, framférallt
transporterna.

Vad gor bescksniringen pd Oland? Hur kommer turistniringen
att arbeta for att utveckla och stirka Olands attraktionskraft, image
och varumirkesvirde? Hur kommer kapaciteten och infrastruk-
turen att utvecklas f6r att klara och méjliggéra en 6kad turism?

Medias roll och piverkan kan granskas ytterligare, sd att
sambanden mellan medias larmrapporter och antalet avbokningar,
instillda resor eller avvaktan tydligare beliggs.

Sdledes finns det en hel del spinnande frigor att jobba med.
Framtiden m3d medféra stora utmaningar fér att klara klimat-
férindringar, men hir finns ocksd mojligheter till utveckling for
turistnidringen som kan gd hand i hand med aktiv miljévird,
ansvarsfull resurshantering och klimathinsyn.
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Definitioner

Algblomning

Algévervakning

Avgrinsningar

Dagbesok
Froken Alg

Gistnitter

Hadley Centre

HELCOM
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Algblomning kallas fenomenet nir planktonalger
tillvixer kraftigt och pa kort tid bildar mycket
stora populationer, i Ostersjon av ff a bligrona
alger (cyanobakterier).

SMHI driver sedan 2002 "Baltic Algae Watch
System", ett satellitbaserad 6vervakningssystem
for bligrona (cyanobakterie) algblomningar i
Ostersjon. Tolkade satellitbilder presenteras
dagligen under hela sommaren

Rapporten avgrinsas till tillginglig turiststatistik
och de mitningar som gjorts om/av vider, klimat
och algblomning till huvudsak juli ménad, &r
2002-2006 (Killor:SMHI, samt SCB, TDB och
TEM ér 1997-2006).

Besokande pd Oland som inte dvernattar pd én.

Ett pilotprojekt f6r lokal algévervakning i
Kalmar och p3 Oland. Lokala algspanare
rapporterar dagligen algférekomst frin ett
femtotal strinder till Hogskolan i Kalmar.
Informationen finns tillginglig f6r allminheten
via internet: www.hik.se/alg, mobil: mobil.hik.se
och telefon: 0480-44 60 10.

Antalet nitter som en gist dvernattar. Synonymt
med 6vernattningar.

The Met Office Hadley Centre ir
Storbritanniens officiella centrum for forskning
om klimatférindring.

Helsingforskommissionen arbetar {6r att skydda
den marina miljén i Ostersjon fran alla killor till
miljéforstdring genom mellanstatligt samarbete
mellan Danmark, Estland, EU, Finland,
Tyskland, Lettland, Litauen, Polen, Ryssland and
Sverige
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IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change,
FN:s vetenskapliga klimatpanel, grundades
1988 av United Nations Environment
Programme (UNEP) och World
Meteorological Organization (WMO). IPCC
publicerade sin 4:e stora utvirdering den 6 april
2007

Klimatférindring  Ett omdebatterat fenomen, dir forskarvirlden
genom IPCC idag ir enig om minniskans och
samhillsutvecklingens pdverkan pa klimatet.

Klimatmodeller =~ Regionala klimatmodeller har utvecklats av
SMHI/Rossby Center med utgdngspunkt i
globala modeller frin IPCC.

Klimatscenarier ~ Regionala klimatscenarier baseras pd
antaganden enligt de 3 scenarier som SMHI

gjort.
Max Planck Max Planck Institute for Meterology i
Institite Hamburg (MPI-M).

RCAO-modellen Rossby Centre regional Atmosphere-Ocean
model (Déscher et al. 2002), en regional
klimatmodell speciellt utvecklad f6r norra
Europa. Den kombinerar Rossby Centre
Regional Atmosphere Model, RCA
(Rummukainen et al. 2001, Jones et al. 2004),
och Rossby Centre Regional Ocean Model,
RCO (Meier et al. 2003).

Rossby center SMHI:s forskningsenhet som arbetar med
regionala klimatmodeller.
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Bilaga 2 — Scenario 1

Normal sommar 2020-talet

Juli

Dygnsmedeltemperatur

Hogsta eftermiddagstemperatur
Regndagar

Soldagar

Vattentemperatur

Antal dagar med algblomning
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Normal
sommar
1991-2006
17,5
21
10
10
18
5
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Normal
sommar
2020-talet
18,5
22
9
10
19
6
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Bilaga 3 — Scenario 2

2020-talet sommar med lingre algblomning

Juli

Normal

sommar

1991-2006

Dygnsmedeltemperatur 17,5
Hogsta eftermiddagstemperatur 21
Regndagar 10
Soldagar 10
Vattentemperatur 18
Antal dagar med algblomning 5

Normal
sommar med
lingre
algblomning
18,5
22
9
10
19
10
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Bilaga 4 — Scenario 3

Varm sommar 2020-talet

Juli

Dygnsmedeltemperatur

Hogsta eftermiddagstemperatur
Regndagar

Soldagar

Vattentemperatur

Antal dagar med algblomning

68

Normal
sommar
1991-2006
17,5
21
10
10
18
5
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Varm
sommar
2020-talet
21
25
5
15
21
6
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Bilaga 5:1

Samlingstabell med statistiska underlag Oland 1990-1993

Métenhet 19900 1991 1992 1993
Overnattningar/besik Gastnatter 1000-tal 1464 1693 1417 1529
Hotell\pensionat 0 10 35 72
Stuga\lgh hyrd/férmedlad 0 143 163 137
Camping 0 564 495 395
Stuga\lgh hyrd privat 0 221 191 139
Summa Kommersiella dvernattningar 0 938 884 143
Summa slakt & vanner samt vild camping 0 381 180 347
Eget\lanat fritidshus\ligenhet 0 345 313 390
Antal fordon

Trafik Olandsbron juli ménad N/A N/A N/A N/A
Trafik pendlare Olandsbron okt man -2004/nov 2004- N/A N/A N/A N/A
Trafik Turister/Bestkare N/A N/A N/A N/A
Véaderdata: SMHI, SVT Vader

Dygnsmedeltemp i luft N/A N/A N/A N/A
Antal regniga dagar 20 5 14
Antal soliga dagar 5 15 0
Antal mulna dagar 18 1 11
Medel vattentemp N/A N/A N/A N/A
Algblomning start N/A N/A N/A N/A
Algblomning stopp N/A N/A N/A N/A
Algblomning antal dagar N/A N/A N/A N/A
Solligan: antal soltimmar Oland Sédra/Norra 342 410 508 227
Vader allman omdéme sommar N/A N/A N/A N/A
TuristEkomisk Modell TEM

TEM Gastnitter komersiellt boende Oland helér N/A N/A N/A N/A
TEM Géstnatter dvriga boendeformer helar N/A N/A N/A N/A
TEM TOTALT GVERNATTNINGAR helar N/A | NA N/A N/A
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Bilaga 5:2

Samlingstabell med statistiska underlag Oland 1994-1996

Méatenhet 1994/ 1995 1996
Overnattningar/besok i gastnatter 1000-tal 1648 2060, 1243
Hotell\pensionat 85 33 16
Stuga\lgh hyrd/férmedlad 183 234 190
Camping 535 821 495
Stuga\lgh hyrd privat 285 282 92
Summa Kommersiella dvernattningar 1088 1370 793
Summa slakt & vanner samt vild camping 256 417 198
Eget\lanat fritidshus\ligenhet 221 233 196
Trafikmatning Vagverket: Antal fordon

Trafik Olandsbron juli ménad 776411) 738557
Trafik pendlare Olandsbron okt man -2004/nov 2004- 378089( 376434
Trafik Turister/Besokare 398322| 362123
Vaderdata: SMHI, SVT Vader

Dygnsmedeltemp i luft N/A | NA N/A
Antal regniga dagar 2 9 13
Antal soliga dagar 22 9

Antal mulna dagar 1 6

Medel vattentemp N/A | N/A N/A
Algblomning start N/A | NA N/A
Algblomning stopp N/A | NA N/A
Algblomning antal dagar N/A | N/A N/A
Solligan: antal soltimmar Oland Sédra/Norra 522 422 293
Vader allman omdéme sommar N/A | N/A N/A
TuristEkomisk Modell TEM

TEM Géstnétter komersiellt boende Oland helér N/A | N/A N/A
TEM Gastnatter dvriga boendeformer helar N/A | NA N/A
TEM TOTALT GVERNATTNINGAR heldr N/A | N/A N/A
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Samlingstabell med statistiska underlag Oland 1997-2001

Matenhet 1997 1998 1999] 2000 2001
Overnattningar/besok i gastnatter 1000-tal 1317 1272 1689 1120 1870
Hotell\pensionat 0 116 8 23 12
Stuga\lgh hyrd/férmedlad 69 37 60 68 227
Camping 587 433 753 397 786
Stuga\lgh hyrd privat 45 242 220 195 64
Summa Kommersiella dvernattningar 701 828 1041 683 1149
Summa slakt & vanner samt vild camping 275 188 191 152 368
Eget\lanat fritidshus\ligenhet 332 114 401 259 215
Trafikmatning Vagverket: Antal fordon

Trafik Olandsbron juli manad 770179 752077 819136| 775942 839697
Trafik pendlare Olandsbron okt man 380132| 382657 396378| 387185 399744
Trafik Turister/Bestkare 390047 369420 422758| 388757| 439953
Vaderdata: SMHI, SVT Vader

Dygnsmedeltemp i luft N/A N/A N/A N/A N/A
Antal regniga dagar 5 11 4 15 12
Antal soliga dagar 11 i 13 5 12
Antal mulna dagar 6 8 6 15 8
Medel vattentemp N/A N/A N/A N/A N/A
Algblomning start N/A N/A N/A N/A N/A
Algblomning stopp N/A N/A N/A N/A N/A
Algblomning antal dagar N/A N/A N/A N/A N/A
Solligan: antal soltimmar Oland Sodra/Norra 435 363 425 327 447
Véder allman omdéme sommar Sol/lite r|Regnigt!|Sol/lite r! |Regnigt! |Sol/lite r!
TuristEkomisk Modell TEM

TEM Gastnitter komersiellt boende Oland heldr|1935118/1523257|  N/A 1600820| 1862200
TEM Géstnatter dvriga boendeformer helar 1726488(1543544|  N/A 2066556| 2178730
TEM TOTAL OVERNATTNINGAR helar 3661606(3066801)  N/A 3667376 4040930
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Samlingstabell med statistiska underlag Oland 2002-2006

Méatenhet 2002 2003 2004 2005/ 2006
Overnattningar i gstnitter 1000-tal 1592 2353 1665 1593 1913
Hotell\pensionat 109 59 59 148 24
Stuga\lgh hyrd/férmedlad 12 40 205 39 103
Camping 4341 1295 521 4471 672
Stuga\lgh hyrd privat 261 190 161 243 418
Summa Kommersiella dvernattningar 876/ 1584 952 871 12117
Summa slakt & vanner samt vild camping 141 434 192 109] 181
Eget\lanat fritidshus\ligenhet 508 163 472 451 359
Trafikmatning Vagverket: Antal fordon

Trafik Olandsbron juli manad 854181| 850363 795965(812507
Trafik pendlare Olandsbron okt man 410811{ 433201 373475 387321402888
Trafik Turister/Besokare 443370 417162 4086441409619
Vaderdata: SMHI, SVT Vader

Dygnsmedeltemp i luft 18,1 18,8 16,4 19,1 21,2
Antal regniga dagar 12 15 16 11 6
Antal soliga dagar 7 10 6 11 11
Antal mulna dagar 14 13 12 10 4
Medel vattentemp 18,1 18,9 15,8 186 21,1
Algblomning start 15 18 29 6 10
Algblomning stopp 17 24 30 14 15
Algblomning antal dagar 3 6 3 8 6
Solligan: antal soltimmar Oland Sodra/Norra 439 410 414 497 680
Véder allman omdéme sommar Sol/lite r!{Sol!!!  |Mkt regn!|Véxlande!| N/A
TuristEkomisk Modell TEM

TEM Gastnatter komersiellt boende Oland heldr | 2005205(2252649| 1389744| 1429647| N/A
TEM Géstnatter dvriga boendeformer helar 2243514{2071610| 1965418| 1849209 N/A
TEM TOTAL OVERNATTNINGAR helar 4248719/4324259| 3355162| 3278856) N/A
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Biologisk mangfald och
klimatférandringar

Vad vet vi?
Vad behdver vi veta?
Vad kan vi gora?

Centrum for Biologisk Mangfald
Tommy Lennartsson och Louise Simonsson

Underlagsrapport utarbetad for Klimat- och sérbarhetsutredningen,
april 2007
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Forord

Centrum f6r Biologisk Maingfald har arbetat med bevarande av
biologisk mingfald sedan 1995, bl.a. genom att stédja kunskaps-
uppbyggnad och foérbittrad tillimpning av kunskap. Under den
tiden har klimatférindringar blivit en allt viktigare friga for vért
arbete. Det har blivit uppenbart att arbetet med biologisk méngfald
méste bedrivas 1 ett klimatférindringsperspektiv om vi skall kunna
bevara jordens organismer, deras genetiska kapital och de eko-
system de bygger upp. Lika uppenbart ir det att biologisk méngfald
ir av avgorande betydelse f6r bide klimatférindringarna i sig och
effekterna av dem. Det ir biologisk méngfald som skapar jordens
ekosystem och det dr genom férindringar i ekosystemen min-
niskan mer dn pd nigot annat sitt kommer att drabbas av klimat-
férindringarna. FN varnar f6r massvilt och enorma folkforflytt-
ningar nir ekosystem inte lingre kan brukas eller bebos av de
samhillen som finns dir idag. T Sverige kommer ekosystemens
buffrande och producerande férméiga att behdvas nir klimatet
forindras, exempelvis fingst av niring och kol eller produktion av
bioenergi. Det dr dirfér mycket positivt att Sverige nu Okar
insatserna pd att motverka klimatférindringar och att anpassa
sambhillet till de férindringar vi inte kan undvika.

Samtidigt ir det oroade att insikten om sambanden mellan
klimatférindringar och biologisk méngfald ibland tycks vara svag,
s att klimatsatsningar och satsningar pd biologisk méngfald
stundom t.o.m. stills mot varandra. I skrivande stund diskuteras 1
Sverige dels att finansiera klimatsatsningar med bl.a. minskade
anslag till bevarande av biologisk mdngfald, dels att vi miste offra
biologisk mangfald nir vi motarbetar klimatférindringar eller
genomfér anpassningsitgirder. Exempel pd det senare ir utbygg-
nad av de sista orérda idlvarna och ersittning av storm- och bark-
borrekinslig gran med frimmande tridslag, exempelvis sitka-gran.
I Sverige dr vi dnnu pd diskussionsstadiet, men pd andra hill pd
jorden har sidana missriktade &tgirder redan genomférts, exempel-
vis avverkning av regnskog for att i bioenergisyfte odla sockerrér
(Latinamerika) eller oljepalmer (Sydostasien). I dessa exempel sak-
nas insikt om att minskad skogsareal till inte obetydlig del bidrar
till vixthuseffekten och att oljepalmsodling dirtill ofta sker pd
torvmark vilket frigor ytterligare bundet kol till atmosfiren.

Foérhoppningsvis dr emellertid farhdgor av detta slag ogrundade,
s& att vi framdver kan arbeta med bevarande av biologisk mingfald
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som en del av klimatsatsningarna. Denna rapport blir di ett viktigt
steg 1 det arbetet.

Urban Emanuelsson,

Forestindare, Centrum for Biologisk Mdngfald
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Om denna rapport

Rapporten har tagits fram under viren 2007 av Centrum fér Bio-
logisk méngfald pd uppdrag av Naturvirdsverket, som en under-
lagsrapport till Klimat- och sirbarhetsutredningen.

Rapporten behandlar olika klimataspekter pa biologisk mangfald
och bygger dels pd publicerad kunskap, dels pd& opublicerade
expertsynpunkter. De senare ir resultat av intervjuer och diskus-
sioner under 20062007 med ett stort antal experter, exempelvis
forskare, tjinstemin och praktiker inom naturvirdsomridet. Samt-
liga tackas hirmed, ingen nimnd, ingen glémd. Muntliga killor
anges bara i enstaka fall eftersom de allra flesta resonemang som
inte dr direkta litteraturciteringar dr synteser av mdinga olika
expertsynpunkter och publicerade data.

En férsta version av rapporten har kommenterats av Per
Rosengqvist, Miljédepartementet, Ola Inghe, Naturvirdsverket, Jan
Gustavsson, Jordbruksverket och Ulf Girdenfors och Hjalmar
Croneborg, ArtDatabanken.

Sammanfattning

Férindringar i klimatet det sista drhundradet har redan visat sig ge
effekter pd vixters och djurs reproduktion, vixtsisongens lingd,
férdelning och storlek hos populationer och utbrott och férekomst
av skadeorganismer och sjukdomar. Klimatférindringar har siledes
blivit ytterligare en faktor genom vilken minniskan piverkar
biologisk mingfald, ekosystem och dess tjinster. Gedigna kun-
skapsbaserade rapporter och organisationer som IPCC (2007),
Millennium Ecosystem Assessment (2005), EEA (2005) och IUCN
(2005) framhiller klimatférindringar som en av de viktigaste
orsakerna till férlust av biologisk mingfald och férindringar av
ekosystemstjinster.

Effekter av klimat pd biologisk méngfald méiste bedémas i
relation till effekterna av andra omgivningsfaktorer, framférallt
minniskans nyttjande och hushillning av natur och naturresurser.

Nyttjandet av naturresurser innefattar areella niringars mark-
anvindning, reglering av sjéar och vattendrag, nyttjande av havens
resurser, utslipp till vatten och luft etc. En stor andel av Sveriges
naturtyper och geografiska omriden ir piverkade av minniskan.
Det ir viktigt att inse att minniskans pdverkan pd biologisk

11
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mangfald iven framgent kommer att vara ytterst stark. Mark-
anvindning som idag ir negativ for biologisk mingfald kommer att
vara det dven i ett forindrat klimat. Vill vi bevara biologisk
méngfald fir vi dirfor inte flytta fokus fr8n nyttjande till klimat,
men vi miste diremot vara medvetna om och férberedda pi
eventuella ytterligare problem, orsakade av klimatférindringarna.

Vi miste ocksi vara medvetna om att nir vi férindrar virt
resursutnyttjande for att anpassa det till klimatférindringar, kan
anpassningarna manga ginger f storre konsekvenser f6r biologisk
méngfald och ekosystemtjinster dn klimatférindringarna 1 sig. Vi
kan vilja styrmedel och markanvindning som minimerar eller
aktivt motverkar klimateffekter pd biologisk méngfald eller land-
skap. Vi behéver dirfor metoder for att rutinmissigt bedéma
ekosystemeffekter av planerade anpassningsdtgirder. Innan anpass-
ningsitgirder utférs bor vi ha preciserat olika alternativa dtgirder
och virderat dem med avseende pd bla. ekonomi, sociala kon-
sekvenser och biologisk mangfald.

For att kunna gora rimliga férutsigelser om hur klimatférind-
ringar kommer att piverka biologisk méingfald miste effekter av
klimat och nyttjande analyseras integrerat. Scenarier fér dndrat
nyttjande miste i sin tur tas fram genom samarbete mellan olika
samhills- och forskningssektorer, och genom att beakta hur olika
regioner kommer att pdverkas av klimatférindringarna.

For att ta hinsyn till biologisk mingfald i ett klimatsamman-
hang krivs ett antal dtgirder omfattande bla. policies/lagstift-
ning/styrmedel, naturvirdsstrategi, praktisk naturvdrd, forskning,
myndighets- och verksamhetssamordning m.m. En utvirdering och
revision av regelverk, riktlinjer och stédsystem i internationella
konventioner, nationella miljomal och strategier, nationell och
europeisk lagstiftning m.m. bor utféras for att sikerstilla att
klimatpolicy och klimatférindringar tas hinsyn till. Naturvird blir
dirfor ett grinsoéverskridande problem mellan sektorer, regioner
och nationer nir klimatférindringar beaktas.

Denna rapport som baseras pd en genomging av kunskapsliget
visar att vi idag saknar nédvindig kunskap om biologisk mangfald 1
ett klimatsammanhang men mycket av den onskade kunskapen
relativt enkelt kan tas fram, genom nya analyser och sammanstill-
ningar av befintlig kunskap eller genom enklare undersékningar.
For vissa kunskapsluckor krivs dock mer omfattande forskning,
teoretisk eller empirisk. Rapporten ger forslag till dtgirder for
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kunskapsuppbyggnad som vore énskvird for anpassningsstrategier
och dtgirder.

Varfor diskutera biologisk mangfald i relation till
klimatférandringar?

Biologisk mangfald, en del av klimatproblemet

Biologisk mangfald 4r nira
kopplad till klimat: férind-
ringar 1 klimatet pdverkar bio-
logisk méngfald och férind-
ringar 1 naturliga ekosystem
paverkar klimatet (t.ex. Reid
m.fl. 2004). Biologisk méng-
fald bygger upp jordens eko-
system och klimatférindringar-
nas effekter pd dessa eko-
systemtjinster kommer att piverka minniskor och samhillen. FN:s
klimatpanel férutspdr exempelvis stora folkforflyttningar till foljd
av att ekosystem blir obrukbara f6r de samhillen som idag nyttjar
och bebor dem. Tillgdng till biologisk mingfald ir dven en viktig
resurs for att hantera och klara av klimatrelaterade kriser. Kunskap
om biologisk méngfald ir siledes avgdrande for att kunna forutse
férindringar i nyttjandepotential och férbereda anpassningar till
férindringarna.

Forindringar 1 klimatet det sista &rhundradet har redan satt sina
spar. De observerade férindringarna som t.ex. 6kade vixthusgas-
koncentrationer, dkade temperaturer pd land och i hav, férind-
ringar 1 nederbérd och havsytans nivd, har haft effekter pd vixters
och djurs reproduktion, vixtsisongens lingd, férdelning och
storlek hos populationer och utbrott och férekomst av skade-
organismer och sjukdomar (IPCC 2007). Klimatférhillanden
bestimmer i stor utstrickning om en art kan leva i ett omride, bdde
genom direkta effekter pa arterna och genom effekter pa de eko-
system i vilka de lever. Minskligt inducerade klimatférindringar
har dirfor blivit ytterligare en faktor genom vilken minniskan
paverkar ekosystem och dess tjinster. I Millennium Ecosystem
Assessment (2005) framhills klimatférindringar som en av de
viktigaste orsakerna till f6rlust av biologisk mangfald och férind-
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ringar av ekosystemstjinster. [IUCN (2005) anser att de beriknade
framtida klimatférindringarna under 2000-talet, tillsammans med
markanvindningsférindringar och spridning av frimmande arter,
férvintas begrinsa arters férméga att forflytta sig och att dverleva i
fragmenterade habitat. Fér Europa bedémer IPCC (2007) att den
stora majoriteten av organismer och ekosystem kommer att ha
svarigheter att anpassa sig till klimatférindringarna.

Modellstudier

Flera studier har modellerat, globalt och regionalt, arters férméiga
att 6verleva med de forvintade klimatférindringarna (t.ex. Thomas
m.fl. 2004; Leemans & Eickhout 2004; Thuiller m.fl. 2005; Schréter
m.fl. 2004). De nimnda studierna har anvint olika klimatscenarier
men det forefaller som om iven relativt smi foérindringar (iven
mindre in 1°C i global medeltemperatur) far effekter i sirskilt
artrika omrdden, s.k. ekologiska hotspots. Betydande effekter pd
manga platser och regioner i virlden kan vintas om uppvirmningen
overstiger 2°C. Ett sirskilt artrikt omrdde blir sirskilt kinsligt
genom att dir finns minga krivande och specialiserade arter, vilka
utnyttjar mycket specifika livsmiljo. T regel har sidana omriden
ling kontinuitet, d.v.s. de har fitt utvecklats ostort under ling tid. I
omriden som genomgatt kraftiga forindringar har redan de specia-
liserade arterna slagits ut, endast generalisterna finns kvar, och
sddana platser blir dirfér mindre kinsliga f6r klimatférindringar.
Leemans & Eickhout (2004) gjorde en integrerad bedémning dir
konsekvenser for arter, ekosystem och landskap modellerades med
flera troliga framtida temperatur- och nederbérdsménster.
Analysen visade att dven om stora regionala skillnader féreligger
kan dven smi forindringar i global medeltemperatur (1-2°C) {3
stora konsekvenser. I en europeisk studie (Thuiller m.fl. 2005)
anvindes ITUCN:s roédlistningskrav for att berikna hur arter kom-
mer att hotas under 2000-talet med de férvintade klimatférind-
ringarna. Mer dn hilften av de 1 350 arter som studerades visades d&
vara hotade &r 2080. Schroter m.fl. (2004) modeller visar att
4r 2050 kan hela 80 % av 2000 undersékta arter i Europa ha for-
svunnit om de virsta klimatscenarierna och vixthusgasutslippen

blir verklighet.
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EEA (2005) har sammanstillt ndgra méjliga konsekvenser for
ekosystem och biologisk mingfald vid temperaturékningar som
visas 1 tabell 1 nedan.

Tabell 1 Konsekvenser for ekosystem och biologisk mangfald vid medel-
temperaturékning

Global medeltemperaturokning  Exempel pa mdjliga konsekvenser
jamfort med en pre-industriell niva)

<1°C e Begransade forandringar i ekosystems utbredning
o Hot mot, och férluster av, hotspots som t.ex. vatmarker
e Hot mot, och férluster av, flora och fauna i den arktiska
regionen

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

>2°C e > 70 % forandringar av ekosystem
e > 10 % forlust av kustnara vatmarker
o Storskaliga forluster av arter, t.ex. pa bergstoppar

Tolkningar av faktiska observationer

Det finns ocks? flera studier och vetenskapliga teorier som pekar
pd att de klimatférindringar som redan har observerats (tempe-
raturer och nederbérd) redan har paverkat arter och ekosystem i
Europa, vilket indikerar att ekosystem ér sirbara for klimatférind-
ringar (se tex. Smith & Hitz, 2003). En studie utférd 1 Stor-
britannien och Irland av Berry m.fl. (2003) visade att flera av de 50
arter som testades direkt uppvisade respons pd forindringar i
klimat. Deras studie visade ocksd att om man beaktade férmigan
att anpassa sig till indrade klimatférhillanden, var det arter och
habitat i bergsomrdden (f6ljt av mossar, tallnaturskog och vissa
grismarkstyper) som var mest sdrbara. WBGU (2003) har identi-
fierat tre europeiska regioner med sirskilt sdrbara ekosystem: den
arktiska regionen (som iven innefattar delar av Skandinavien och
Gronland), bergsomriden, samt flera kustomriden o6ver hela
Europa, sirskilt i Ostersjon och vissa delar av Medelhavet. Aven
Thuiller m.fl.’s (2005) europeiska studie visade att bergsomriden
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var sirskilt kinsliga (60 % av arterna beriknades forsvinna till
4r 2080). Den boreala regionen beriknades forlora endast ett fital
arter, men diremot fi ett stort tillskott av inflyttade nya arter.

FN:s sammanfattning

FN:s sekretariat f6r konventionen om biologisk mingfald (2003)
har summerat féljande generella konsekvenser for biologisk ming-
fald till f6ljd av framtida férindringar i medeltemperatur, extrema
vidertillfillen och variabilitet i klimat:

1. Flera arter kommer att flytta norrut eller till en héogre hojd in
deras nuvarande utbredningsomrdde. Deras mojlighet till for-
flyttning beror av landskapets fragmentering.

2. Flera arter som dr sdrbara idag kan komma att utrotas. Detta
giller sirskilt de arter som ir specialiserade till vissa klimat-
ologiska férhdllanden, de som begrinsas geografiskt (t.ex. de
som befinner sig pd en bergstopp, pd dar eller halvéar, eller de
arter som mest bestdr av smi populationer).

3. Naturliga och antropogena storningsregimer i ekosystemen kom-
mer att fordndras i termer av frekvens, intensitet, omfattning och
plats, och det kommer att paverka pd vilket sitt och med vilken
hastighet ekosystem forindras. Alla arter 1 ett ekosystem kom-
mer inte migrera pd samma sitt. Ekosystem som paverkas av
stérningar av hog intensitet och frekvens kan komma att
domineras av opportunistiska ”ogrisarter”.

4. Vissa ekosystem dr sdrskilt sdrbara for klimatforindringar.
Exempel pd sddana i Skandinavien ir kalfjillet, limningar av
naturlig fodermark (halvnaturlig grismark) och ekosystem pd
permafrost.

Biologisk mangfald och ekosystemens stabilitet

Ett argument som ofta i internationella sammanhang framhills fér
bevarandet av en rik biologisk mingfald ir mingfaldens buffrande
féormaga nir ett ekosystem ir pd vig att férindras. En rik biologisk
méngfald kan allts3 vara en faktor som kan dimpa odénskade
effekter av en klimatférindring. D3 vi redan upplever en klimat-
férindring som sker snabbt kommer biologisk mingfald att
pdverkas negativt och flera ekosystemstjinster bli mindre fére-
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kommande. D3 klimatf6érindringar forvintas ha denna 6kade effekt
pd distributionen och funktionen hos arter och ekosystem ter det
sig uppenbart att naturvdrd, i praktik och policy, miste beakta och
hantera problemet.

Klimatférandringar — dagens kunskapslage och
utgangspunkter

Anvindande av olika utslipps-
scenarier och klimatmodeller
leder till en spridning 1 resul-
taten over klimatforindring-
en framdt 1 tiden. IPCC
(Intergovernmental Panel on
Climate Change) bedémer i sin
senaste kunskapssammanstill-
ning (2007) att den globala
temperaturdkningen kan kom-
ma att ligga mellan 1,8—4,0° C f6r perioden 2090-2099 jimfért med
1980-1999 (for att direfter fortsitta). Dessa berikningar bygger
inte pd antaganden om direkta beslut om minskade utslipp. Det
totala osikerhetsintervallet bedéms vara 1,1-6,4° C. Det ir dock
viktigt att poingtera att olika regioner pdverkas nigot olika och
kontinenterna och Arktis uppvisar snabbare och stérre uppvirm-
ning in haven. Vid Rossby Centre (SMHI) gérs regionala modell-
berikningar av Europa, det nordiska omridet och Sverige. En
sammanstillning av fyra scenarier pekar pi en hdjning av &rs-
medeltemperaturen pd mellan 2,5 och 4° C i Sverige f6r perioden
2071-2100 i jimforelse med 1961-1990. Temperaturen forvintas
stiga ndgot mer pd vintern in pd sommaren. Uppvirmningen leder
ocksd till att vegetationsperioden forlings. Generellt sett for
Sveriges del kan sigas att klimatscenarierna visar en minskning av
antalet frostdagar. Andelen riktigt kalla dagar minskar frimst i
norra Sverige, medan antalet dagar med hégsommarvirme och
forekomsten av tropiska nitter dkar foér kustomridena i sddra
Sverige.

En klimatférindring innebir ocksi férindringar i nederbord.
Liksom fér temperaturen pdverkas olika regioner olika mycket. T
Sverige si beriknas drsmingderna av nederbérd 6ka mer pd hosten,
vintern och viren. Férindringarna sommartid ir smd 1 norra
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Sverige men sodra delarna av landet ser ut att f3 klart mindre
mingder. Nederbérden blir dock intensivare dven pd sommaren.
Samtliga scenarier tyder pd en 6kad avrinning frdn Sverige som
helhet pd 4&rsbasis, men med stora regionala och sisongsvisa
skillnader.

Sné och isférhillanden paverkas givetvis vid en uppvirmning.
Detta ir en viktig del av den svenska naturmiljon som direkt
pdverkar ekosystemen och férutsittningarna fér turism och fri-
luftsliv. Svenska glacidrer kan befaras férsvinna liksom de smi
omriden med permafrost som finns i Sverige.

Klimatstudier vid SMHI tyder p att den storskaliga regionala
cirkulationen i Ostersjén kan komma att bli piverkad av den
globala uppvirmningen. Detta och en del andra faktorer férindrar
de nederbérds- och vindférhillanden som styr firskvatten- och
saltvatteninflédena till Ostersjon.

Klimatet bestdr inte enbart av medelvirden och sisongsmissiga
variationer. Klimatextremer kan definieras utifrdn att de fore-
kommer sillan (klimatologiskt dr extrema) eller utifrin att de
paverkar samhille, miljé och biologisk méngfald pa ett kinnbart
sitt. Extremer ir ofta lokala iven om t.ex. kraftiga stormar, virme-
béljor, torkor och kéldknippar kan ticka stora arealer och idven
stricka ut sig 6ver tiden. En 6kad risk for 6versvimningar verkar
troligt, sirskilt 1 Vistsverige. Studierna hittills visar inte entydigt
stora férindringar i kraftiga vindar f6r Sverige.

Vad behéver vi veta, vad vet vi, och hur kan vi ta reda pa
mer?

Det finns utan tvekan minga
skil att beakta biologisk ming-
fald i ett klimatsammanhang:
bevarande av buffrande for-
mdga, bevarande av andra eko-
systemtjinster, internationella
konventioner, nationella milj6-
mél och strategier, nationell
och europeisk lagstiftning m.m.
For att ta hinsyn till biologisk mingfald i ett klimatsammanhang
krivs ett antal dtgirder omfattande bl.a. policies/lagstiftning/styr-
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medel, naturvdrdsstrategi, praktisk naturvird, forskning, myndig-
hets- och verksamhetssamordning m.m.

Nigra exempel ir:

e Utforma mélsittning, strategi och rutiner for att beakta bio-
logisk méngfald nir vi anpassar samhillet och markanvind-
ningen till ett férindrat klimat eftersom, vilket diskuteras
nirmare nedan, anpassningarna mycket vil kan ge stoérre nega-
tiva effekter pd biologisk mingfald in klimatférindringarna i
sig.

e Beddma olika ekosystems sdrbarhet f6r olika sannolika anpass-
ningsitgirder inom samhille och areella niringar, dels till stod
for arbetet 1 foregdende punkt, dels i syfte att utpeka ekosystem
och markanvindning fér vilka en dialog mellan anpassning och
naturvird ir sirskilt angeligen.

e Utforma klimatanpassade bevarande- och skétselstrategier for
omriden och naturtyper i syfte att i god tid skapa en beredskap
for pigdende och kommande sannolika férindringar. Bered-
skapen innefattar bl.a. dtgirder som behéver ldng tid innan de
far effekt, exempelvis anlaggnmg av skogs- och vegetations-
typer, okad spridning av vissa organismer, och utveckling nya
skotselmetoder.

e Utforma 6vervakning av biologisk mangfald som detekterar
klimatrelaterade forindringar i si god tid att anpassnings-
tgirder kan sittas in.

Den forsta punkten, och liknande policyrelaterade atgirder, kan
utféras redan idag. Ovriga punkter kriver diremot kunskap om hur
biologisk mangfald férvintas piverkas av klimatférindringar och
anpassningsdtgirder. For att bedoma effekter av anpassnings-
dtgirder krivs dessutom att kunskap om biologisk méngfald
analyseras tillsammans med socioekonomisk kunskap i vid mening.
Denna rapport begrinsas till kunskap om biologisk mingfald.

Rapportens slutsatser betriffande kunskapslaget

Under arbetets ging har det blivit uppenbart att vi idag saknar
nodvindig kunskap om biologisk mangfald i ett klimatsammanhang.
Det har ocks3 blivit uppenbart att mycket av den dnskade kunskapen
relativt enkelt kan tas fram, genom nya analyser och sammanstill-
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ningar av befintlig kunskap eller genom enklare undersékningar. For
vissa kunskapsluckor krivs dock mer omfattande forskning.
Rapporten redovisar dirfér inte nimnvirt médnga svar, men
diremot dtskilliga forslag till dtgirder for kunskapsuppbyggnad (se
sammanstillning i tabell 2 samt 1 respektive kapitel dir omridet
diskuteras).

Vad &r biologisk mangfald i naturvardssammanhang?

Av konventionens fér bio-
logisk méngfald (CBD) defini-
tioner framgdr att biologisk
méngfald innefattar alla arter
och deras genetiska variation,
deras livsmiljder och de for-
hillanden och ekologiska pro-
cesser som ir grunden for livs-
miljéerna. Alla arter dr prin-
cipiellt lika mycket virda, men i
ett naturvirdssammanhang prioriterar man ind3 ofta ”skyddsvirda
arter”, “nyckelarter”, ”signalarter” etc. Sddana prioriteringar har
praktiska orsaker och uttrycker inte nigon virdering. Exempelvis
ir vanliga och ovanliga arter lika viktiga fér naturvirden, men
naturvdrdsbudgeten anvinds frimst till att ridda arter som utan
dtgirder loper risk att forsvinna, exempelvis rédlistade arter. P4
motsvarande sitt prioriteras ibland nyckelarter vilka skapar férut-
sittningar for flera andra arter, och signalarter vilka med viss
sannolikhet indikerar férekomsten av flera andra arter.

Begreppet “hog biologisk mingfald” innebir vanligen att ett
omride eller en naturtyp fungerar ekologiskt, och har alla typiska
livsmiljer och arter knutna till livsmiljderna. En artfattig mosse
som uppfyller dessa kriterier anses vanligen ha hogre biologisk
méngfald och hogre skyddsvirde in en séndergddslad f.d. natur-
betesmark, dven om den senare kan ha fler arter totalt sett.

Ovanstiende resonemang har betydelse fér hur vi virderar
effekter av klimatférindringar pd biologisk méngfald. Eftersom
antalet arter per ytenhet, per naturtyp etc. dkar séderut 1 Sverige
och Europa skulle 6kat artantal i vissa naturtyper kunna vara en
férvintad effekt av ett varmare klimat. Detta kunde tolkas som att
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klimatférindringar kan bli positiva fér biologisk méangfald i Sverige.
En 6kning av det totala artantalet ir dock 1 naturvirdssammanhang
ingen kompensation for eventuell férlust av nordliga arter och arter
frin nordliga biotoper. P4 motsvarande sitt kompenseras inte
forlust av krivande biotopspecifika arter av 6kat antal vanliga
generalistarter.

Klimatforandringar och manniskans nyttjande av naturen

Effekter av klimat pd biologisk
méngfald maiste bedémas i
relation till effekterna av andra
omgivningsfaktorer, fr.a. min-
niskans nyttjande av natur och
naturresurser. Det innefattar
areella niringars markanvind-
ning, reglering av sjéar och
vattendrag, nyttjande av havens
resurser, utslipp till vatten och
luft etc. En stor andel av Sveriges naturtyper och geografiska
omriden ir piverkade av minniskan och nyttjande har stor
betydelse for vilka effekterna blir av ett forindrat klimateffekterna
blir, och f6r hur vi kan prediktera effekterna.

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

I s& gott som alla ekosystem pd jorden ser vi negativa trender for
biologisk maingfald och de kan vanligen hinforas till éverut-
nyttjande eller olimpligt nyttjande av naturresurser. Detta giller
iven i Sverige. Aven i mainga ekosystem dir trenderna tycks
nigorlunda stabila ir nivierna for biologisk méngfald liga genom
tidigare negativa férindringar.

Exempel

Biologisk mingfald i skog gir tillbaka genom att arealen naturskog (i
vid mening) fortfarande minskar genom avverkning, och genom att fi
skogsarter kan ha livskraftiga populationer i den produktionsskog som
skapas. Dirtill paverkas biologisk mingfald negativt av fragmentering,
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dvs. av att en stor del av resterande naturskogsfragment ir smd och
isolerade frdn varandra.

Biologisk mangfald i jordbrukslandskapet gir tillbaka frimst genom
igenvixning 1 Overgivna slitter- och betesmarker, felaktig skotsel i
dnnu hivdade marker och genom den fragmentering som orsakas av
igenvixningen och av tidigare rationaliseringar av jordbruksmarken.

Biologisk mingfald i sjoar och vattendrag ir redan kraftigt forindrad
av eutrofiering, reglermg, introduktion av frimmande arter.

Biologisk mingfald i vitmarker ir 1 s6dra Sverige kraftigt férindrad av
reglering av vattendrag, markavvattning och upphérd traditionell hivd.

Det ir viktigt att inse att minniskans pdverkan pd biologisk ming-
fald dven framgent kommer att vara ytterst stark. Markanvindning
som idag idr negativ f6r biologisk méngfald kommer att vara det
dven 1 ett forindrat klimat. Vill vi bevara biologisk mangfald méiste
vi vara medvetna om, och foérberedda pd eventuella ytterligare
problem, orsakade av klimatférindringarna.

Tva effekter av nyttjande

I ett klimatsammanhang fir nyttjande av naturresurser tvi huvud-
sakliga effekter.

1. ”Motorn” i naturtyper ir olika slags ekologiska processer vilka
dels skapar livsmiljder fér arter, dels pdverkar populationerna
direkt. Minga av processerna ir tydligt klimatrelaterade, medan
andra inte ir det. Minniskans aktiviteter utgér ofta mycket kraft-
fulla ekologiska processer, mot vilka klimatrelaterade processer
méste vigas nir man beddmer nettoeffekten pd biologisk mangfald.

Exempel

Andrad temperatur och humiditet kan antas piverka tidpunkten for
och omfattningen av blomning i naturbetesmarker. Blomrikedomen
och blomningstiden har i sin tur stor betydelse for vixt-, fro-, pollen-
och nektaritande insekter, i sin tur f6da f6r predatorer. For vixter och
insekter i betesmarker ir emellertid avbetningen den overligset vik-
tigaste faktorn (Wissman 2006). Det innebidr att smirre klimat-
betingade férindringar i blomproduktion och blomningstidpunkt kan
antas 13 liten ekologisk betydelse jimfort med markanvindningen, fr.a.
tidpunkten for bete och betesintensiteten.
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Tidpunkten for bete paverkar blomrikedomen i grasmarker betydligt mer an klimatbetingade fér-
andringar i blomningstidpunkt. Bete fran mitten av juli i fallan bakom stangslet, fran maj i
forgrunden.

2. Nyttjande av naturen har stor betydelse for det globala klimatet,
exempelvis genom frigérande respektive bindning av koldioxid och
metanutslipp frin djurproduktion, har diskuterats i klimat-
rapporter. Nyttjande av naturen kan bidra direkt och mycket starke
dven till lokal- och mikroklimatet genom péverkan pi vegetationen,
bide pd trid-, busk-, filt-, och bottenskikt. Vegetationsstrukturen
pdverkar 1 sin tur temperatur, solexponering, vindférhillanden,
vattentillférsel och avdunstning, d.v.s. sddana faktorer som
kommer att férindras med ett férindrat klimat.

Exempel

I sedan tre ir ohivdad grismark med hog vegetation och tjock férna ar
dygnsmedeltemperaturen vid markytan i maj och juni minst fem
grader ligre dn i hivdad grismark (Clapperton m {l.. 2002). Detta leder
till halverad och nidrmare tre veckor férsenad frégroning (Lennartsson
opubl.).
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P34 samma sitt leder skillnad i dygnsmedeltemperatur mellan [6v-
dominerad och grandominerad skog till tv veckor senare klickning av
grén aspvedbock i grandominerad skog (Lennartsson m.fl. opubl.).

Abundans av flygande fjirilar i kustnira betesmark i juni varierar
avsevirt mellan dr, bl.a. beroende pd vir- och férsommarvidret. En
nistan lika stor variation finns mellan betesmarker, beroende pd
innehll av buskar som ger 1i i den blsiga kustmiljon (Lennartsson

m.fl. opubl.).

Fuktigheten har stor betydelse for epifytiska lavar pd gamla 16vtrid,
och kust- och sjonira lokaler ir ofta artrikare dn lokaler lingre frin
vatten. Om sly fir vixa upp bland gammeltriden blir artsammansitt-
ningen “torrpriglad”, beroende pd att slyet stoppar dimma, nattdagg
och i viss min regn (S. Hultengren, muntl.).

Tidpunkten fér och omfattningen av hogvatten, exempelvis virflod,
har stor betydelse for biologisk mingfald lings sjéar och vattendrag.
Vattenforingen forutsigs piverkas av ett indrat klimat, men alla
aspekter pd vattenforing paverkas ocksd mycket kraftigt av reglering
(L. Tranvik, muntl.; Upplandsstiftelsen, opubl. data).

Vegetatlonszonermgen pd strandingar avgors till stor del av var medel-
Vattenhn;en ligger pd strandingen, i sin tur en effekt av variationerna i
vattennivd i vattendrag, sjdar och hav. Vissa slags hivd kan ocksd
forskjuta vegetationszonerna méinga tiotals meter, bl.a. genom att
marken kompakteras av betesdjur (Lennartsson & Vessby 1996).

Klimateffekter kan maskeras av mark- och resursanvandningen

Minga naturtyper ir mycket starkt pdverkade eller rentav skapade
av minniskans markutnyttjande, och stora omrdden kan betraktas
som rena kulturlandskap. I sidana fall kan effekterna av klimat vara
smd jimfort med effekterna av markanvindningen (Jfr Skogsstyrel-
sen 2001, s. 49 ff.). Aven mark som skyddas frin markanvindning,
som skogsreservat, ir ofta foremal f6r skdtselinsatser, dvs. en slags
markanvindning med naturvirdssyfte.
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Exempel

Om en naturskogsbiotop avverkas och omférs till produktionsskog
innebir det en nirmast total omvandling av biotopens biologiska
méngfald. Eventuella effekter av klimatférindringar blir marginella i
forhillande till effekter av markanvindningen. I Sverige stdr skogsbruk
for den huvudsakliga pdverkan pé biologisk mangfald pd mer in 90 %
av den produktiva skogsmarksarealen.
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Motsvarande giller for biologisk méngfald i hivdskapade naturtyper:
dven mittliga hivdférindringar fir si stora effekter pa biologisk ming-
fald att effekter av klimaférindringar blir sm3 relativt sett.

I havsekosystemen utgor bla. fiske en s& stor pdverkan pd ekosyste-
men att klimateffekter ofta ir svira att modellera (Ojaveer &
Lehtonen 2001).

Stor eller liten klimateffekt — en fraga om vald referensniva

Av ovanstiende resonemang framgdr att en effektbedémning kan
ge mycket olika resultat beroende pi vilken referensnivd vi viljer
nir vi miter férindring.

Exempel

Tar vi naturskogens biologiska i
méingfald som utgdngspunkt '
skulle de flesta direkta effekter
av indrat klimat vara nirmast
férsumbara jimfort med effeke-
erna av en slutavverkning. Tar
vi diremot som referensnivd
biologisk méngfald pd hygget
kan klimateffekten tinkas bli
relativt stor, exempelvis genom
att 6kad avdunstning kan sld ut .
de sista restforekomsterna av torkkinsliga skogsarter under hygges—
fasen.

Klimateffekter kan forstarkas av markanvandningen

Klimatférindringar kommer med sikerhet att leda till modifierade
brukningsmetoder och till nya former av nyttjande. Dessa for-
indringar i markanvindningen kan 1 sin tur 3 stora konsekvenser
for biologisk mangfald, betydligt stérre dn effekterna av klimat-
forindringen 1 sig. Detta har kallats “tertiira effekter” av
klimatférindringar (efter: primira — effekter pd vixt- och djur-
individer, och sekundira — effekter pd populationer och arter, se
t.ex. Wiirsig m.fl. 2002).
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Exempel

Minskad tjile och 6kad stormfrekvens kan komma att framtvinga 6kad
anvindning av 16vtrid pa granens bekostnad, vilket kan antas ge stora,
huvudsakligen positiva, effekter pd biologisk mingfald i produktions-
skog. Om skogsbruket & andra sidan viljer andra rotfasta tridslag som
sitka-gran, fir det stora negativa effekter pd biologisk mangfald. I bida
fallen ir effekterna av klimatbetingade tridslagsbyten storre dn av
klimatférindringarna i sig.

Nya brukningsformer: biobransleproduktion

Bland férvintade nya brukningsformer kan sirskilt nimnas 6kad
framstillning av biobrinsle, bdde pd skogs- och jordbruksmark.
Effekter pd biologisk mingfald av biobrinsleproduktion kan variera
frén positiva till negativa dels beroende p hur (vilka metoder) och
var (vilka naturtyper och landskap som tas i ansprik) produktionen
sker, dels beroende pd 1 vilken rumslig skala man gér bedémningen.

Nir biologisk méngfald diskuteras i biobrinslesammanhang
handlar det ofta om att minimera de negativa effekterna av bio-
brinsleuttag. Aven om det till dags dato finns i exempel pa pro-
duktionsmetoder med otvetydigt positiva effekter pd biologisk
méngfald skulle det férmodligen gd att skapa bide nya och tradi-
tionella naturtyper dir exempelvis ljus- och virmekrivande bio-
logisk mingfald gynnades av regelbunden skérd av biomassa.

Exempel

* Skottskog. Skottskogsbruk med traditionella skottskogstridslag
(ask, lind, bok, hassel etc).

* Glesa bestind av gammeltrid dir djur saknas fér hagmarksbete.
Oppethéllande med regelbunden réjning av foryngring i ddellov-
hagar och glesa gammeltallbestind.

e Stranding. Slitter av vass och annan vegetation.

* Vidmakthdllen 6ppenhet 1 gammal fibodskog. Regelbunden skérd
av foéryngring i1 exempelvis fibodpriglad fjillbjorkskog (inkl. f.d.
slittermyr).

* Vidmakthéllen skogsgrins i fjillen. Regelbunden skord av fjillbjork
dir biologisk mangfald hotas av att tridgrinsen hojs.

Att gora: Det &r angelaget att se dver ekonomiska, praktiska och ekologiska
férutsattningar for olika brukningsformer som kombinerar biobrénsle-
produktion med naturvard.
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Om skogsmark tas i ansprik for biobrinsleproduktion kan det vara
friga om o6kat uttag i samband med skogsbruk, exempelvis uttag av
grot. Detta extra uttag har ndgorlunda begrinsade effekter pid
biologisk méngfald utom i vissa regioner som 6stra Kalmar lin, dir
det finns en rik insektsfauna knuten till 16vgrot (Skogsstyrelsen
2001). Allt 6kat uttag av biomassa 6kar behovet av dterféring av
niring till skogsmarken. Gédslingen pverkar exempelvis mossor
och mykorrhizasvampar negativt, men effekterna varierar beroende
pd godselmedel. Det finns alltid risk fér negativa effekter pd
niringsfattiga vitmarker, sjdar och vattendrag, dven utanfér det
godslade omridet.

Om biobrinsleproduktion pd skogsmark innebir att nya
naturtyper, tidigare olénsamma fér skogsbruk, tas i1 ansprik, torde
produktionen i de flesta fall i starkt negativa konsekvenser for
biologisk mingfald. Undantag ir metoder som skapar virdefulla
naturtyper, exempelvis av det slag som diskuteras ovan.

Att gora: Effekter av biobransleproduktion pa skogens biologiska mangfald
har behandlats av Skogsstyrelsen (2001), men det ar angelaget att dels for-
djupa utvarderingen regionvis (bl.a. baserat pa de vardetrakter som utpekas
i regionvisa strategier for skogsskydd), dels genomféra regionvis bedémning
av effekter av produktionsformer som tillkommit sedan 2001.
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GROT, grenar och toppar, ett av skogens biobrénslesortiment

Om dkermark tas i ansprdk torde effekterna pd biologisk mingfald
bli neutrala eller positiva vad giller sjilva produktionsomridet.
Detta eftersom dkermark idag har mycket lg biologisk méngfald,
med undantag f6r vissa speciella 3kerjordar (fr.a. sand) och bruk-
ningsformer (t.ex. ldngliggande trida). Ligger produktionsomridet
1 heldkersbygd kan biobrinsleproduktion sannolikt vara positiv for
biologisk mingfald dven i produktionsomridets nirmaste omgiv-
ning, genom att det skapar nya landskapsstrukturer och dirigenom
okar variationen. I skogsbygd blir diremot effekterna 1 niromridet
ofta negativa, genom att gamla bryn mellan 8ker och skog for-
svinner vid exempelvis energiskogsodling. Paverkan dnnu lingre
frin produktionsomridet kan tinkas bli svagt positiva genom
minskat lickage av niring och bekimpningsmedel till vattendrag,
sjoar och hav jimfért med 8kerbruk.

Biobrinsleproduktion i semi-naturliga naturtyper, exempelvis
naturbetesmark, torde vanligen vara starkt negativ fér biologisk
méngfald, sdvida den inte skapar virdefulla naturtyper av det slag
som diskuterats ovan.
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Att gora: Sammanstall troliga effekter pa biologisk mangfald av olika slags
biobransleproduktion i olika naturtyper i olika jordbrukslandskap. Vag
effekterna mot andra varderingskriterier, som [6nsamhet i biobransle-
produktion och jordbruk och eventuella andra alternativa nyttjandeformer.

Fa enkla orsak-verkan-samband mellan nyttjande och
klimatférandringar —darfor fa enkla samband mellan
klimatférandringar och biologisk mangfald

Aven om klimatférindringar utan tvekan kommer att pd minga
sitt forindra virt nyttjande av landskapet, finns det {8 enkla orsak-
verkan-mekanismer. Nyttjande av naturresurser idr inte bara
resultat av naturférutsittningarna utan ocksd i hog grad av politik,
attityder och styrmedel. Sirskilt uppenbart ir det i jordbruksland-
skapet dir markanvindningen regleras av ett omfattande ersitt-
nings- och regelsystem pi europeisk nivi. Aven i skogslandskapet
ir markanvindningen i hog grad ett resultat av nuvarande och
tidigare styrmedel, exempelvis bidrag till skogsbilvigar, mark-
avvattning och skogsbruksplaner, skogsvardslagstiftning, beskatt-
ningsregler {6r virkesuttag och avsittning till naturvird etc. Nytt-
jande av havens resurser ir i stor utstrickning styrt av politiska
beslut om uttagskvoter, handelsavtal och stéd till fiskeniringarna.

Vi kan med andra ord i stor utstrickning vilja hur vi liter
klimatférindringar férindra nyttjandet av naturen, exempelvis
markanvindningen. Eftersom nyttjandet har sd stor betydelse for
biologisk mangfald innebir det att vi i viss utstrickning kan vilja
hur vi lter klimatforindringar pverka biologisk mangfald.

Exempel

Hogre nederbord och fléden 1 vattendrag kan leda till att 1igt liggande
skogs- och jordbruksmark, exempelvis i gamla dikningsféretag, blir
svira eller oméjliga att bruka. Vi kan dirvid vilja att 1ta sddan mark
tas ur traditionell skogs- eller jordbruksproduktion, kanske delvis i
avsikt att binda kol och niringsimnen. Detta skulle ge starkt positiva
effekter pd biologisk mingfald genom o6kade arealer vitmark och
sumpskog. Vi kan ocksd vilja att kompensera 6kad fuktighet med nya
troskelsinkningar och dikningsféretag (jfr pdgdende diskussioner betr.
Helgedn), gener6sare markavvattningslagstiftning etc. Detta skulle
kunna skapa ett d4nnu torrare landskap in vi har idag, med starkt nega-
tiva konsekvenser fér biologisk mangtald.
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{7

Vatmark pé sedan lange dvergiven forsumpad akermark

30

Minskad tjile och 6kad stormfrekvens kan férsvira sigtimmerproduk-
tion baserad pd gran. Vi kan vilja 6kad plantering av l6vtrid och andra
mer rotfasta tridslag, vilket kan antas ge positiva effekter pd biologisk
méngfald i produktionsskog. Vi kan ocksi vilja att arbeta med gran-
produktion i kortare omloppstider, vilket troligen skulle paverka bio-
logisk mingfald negativt genom o6kad avverkningsfrekvens och
minskad areal ildre skog. Ytterligare en vig ir att vilja frimmande
tridslag, vilket skulle ge starkt negativ effekt pd biologisk mangfald.

Minskad tjile och 6kad stormfrekvens kan férvintas 6ka frekvensen av
vindfillen och barkborredédade trid i produktionsskog. Vi kan vilja
att lita antalet doda trid per hektar oka, vilket skulle 6ka mingden dod
ved och ge positiva effekter pd biologisk mingfald. Vi kan ocksi vilja
juridiska eller ekonomiska styrmedel for att ”stida skogen”, vilket
skulle ge neutral eller, om det leder till minskad mingd déd ved,
negativ effekt pd biologisk mingfald. F.n. ir det den sistnimnda vigen
vi valt 1 de stormdrabbade omridena i Gotaland, och dir diskuteras
dven uttag av d6d ved frin skyddade omriden fér att undvika smitta”
pa produktionsskog (Skogseko nr 1 2007).
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Valet av styrmedel kan, som i exemplen ovan, baseras pi prio-
riteringar betriffande produktionen. Vi kan ocksd vilja styrmedel
och markanvindning i syfte att aktivt motverka klimateffekter pa

biologisk mangfald eller landskap.

Exempel

Forsvirade vinterbetesforhllanden for ren till f6ljd av mildperioder
kan leda till minskat renantal och renbetestryck i f]allen Vi kan 4 andra
sidan vilja att med styrmedel gynna renniringen, generellt eller i vissa
omrdden, om vi tror att ett Okat renbetestryck kan motverka
igenvixning pd kalfjillet.

Ar klimateffekter pa biologisk mangfald alltid negativa?

Utvirdering av effekter pd biologisk mangfald gérs limpligen
virdeneutral, dvs. man letar efter en effekt oavsett om den foér-
vintas vara positiv eller negativ. I ett naturvirds- eller dtgirds-
sammanhang kommer diremot troligen negativa effekter att prio-
riteras eftersom det dr de som innebir problem fér biologisk
méngfald och som dirmed mdste dtgirdas. Det finns dock i vissa
sammanhang anledning att sirskilt leta efter positiva effekter av
klimatférindringar pd biologisk méngfald. Sirskilt i tvd samman-
hang kan biologisk mangfald antas pdverkas positivt av klimatfor-
indringar.

e Arter, naturtyper etc. som idag huvudsakligen hotas av det
nuvarande klimatet. Det giller sddana som s8 starkt begrinsas av
klimatfaktorer, exempelvis temperatur och nederbérd, att de
riskerar att forsvinna. For vissa av dessa kan de férvintade
klimatférindringarna innebira att de pd sikt kan avféras frin
hotlistorna (medan f6r andra kan situationen givetvis komma
att férvirras).

Exempel

Minst tretton svenska fjirilsarter lever pd krissla i Sverige. Av dessa ndr
endast fyra s lingt norrut som Uppland, trots att krisslan dr mycket
vanlig dir. Det ir troligt att dtminstone nigra av de mer sydliga arterna
har sin utbredning begrinsad av klimatet.
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e Situationer dir klimatférindringar, beroende pa vilka styrmedel
vi viljer, erbjuder mojligheter att forbittra férhillandena for
biologisk mangfald.

Exempel

Vixter blir generellt mer beteskinsliga under torra somrar
(Lennartsson 2000). Dirfér kan torrare klimat i delar av Sverige leda
negativa trender f6r mdnga vixtarter och deras associerade insekter i
betesmarker, om betestrycket i férhllande till produktiviteten hills
konstant. Om vi 4 andra sidan med styrmedel gynnar restaurering av
igenvixande betesmarker kan vi med samma antal betesdjur hivda
storre arealer, vilket ger positiva effekter pd biologisk mangfald.

Krissla

Direkta och indirekta effekter av klimatférandringar pa
markanvandningen

Klimatférindringar kan, som ovan diskuterats, direkt féranleda
forindringar i markanvindningen, eventuellt via férindringar i
styrmedel. Det dr ocksd mojligt att markanvindningen paverkas
indirekt, genom p4 sikt 6kad eller minskad l6nsamhet.
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Exempel

Renbetet och dess piverkan pd olika fjillbiotoper kan antas forindras
genom indrad fordelning av betet i fjillen sommartid. Forsvarat bete
vintertid kan pd sikt leda till minskad lénsamhet i renniringen,
minskat renantal och ett svagare bete generellt.

Globala férindringar i jordbruksmarkens produktionstérmiga, exem-
pelvis torrare klimat i delar av Europa, kan p3 sikt leda till okad
lonsamhet 1 livsmedelsproduktion i fuktigare omriden, som Skan-
dinavien, sirskilt mot bakgrund av lingre vixtsisong. Detta kan
radikalt foérindra markanvindningen i exempelvis jordbruksbygder
med idag 1ig 16nsamhet i jordbruksproduktion.

Sammanfattning: att bedoma effekter av klimatférandringar
respektive manniskans nyttjande av naturen

For att kunna gora rimliga férutsigelser om hur klimatférindringar
kommer att paverka biologisk mingfald miste effekter av klimat
och nyttjande analyseras integrerat, se figuren nedan. Scenarier for
indrat nyttjande méste i sin tur tas fram genom samarbete mellan
olika samhills- och forskningssektorer, och genom att beakta hur
olika regioner kommer att paverkas av klimatférindringarna. Det
ir viktigt att, innan anpassningsitgirder utfors, ha preciserat olika
alternativa 4tgirder och virderat dem med avseende pid bla.
ekonomi, sociala konsekvenser och biologisk méngfald.

Nyttjande av Beslut och
naturresurser hittills ( styrmedel

Andrat nyttjande av e
naturresurser :‘ Klimatférandringar

A

v

Biologisk mangfald

Samband mellan klimatforandringar, nyttjande av naturresurser och biologisk méngfald
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Nyttjande av naturresurser hittills bestimmer 1 stor utstrickning
dagens status f6r biologisk mangfald. Andrat nyttjande anpassat till
ett forindrat klimat, har diskuterats i det féregiende. Notera att
vért val av framtida nyttjande har stor betydelse for vilka klimat-
forindringarna blir, och att vira méjligheter till olika framtida
nyttjandeformer till stor del beror av hur vi hanterar ekosystemens
biologiska méngfald.

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

naturresurser:

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

2. Paverkas forhallandevis lite av klimatférandringar jamfort med nyttjan-
de och nyttjandet férvantas inte férandras (pil nyttjande hittills —
biologisk mangfald).

3. Klimatpaverkan forstarks av forvantade foérandringar i nyttjande (pil
andrat nyttjande — biologisk mangfald).

4, Klimatpaverkan motverkas av férvantade férandringar 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 skétsel/markanvand-

ning forbattra situationen for viss hotad biologisk mangfald (pil andrat
nyttjande — biologisk méngfald)

Den forsta kategorin innehaller aspekter pa biologisk mangfald fér vilka vi
inte kan valja/paverka klimateffekterna, medan kategorierna 3 till 5 om-
fattar aspekter for vilka vi kan det. Den andra kategorin omfattar biologisk
mangfald for vilken klimatférandringar kan foérvantas fa mindre betydelse.
Med aspekter avses har exempelvis biotoper, strukturer, processer och
arter. Utvarderingen kan gbéras exempelvis organismgruppsvis, biotopvis
eller regionvis. Hotad (idag och férvantat i framtiden) biologisk mangfald
prioriteras.
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Att kombinera olika slags kunskap for att bedoma
effekter av klimatforandringar pa biologisk mangfald

Biologisk mangfald — en kombination av rumsliga skalor

Biologisk mangfald i ett landskap bestar, férenklat, av:

1.

Mosaiken av biotoper i landskapet

2. Biotopernas innehdll av strukturer (livsmiljéer fér arter inom

biotopen)

. Landskapets innehdll av icke-biotopknutna strukturer (ut-

spridda livsmiljoer)

. De populationer som utnyttjar strukturerna i biotoperna och i

landskapet

. De populationer som utnyttjar biotoper som helhet (eller

komplex av biotoper), dvs. utan att vara knutna till specifika
biotopstrukturer

De populationer som utnyttjar landskapet som helhet, dvs. utan
att vara knutna till specifika biotoper

De grundliggande férhillanden som tillsammans med 8 skapar
férutsittningar for 1-6 ovan, exempelvis temperatur, humiditet,
topografi, jordmin/berggrund, biogeografiskt lige (bestimmer
bl.a. "ullginglig artpool”).
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8. Ekologiska processer som tillsammans med 7 skapar férutsitt-
ningar fé6r 1-6 ovan, bide abiotiska (t.ex. torka, éversvimning,
vind, skred, brand, markanvindning) och biotiska (t.ex.
herbivori, predation, nedbrytning, symbios, konkurrens).

Punkterna 1-3 innefattar siledes de element som en stor del av
landskapets populationer lever pd. Punkterna 4—6 innefattar land-
skapets innehdll av populationer, vilka vanligtvis kan hinféras till
arter, men ibland till ligre taxa eller ekotyper (utéver sddan
inomartsvariation har genetisk variation utelimnats i beskriv-
ningen). Vilka arter som faller under respektive punkt 4-6 beror till
storsta delen av arternas storlek och rérlighet. En avsevird del av
ett landskaps biologiska mingfald kan dock sigas vara uppbyggd, sd
att siga, underifrin, av smi arter som utnyttjar smiskaliga livs-
miljder; dessa arter och livsmiljéer bygger i sin tur upp biotoper
och mosaiken av biotoper bygger upp landskapet. Punkterna 7-8
innefattar “motorn” i ekosystemen och hirvid ir klimatet relaterat
bade till forhdllanden (7) och processer (8). Det dr hir vi miste
kunna koppla smiskaliga processer och férhdllanden till processer
och férhillanden pi biotopniva, landskapsnivd och regional nivi.
Forst d8 kan vi anvinda regionala klimatdata for att forutsiga
effekter pa landskap, biotoper, biotopstrukturer och arter, d.v.s. pd
biologisk méngfald.

Nedskalning av klimatdata, uppskalning av ekologiska data

Globala klimatférindringar ir en rumsligt storskalig process och
det finns givetvis begrinsningar f6r hur lingt klimatmodeller kan
skalas ned f6r att beskriva regionalt och lokalt klimat. Ur ekologisk
synvinkel ir det diremot ofta mycket lokala klimatférhllanden
som pdverkar arter och biotoper, for enskilda arter rentav mikro-
klimatet i en skala av ndgon kvadratmeter. For att kunna anvindas 1
biologisk mangfald-sammanhang maste alltsd klimatmodeller i
mojligaste min skalas ned beskriva vilka effekter mer storskaliga
klimatférhdllanden fir for regional-, lokal- och mikroklimatet.
Ekologens uppgift ir att definiera sidana klimatrelaterade for-
hillanden och processer som ir av avgorande betydelse for
biologisk méngfald, dvs. att formulera behovet av klimatdata. Detta
arbete ir till stor del en friga om att skala upp ekologisk kunskap.
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Att géra: 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 igang med sadan bearbetning for att se hur langt
den récker och vilka typer av ny kunskap som behdvs. Bearbetningsbehovet
belyses ndrmare under foljande punkter.

Kunskap om populationer

Populationsdata finns fér en rad organismer, dven om det finns
stora brister f6r minga taxonomiska grupper och ekosystem (t.ex.
Menges 2000). Populationsmodeller beskriver hur en populations
tillvixt, utdéenderisk etc. pdverkas av olika studerade faktorer,
exempelvis genetiska, demografiska, och faktorer relaterade till
populationens omgivning, som mellanartsférhdllanden, hivd, och
klimatiska faktorer. Modellerna méjliggér analys av slumpmissig
eller regelbunden variation i omgivningen. De kan ofta identifiera
kritiska nyckefaktorer och kvantitativa tréskelvirden.

Ibland har populationernas omgivning manipulerats experimen-
tellt, medan man i andra fall har l3tit variationen infinna sig
spontant. Nir man vil har sett effekter av vissa férhdllanden, kan
populationstillvixt eller utddenderisk modelleras under olika fre-
kvens av dessa forhillanden. Olika parametrar kan studeras i
forhdllanden till varandra, exempelvis lokalklimatiska férhillanden i
relation till hivd.

F& populationsstudier har direkt analyserat klimatrelaterade
faktorer, men i méinga fall skulle det kunna goras baserat pid
befintlig kunskap. Exempel pd klimatrelaterade faktorer som fore-
kommer i populationsstudier ir torka, éversvimning, brand, vinter-
klimat/&vervintring och frekvens av exempelvis vindfillen (Menges
2000). Populationsstudier dr sannolikt den typ av ekologiska
studier som oftast behandlar effekter av klimatrelaterade for-
hillanden och processer. Detta ir mojligt genom att populations-
studierna bygger pd s detaljerade data 6ver livsmiljéer och pro-
cesser. Den lilla skalan dr samtidigt ett problem vad giller att dra
generella slutsatser. Avgérande foér att kunna anvinda popula-
tionsdata 1 klimatsammanhang ir (1) att kunna bedéma popula-
tionens/artens generella relevans f6r sin biotop och (2) att kunna
relatera forhillanden och processer i populationens nirmaste
omgivning till férhdllanden och processer i biotopen. Vidare upp-
skalning till landskap och region behandlas under nista punkt,
kunskap om naturtyper.
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Exempel

Etfekten av frekvens av olika viderleksférhillanden kan uppskattas, i
exemplet nedan i en slumpmissig modell som visar betydelsen av
sommartorka i férhdllande till hivdmetoden.
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Utdéenderisk under 50 ar for féltgentiana i betesmark, under tre
hévdformer och i relation till sannolikheten fér sommar(juli)torka.
Fran Lennartsson & Oostermeijer 2001.

Ett annat site att indirekt bedéma effekter av klimatférindringar ir att
studera populationer i olika miljder, i exemplet nedan pi vixtplatser
med olika markfuktighet. Ett torrare klimat kan antas oka tickningen
av torra vixtplatser.
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Att gora: Ga igenom befintliga publicerade populationsstudier relevanta for
svenska naturtyper och beddém oversiktligt studiernas generaliserbarhet.
Sammanstall vilka klimatrelaterade parametrar som studerats och utvérdera
mojligheterna att relatera parametrarna till biotopprocesser och klimat-
férandringar.

Kunskap om naturtyper

Som nimnts drivs och definieras varje naturtyp (biotop) till stor
del av vissa avgorande forhdllanden och processer. Dessa skapar
forutsittningar for arter vilka genom aterkoppling i sin tur pi-
verkar foérhillanden och processer i biotopen. Aven om minga
populationer reagerar pd forhdllanden och processer i mycket liten
rumslig skala (nigon kvadratmeter mark, enstaka trid, grenar,
l8gor, stenar etc.) dr denna smdiskaliga paverkan vanligen resultatet
av forhdllanden och processer i stérre skala. Vissa processer forsig-
gdr inom biotoper relativt oberoende av forhillandena i landskapet
som helhet (exempelvis bete i en betesmark). Andra beror tydligt
av forhdllanden, ofta relaterade till klimat, i hela landskapet. I vissa
fall kan man ocksd se hur férhdllanden 1 en biotop péverkar en
annan (exempelvis renbete, dir betestillgingen 1 en biotop paverkar
betestrycket i en annan).

Foérhillandet mellan processer, strukturer och arter i naturtyper
har inte sammanstillts annat in 1 enstaka fall (t.ex. Lennartsson
m.fl. 2005), och det ror sig dd vanligen om kvalitativa férhéllanden,
d.v.s. vilka faktorer som paverkar biologisk mingfald i en biotop
och 1 vilken riktning. Storleksordningen av péverkan ir troligen
svar att beddma, men en kvalitativ bedémning ger ett bra underlag
for att pdvisa kunskapsbehov betriffande exempelvis kritiska
troskelvirden fér vissa klimatrelaterade parametrar. Kvalitativ
beskrivning av olika naturtyper dr ocksd nédvindig for att kunna
utnyttja populationsdata pd det sitt som diskuterats ovan.

Exempel: Fjillhed

Fjillheden ir fjillens vanligaste biotop och férekommer overallt dir
det ir tillrickligt vindexponerat och tillrickligt sm3 snomingder for
att en ojimn snofoérdelning skall uppkomma, alltsi en mosaik av vind-
blottor, lisidor och snélegor. Fjillhed finns dirfér frin 1igalpint och
ett gott stycke upp i mellanalpint bilte. P4 silikatmark ir den en av
fjillens artfattigaste biotoper, medan den pd kalkmark blir en av de
artrikaste. En typisk art i kalkhed ir fjillsippan, Dryas octopetala, och
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kalkfjillheden kallas ofta Dryas-hed. Artsammansittningen pd bida
jordarterna varierar med altituden.

Vindblotte-liside-snlege-mosaiken beror pi3 snéns foérdelning
vintertid (frdn Lennartsson m.fl. under publicering) (pil 1 i schemat
nedan) i kombination med kyla, isdrev etc. ovan snon vintertid (1a).
Vindblottor finns frimst pd smd hojder pd fjillheden, dir snén lict
bldser av. Stérre snolegor betraktas ofta som en egen biotop (1).
Snétickningen och graden av fastfrysning paverkar betet av gnagare
vintertid (2), vilket har stor betydelse fér fordelningen mellan olika ris
och orter. Omvint pdverkas snotickningen i viss mdn av betet,
eftersom nerbetad vegetation inte kan hilla kvar snén (2). Vindblottor
skapas ocksd av att lisidornas risvegetation direkt skadas och trings
tillbaka av bete (3) och tramp (4). Tramp ir en stdrningsfaktor som
alltid f6ljer med renbete (5), men inte med gnagarbete. Hirt tramp
bidrar till att skapa markblottor utan vegetation av kirlvixter (6), men
markblottor pd kalk ir ofta rika pd lavar och mossor. Markblottor ir
ett naturligt inslag i vindblotte-lisidemosaiken (7), och kan i princip
ses som en sirskilt utpriglad vindblotta. Snétickningen péverkar inte
bara hur skyddad vegetationen ir for det bistra vinterklimatet, utan
dven vattentillgingen (8). Vattentillgingen dr i sin tur en viktig faktor
for fjillhedens vegetation, framfér alle f6r vindblottor (torra) och
snolegor (fuktiga, 9). P3 vissa jordar, nedanfér snélegor etc, kan
sipperkirr bildas om vattentillgingen ir god (10). Sipperkirret ir en
slags vitmarksbiotop wutan torvbildning, och den ir ofta ett
karaktiristiskt inslag 1 fjillheden. Lingst ner i ligalpint bilte
féorekommer iven torvbildande vitmarker (myrar), i kalkomrdden i1
form av rikkirr (10). Kraftigt tramp kan i enstaka fall orsaka att vatten
leds bort frin vitmarksbiotoper, exempelvis genom att stigar fungerar
som diken (11). Vattentillgdngen har betydelse for flytjords- och
frysrorelser 1 markytan, i sin tur en viktig vegetationstypbildande
process (15).
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. Struktur/ Viktigaste
Bioto
P Process Substrat artgrupper
(Kalk)fiéllhed &
(Kalk)grasmark
—»|  Obeskogad mark »| Oppenmarks-faglar
14
Bete 12 e Karlvaxter,
> Qrassval/hogort/ > lavar, mossor,
T3 5 > ris/busk-mosaik farilar,
13
| Tramp }i’l Markblottor H Lavar, mossor
2 11 4
Stress & 4 7
stdrning o . -
ovan Léasidal, vindblotta/
snén 1a .| snBlega-mosaik
< Kérlvéxter,
\ 4 1 : _ lavar, mossor,
; 1| Snétackning -~ " skalbaggar
Snélega <—
‘ 9 8 v vl|9
Sipperkérr ~<«———— Vattentilgang
oy 10
Rikkdrr ~— €+———
¢ 1 Karlvaxter,
Tjéle, flytjords- L Vegetationstyp o lavar, mossor,
och frysrorelser d skalbaggar

Processer, strukturer och artgrupper i fjallhed (svart text) och fjallgrasmark (svart + rod
text).

Exempel: Grismark i fjillen

Till skillnad frin fjillheden ir fjillgrismarken, som vi definierar den,
till storsta delen snotickt under vintern. Vi avser alltsd grismark som
biotop, inte som vegetationstyp (bdde vindblottor och lisidor kan vara
grisdominerade). Ofta finns inslag av vindblottor och vindblotte-
snolege-liside-mosaik pd hogre partier. Dir sidana inslag av fjillhed
forekommer, fungerar den som tidigare beskrivits och illustrerats 1
schemat ovan.

Eftersom grismarken ir snoskyddad vintertid kan hégérter och buskar
utan vidare 6verleva dir. I fjillgrismarken tillkommer dirfor ett par
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tydliga strukturer relaterade till igenvixning (rétt i schemat ovan).
Balansen mellan grissvdl (l3gortvegetation), hogortvegetation och
busksndr bestims troligen till stor del av betet, samtidigt som
vegetationen i sin tur styr var renarna frimst betar (12). Vid tillrickligt
hirt bete, eller efter perioder med mycket hirt bete, bildas en artrik
grissval, sirskilt pd kalk. Biotopen liknar lglandets naturbetesmarker.
Vid svagare bete eller den forsta tiden utan bete, ersitts grissvilen pd
fuktig mark med hogorter, som sd sminingom i sin tur ersitts av
videsndr. P3 torrare eller fattigare mark ir hoégortvegetation ovanlig
och dir ersitts grissvilen vid svagt bete av risvegetation (exempelvis
fjallen och dvirgbjérk) som med tiden kan utvecklas till enbusksnér.
Aven gnagarbetet pdverkar vegetationen och snoéforhéllandena
vintertid, exempelvis forekomsten av subnivalt rum, ir viktiga for
betet under snén (2). Aven trampet har stor betydelse for denna
mosaik, kanske sirskilt for férdelningen mellan ris och grissval (13).
Nir en ung fjillbjork ndr over det skyddande snéticket skadas
knoppar och kvistar av isdrev och kyla. Om den & andra sidan lyckas
overleva denna kritiska hojd och fi kronan &ver isdrevet, kan fjill-
bjorken minga ginger etablera sig lingt ovanfér skogsgrinsen. Det ir
dirfér mojligt att betet ir en avgérande faktor for att hilla fjill-
grismarken tridfri (14). Snoticket gor ocksd att grismarken blir
betydligt fuktigare in heden, med ett stdrre inslag av kirr, och till
fuktigheten bidrar ocksd ofta stora snolegor (10).

Exempel: Fjillbjorkskog

Aven fjallb orkskogen (se figur 5) ir sndskyddad vintertid och betet
bidrar, pd samma sitt som beskrivits fér grismarken, till att paverka
skogsgrinsen (1) och férhillandet mellan grissvil, hogortvegetation,
ris- och buskvegetation (2). Betet utgors av renbete sommartid och
gnagarbete sommar- och vintertid. Betet pdverkar siledes vegeta-
tionen, men vegetationen paverkar samtidigt betet (2). Exempelvis blir
renbetestrycket svagare ndr videbusksndr breder ut sig genom att
renarna soker sig till andra marker. Forr i tiden hade ocksd det
traditionella fibodbruket stor betydelse for vegetationens sammansitt-
ning och vice versa i fjillbjérkskogen (2a). Lokalt har fibodbruket
ocks? paverkat skogsgrinsen (2b). Fibodbruket hade férr stor utbred-
ning i minga fjilldalar men saknas idag nistan helt (gri pilar och
boxar).

Betet i fjillbjorkskog dr, och har varit dynamiskt och samspelar
dirmed med naturhga successionsprocesser. Idag bestdr vegetationen i
stora omrdden av olika i 1genvaxn1ngssucce531oner (3). Vid svagt bete i
oppna ytor i ingsbjorkskog overgdr grissvdl i lig- eller hogortvege-
tation som i sin tur ersitts av videbusksndr och slutligen sluten
ingsbjorkskog. I hedb]orkskog gir successionen via risvegetation och
enbusksnir. Bete kan inte pd egen hand 6ppna fjillbjorkskogen men
bete pdverkar igenvixningen nir glintorna (eller skogsgrinsen) vil
finns dir (4). Hirt ren- eller boskapsbete kan diremot trycka tillbaka
videbusksndr. En vanlig orsak till dagens igenvixning i odlingsdalarnas
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nirhet ir upphort fibodbruk (5). Igenvixning i fjillbjérkskog dr ocksd
en helt naturlig process, till f6ljd av tidigare fjillbjérkmaitarangrepp
eller snéskador (6).

Det traditionella fibodbruket skapade siledes 6ppningar i skogen,
vilket i sin tur gav ett antal viktiga biotopstrukturer (grd pilar). Vissa
av dessa strukturer, som sltterkirr, slagen bjorkskog, skottskog etc.,
kan betraktas som egna biotoper. Slittermarken ir idag férsvunnen,
och dven i naturliga rikkirr mirks en tydlig igenvixning (7) som 1 viss
mén hills emot av renbete (8). Idag skapas glintor i fjillbjérkskogen
nistan enbart av naturliga processer, som snoskred och liknande samt
fjillbjorkmitarangrepp (9). Dessa processer ir ocksd viktiga for ska-
pandet av dod ved (10). Skredprocesser drivs av tyngdlagen (11) 1
kombination med snoférhdllanden och avblisning pi hogre beligna
fjillhedar (12). Dirfér blir skredskador sirskilt vanliga under branter i
tridgrinsen (11), lings fjillbickar med snéslasklaviner etc. (13).

Till schemat kunde ocks3 liggas olika slags modern minsklig piverkan,
vilken lokalt har paverkat fjillbjorkskogen. Exempelvis skapas glintor i
fjillbjorkskog genom skidturismen. Den orsakar ocksd, tillsammans
med terringkérning, drinering av kirr. Det dr diligt kint hur sddana
antropogena biotopstrukturer utnyttjas av arter. Exempelvis ir spdr
och nerfarter vanligen alltfor storda for att utveckla naturlig vegeta-
tion, men det har inte studerats i vad min sidana 6ppningar gynnar
exempelvis vissa exponeringskrivande artgrupper knutna till ved, eller
kan fungera som ersittningsmiljer for exempelvis figlar som behover
dppna ytor i fjillbjorkskogen.

Figur nésta sida: Processer strukturer och artgrupper i fjallbjorkskog
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Att géra: Ga igenom svenska naturtyper, exempelvis enligt klassificeringen i
Natura 2000, pa liknande satt som beskrivits ovan for tre fjallbiotoper.
Identifiera de avgérande processerna och férhallandena och bedém deras
relation till klimat och klimatférandringar, exempelvis genom att formulera
fragor till klimatforskare. Beddm &ven 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 utbredningsgranser

Flera studier har pdvisat en foérvintad spridning av arter norrut
och uppdt i altitud. Utbredningsgrinser fér arter i nord-sydlig,
oceanisk-kontinentel, kustnira-alpin etc. riktning ger allmint en
mojlighet till deskriptiva studier som kan anvindas till att férutsiga
forindringar. En svirighet med sidana analyser ir att jimféra
kolonisationsméjligheter i dagens landskap med kolonisations-
mojligheterna di dagens utbredningsgrinser en ging etablerades.
(Linkowski & Lennartsson 2002, Edenhamn m.fl. 1999). Sannolikt
mdste ocksd spridningsvigar (funktionella och strukturella) jim-
féras pd samma sitt. Man kan litt 6verskatta arters spridnings-
féormaga om man baserar beddmningen pd deras idag fragmenterade
utbredning.

Exempel

Exempel: Det ir mojligt att minga av jordbrukslandskapets arter spritt
sig till sina nuvarande omr3den med minniskans hjilp 1 det tradi-
tionella jordbrukslandskapet. Isdfall har de inte heller idag mojlighet
att sjilva sprida sig i nédvindig omfattning.

Omvint torde minga skogsarter haft helt andra spridningsméjligheter
innan produktionsskogsbruket omvandlade skogslandskapet. Manga
arter som idag skulle behova kapacitet till 1dngdistansspridning mellan
naturskogsfragment kunde i det naturliga skogslandskapet sprida sig
meter fér meter under l8nga stabila perioder.
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Vilka mdéjligheter har arter att sprida sig i fragmenterade landskap; vilka mojligheter
hade de forr?

Aven om utbredningsbegrinsningar kan studeras deskriptivt finns
fa studier som pévisar orsaker (Hoffmann & Blows 1994). Vi vet
exempelvis mycket lite om vad som begrinsar sydliga arter norrut:
ir det sommartemperatur, vixtsisongens lingd, vintertempera-
tur/6vervintringsforhillanden,  temperatursummor, extremtem-
peraturer etc.?

Att gora: Sammanstall kunskap om ekologiska effekter av medelvarden
resp. extremvarden. Koppla sammanstallningen till utveckling av biotop-
modeller som féreslagits ovan.

Annu mindre vet vi om vad som begrinsar nordliga arters utbred-
ning séderut: Okad konkurrens brukar framhillas, men vi vet
egentligen inte hur sidana begrinsningar ser ut. Sannolikt skulle en
analys av biotopstrukturer och biotopprocesser, som féreslagits
ovan, kunna pdvisa mekanismer fér nigra utbredningsbegrins-
ningar, relaterade till brist pd livsmiljoer.

Att gora: Starta ett forsék med reciprok transplantation av ett antal vaxter
och eventuellt insekter langs gradienter for vilka vi kan férvanta oss for-
skjutningar (t.ex. sydliga populationer flyttas till nordgrénsen, nordliga till
utbredningscentrum). F&lj dessa med populationsmodeller kombinerat med
biotopmodeller for att hitta begransningsmekanismer.
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Ekologisk kunskap i storre skala

Flera studier dir arters férmdga att 6verleva med de forvintade
klimatférindringarna har som tidigare pipekats modellerats globalt
och regionalt (t.ex. Thomas m fl. 2004; Leemans & Eickhout 2004;
Thuiller m.fl. 2005; Schréter m.fl. 2004). Generellt brottas emeller-
tid 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 dr svirt att forutsiga
foérindringar och mekanismer i den skala som naturvidrden kan
arbeta med (enskilda biotoper, markigare, populationer etc.).

Experimentbaserad kunskap

I princip ir det mojligt att experimentellt 1 liten skala efterlikna
vissa aspekter pd forvintade klimatférindringar. Det har gjorts bl.a.
i alpin/arkiskt miljé i Abisko och Alaska (van Wijk m.fl. 2003) och
pavisat stora effekter av hogre temperatur. I Abisko har expe-
rimenten baserats p3 tilt for att 6ka temperaturen och pdgdtt sedan
1990 (se www.ans.kiruna.se). Bdde effekter pa enstaka arter och pd
vegetationen i stort har analyserats.

Svirigheter med experiment av detta slag ir att verkligen efter-
likna de foérindringar vi férvintar oss, dvs. ritt kombinationer av
temperatur, nederbérd, solinstriling etc., och utan att skapa andra
odnskade mikroklimatférindringar. Det finns ocksd en risk att
experimentforhillandena paverkar frekvensen av extremer, vilka
kan ha stor betydelse f6r biologisk mangfald.

Langa tidsserier

Utan tvekan finns flera dldre studier, antingen avslutade eller iging
(1 det senare fallet som lingliggande forsok) som skulle kunna
anvindas for att se forindringar hittills och framéver. Avslutade
serier kunde terupptas. Det ir givetvis inte alltid litt att frikoppla
klimateffekter fr&n exempelvis dndrad markanvindning, men
studiernas potential bor utvirderas.

Att gora: Sammanstall potentiella data av den typ som diskuteras ovan och
utvardera deras mojligheter i ett klimatsammanhang.
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Effekter av klimatférandringar pa enskilda djur- och
vaxtarter

Gustafsson (2006) presenterar
en genomging av olika art-
gruppers tinkbara respons pd
klimatférindringar. ~ Genom-
gingen belyser viktiga faktorer
for olika grupper och ger art-
exempel. Som tidigare diskute-
rats kommer dock klimat-
effekter pd enskilda arter, lik-
som pi ekosystem, i hog grad
att bero pd férindrad markanvindning, vilket gér det svirt att
bedéma effekter pd arter och artgrupper baserat pd deras ekologi.
De flesta arter kommer att piverkas genom paverkan pd naturtyper
och effektbedémningar gors troligen littast genom utvirdering av
naturtyperna. Det finns dock ett antal kategorier av arter som
fortjinar diskuteras separat.

Hur svarar arter pa klimatférandringar?

UNEP (2006) definierar tre sitt pd vilket arter kan svara pd
klimatférindringar:

¢ De kan byta utbredningsomride.

e De kan stanna och anpassa sig, genom evolutionir eller
beteendemissig respons.

¢ De kan bli utrotade.

Till dessa punkter miste rimligen liggas en fjirde, nimligen att

arten redan ir sd tolerant mot skilda miljoférhillanden (fér vixter
exempelvis genom hoég plasticitet) att den dverlever utan vidare.
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Problem med konkurrensstarka arter

En ofta anfoérd effekt av klimatférindringar ir att frimmande
konkurrensstarka eller pd annat sitt skadliga arter kan komma att
hota inhemsk biologisk mangfald. I sjilva verket kan dessa arter
delas upp 1 fyra kategorier:

1. Invasiva arter, dvs. frimmande arter som hotar biologisk
méngfald om de introduceras utanfér sitt nuvarande eller
historiska utbredningsomride (definition enl. CBD).

a. For Sverige nya arter
b. For regionen nya arter, som tidigare funnits pd annat hill i
Sverige.

2. Spontant invandrande frimmande arter som hotar biologisk

méngfald dir de nyetablerar sig.

a. For Sverige nya arter

b. Fér regionen nya arter, som tidigare funnits pd annat hall i
Sverige.

3. For regionen naturliga arter som inte tidigare skapat problem,
men som blir konkurrensstarka eller pd annat sitt problema-
tiska vid ett dndrat klimat.

4. Redan introducerade och etablerade arter som hittills inte
spridit sig nimnvirt utéver den aktiva planteringen, men som
blir konkurrens- och spridningsstarka vid ett dndrat klimat

I ett klimatsammanhang kan problem med kategori la uppstd
genom att avsiktligt eller oavsiktligt inférda arter allt oftare klarar
att etablera sig pd vdra breddgrader, for att slutligen ha etablerat
starka populationer som hotar inhemsk flora och fauna, exempelvis
genom konkurrens eller genetisk férorening (CBM 2004). Exempel
ir akvatiska arter (exempelvis inférda med ballastvatten) som kan
komma att etablera sig om vattnet blir varmare. Motsvarande giller
for regioner betriffande kategori 1b-arter.

Kategori 2-arter forutspds bli vanliga i takt med att vixt- och
djursamhillen forflyttar sig norrut (2a och b) och mot hogre héjd
(2b). Vad giller 2a, dvs. for landet frimmande arter, finns dock 3
konkreta uppgifter om vilka arter det kan réra sig om.

Kategori 3-arter ir vanliga arter som idag hélls tillbaka i minga
regioner av torka eller temperatur, men som vid indrat klimat kan
komma att dndra vegetationens sammansittning s att vissa arter
slis ut. Exempel kan vara starkvixande gris och halvgris, och hit
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hoér ocksd skadeorganismer som granbarkborre och eventuellt dven
vissa av de svampar som f.n. dédar flera av ddellévtriden 1 Sverige.

Kategori 4-arter blir ett problem nir klimatet allt oftare liknar
det 1 arternas ursprungsomriden, exempelvis frimmande tridslag i
produktionsskog som contortatall och cembratall (Gustafsson
2006).

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

Vad giller oonskade arter generellt ir det angeliget att diskutera
bide motverkande dtgirder och anpassningsitgirder. Till de forra
hér att motverka inférsel, motverka frislippande/etablering, och i
sista hand utrota etablerade arter, (T. Ebenhard, muntl.). Anpass-
ningsitgirder innebir &tgirder fér att minimera negativa kon-
sekvenser av arter vi inte kan undvika.

Vad géller oonskade arter och klimatforindringar ir det viktigt att
identifiera klimatférindringarnas del 1 problemet. Nigra sirskilt
viktiga aspekter ir:

e Manga invasiva arter har ritt nyligen fitt fotfiste i landet eller
regionen och deras spridning idag kan méinga ginger tinkas
forsiggd oberoende av klimatférindringarna. Svenska troliga
exempel dr jittebjérnloka, jittebalsamin och hirkvastmossa.
Dessutom ir det viktigt att komma ihdg att dven inhemska arter
helt naturligt kan vara stadda i spridning, helt enkelt for att
deras hela kolonisationspotential dnnu inte realiserats pd grund
av att spridning ir en lingsam process. Dagens utbrednings-
grinser skulle m.a.o. inte ligga fast iven om klimatet var ofér-
indrat.

e Minga invasiva arter ir aktivt inférda och ofta aktivt nyttjade av
exempelvis skogs- och jordbruket. I sddana fall dr det siledes
markanvindningen som frimst orsakar problemet, iven om
anpassningsdtgirder till dndrat klimat kan férstirka det (exem-
pelvis plantering av sitka-gran, se skogsmark nedan). Exempel
pd arter som orsakar omfattande ekosystemférindringar ir
contortatall, bldgranar, sykomorlénn och jittegroe.

e Manga nya arter kan givetvis tinkas etablera sig i Sverige utan
att det uppenbart hotar biologisk mangfald. Troliga exempel pd
det i Sverige ir etableringen av nya fjirilsarter, exempelvis silg-
skimmerfjiril och kartfjiril (J-O Bjérklund, muntl.).
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Att gora: Sammanstall, bl.a. med hjalp av NOBANIS, potentiella problema-
tiska arter enligt kategorierna ovan, bedém deras relation till klimatfor-
andringarna samt féresld motverkande atgarder eller anpassningsatgarder.
Sammanstaliningen boér inkludera att utvardera olika arters paverkan péa sin
miljé i andra klimatregioner, detta for att exempelvis bedéma eventuellt
andrad potens hos skadeorganismer och konkurrensstarka vegetations-
bildare, samt lista potentiella invasionsarter fran andra klimatzoner.

Vilka arter flyttar norrut/uppat och vad blir resultatet?

Vid ett varmare klimat kommer minga arter att kunna leva lingre
norrut/hogre dn idag vilket giller bdde for konkurrensstarka och
andra arter. De konkurrensstarka arterna kan hota biologisk
méngfald dit de kommer och ersitta ett antal utkonkurrerande
arter. Foljden blir ett ligre artantal totalt sett. Arter som inte blir
dominerande pd detta sitt kan i stillet tinkas fylla pd artpoolen dit
de kommer, med okat artantal som f6ljd. Det ir i princip denna
mekanism som gor att naturtypernas artantal vanligen 6kar séderut
i landet och Europa.

Vilka arter som flyttar beror dels pd spridningsf6rméagan, dels pa
férmdgan att etablera sig pd den nya platsen. Alla arter 1 exempelvis
ett vixtsamhille har inte samma potential vilket gér att endast vissa
arter 1 samhillet flyttar. Vi kommer siledes inte att se en férskjut-
ning av hela samhillen, utan i stillet att nya artsammansittningar
uppstar.

Migrerande arter

Flyttande arter ir i vissa avseenden sirskilt kinsliga for klimat-
férindringar genom att de ir beroende av ménga olika omriden
och naturtyper (UNEP 2006). Svenska flyttfiglar kan alltsd
drabbas genom att viktiga miljder lings flyttvigar och pd &ver-
vintringsomrdden férindras, dven om sjilva hickningsomrddena 1
Sverige ir oférindrade. Flyttande arter som dndrar flyttidpunkt kan
ocksd pdverkas negativt genom att de kommer i otakt med
exempelvis sin fédoresurs. A andra sidan ir flyttférmiga i sig en
egenskap som buffrar f6r klimatférindringar genom att migrerande
arter har potential att hitta nya omriden.

UNEDP (2006) framhaller att migrerande arter finns inom ménga
fler artgrupper in som vanligen uppmirksammas, men att kun-
skapen om ménga grupper ir bristfillig. Exempel pd ofta glomda
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grupper ir fladderméss, landdiggdjur och marina ryggradslésa djur,
fiskar och diggdjur inklusive arter som silar och isbjérn.

Nyckelarter

Nyckelarter betecknar arter som pd nigot sitt dr av stor betydelse
fér andra arter, exempelvis genom att utgdra fédoresurs (smé-
gnagare, olika slags myggor), skapa sirskilda livsmiljoer (vedned-
brytande svampar, torvbildande mossor och vitmarksvixter), till-
gingliggdra féda (stora rovdjur, barkborrar och andra insekter som
dédar trid), eller skapa sir-
skilda biotopstrukturer (hal-
byggande hackspettar). Minga
arter utgdr i sig livsmiljo for
ménga andra, antingen pi
individnivd (gamla hagmarks-
ekar) eller samhillsniv, (vass,
tdng, skogstypsbildande trid),
och idven sidana arter brukar
ibland riknas till nyckelarterna.

Tallticka, en nyckelart i boreal skog efter-
som den rotar tall och pa det sattet gor
tallen tillganglig som botrdd &t hack-
spettar

Med tanke pd nyckelarternas stora betydelse finns anledning att
sirskilt uppmirksamma dem, bide i klimat- och markanvindnings-
sammanhang. Det finns indikationer pd att nyckelarter kan komma
att drabbas av klimatférindringar, exempelvis har minskning av
smignagarstammar i Visterbottens skogsland kopplats till frinvaro
av skyddande snéticke (Ecke & Hérnfeldt 2005).

Att gora: Utred sarskilt tankbara effekter pa nyckelarter, med avseende pa
befintlig kunskap och kunskapsluckor. Initiera forskningsprojekt dar kun-
skapsluckor redan ar kanda, sarskilt i fall dar miljéévervakningsdata och
andra faltdata redan finns.
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Starkt klimatberoende arter

De flesta arter kommer férmodligen att paverkas av klimatférind-
ringar huvudsakligen genom att arternas livsmiljéer och naturtyper
forindras. S8dana effekter behandlas under féljande rubrik och
effekterna pd arter bedéms limpligen genom att bedéma hur
naturtyperna férindras. Vissa arter ir dock direkt beroende av vissa
klimatrelaterade férhillande och livsmiljéer och torde dirfér kunna
bedémas separat. Exempel ir skogsharen som ir beroende av ett
visst snodjup for att nd knoppar och kvistar under vintern, silar
och andra arter som ir beroende av is, smignagare, beroende av ett
skyddande snéticke vintertid, och utpriglade vindblottearter i
fjillen, beroende av hirda vinterférhllanden.

Att géra: Utpeka, pa 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 klimatférand-
ringar samt foresla atgarder.

Arter med "stationara krav”

Om klimatzonerna gradvis férskjuts 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 utdver vissa klimat-
forhdllanden kriver livsmiljder som inte forskjuts 1 takt med
klimatférindringarna (Gustafsson 2006). Till de mest utpriglat
stationdra livsmiljoerna hor geologiska (exempelvis kalkkrivande
eller sandkrivande arter) och topografiska krav (exempelvis arter i
branter). Arter i sidana miljéer miste kunna ldngdistanssprida sig
till nirmaste limpliga lokal.

Att géra: Utpeka, pa basis av expertkunskap om arter (exempelvis genom
ArtDatabankens expertkommittéer), arter med stationdra krav av det slag
som diskuterats ovan, ange hur de kan antas paverkas av klimatférand-
ringar samt féresla atgarder.

Varmekravande arter

Minga arter dr vixelvarma och blir dirfér starkt beroende av
temperaturen. Eftersom deras dmnesomsittning ir proportionell
mot temperaturen giller temperaturberoendet sirskilt starkt for
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ettdriga arter, som insekter, som maste hinna fullborda sin repro-
duktion under exempelvis en sommar. For exempelvis de flesta
fjarilar dr troligen sommartemperaturen en stdrre begrinsnings-
faktor dn vintertemperaturen, d.v.s. fler arter klarar att 6vervintra i
kalla klimat dn som klarar att fullborda sin sommar-livscykel (J-O.
Bjorklund, muntl.). Aven om man siledes kunde anta att minga
insekter och andra artgrupper som idag begrinsas av sommar-
temperaturen skulle gynnas av férvintade klimatférindringar, ir
bilden inte entydig. Det kan nimligen tinkas att lufttemperaturen
har mindre betydelse jimfért med de riktigt héga temperaturer
som skapas av solexponering i skyddade ligen. I ett varmare men
molnigare klimat minskar sddana solbetingade varma miljéer och
klimatférindringar av det slaget kan alltsd komma att missgynna
snarare in gynna ett antal sirskilt virmekrivande arter.

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

Nya hot, nya ansvar

Befintliga rédlistor inkluderar endast till mindre del hot orsakade
av klimatférindringar och i princip inte alls férvintade hot (réd-
listan dr huvudsakligen retrospektiv, dvs. baseras pa férindringar vi
redan kunnat registrera). Aven om man skulle kunna utforma
modifierade hotlistor som inkluderar prospektiva bedémningar av
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férvintade klimatférindringar, skulle bedémningarna sannolikt
vara osikra si linge de inte inkluderar iven markanvindnings-
forindringar (klimatbetingade och andra). Detta eftersom mark-
anvindning och annat nyttjande av naturen i de flesta ekosystem
utgdér den storsta delen av hotbilden. Den svenska rodlistan,
baserad pd IUCN:Ss kriterier, beaktar dessutom endast i mindre grad
att arter forsvinner frin delar av landet, s linge de ir livskraftiga i
nigon region. Det innebidr att kriterierna kan visa sig vara ett
trubbigt instrument fér att finga in arter som hotas av klimat-
férindringar (eller andra faktorer) i delar av Sverige.

Méinga arter kan komma att férsvinna frén linder och regioner
dir de idag dr vanliga. Det medfér 6kat ansvar f6r de omriden dir
arterna fortsittningsvis kommer att finnas, exempelvis Sverige som
helhet eller vissa regioner.

Att gora: Satt samman listor éver

e Hotade arter regionalt i Sverige, i syfte att stodja 16:e miljomalet (arter
skall férekomma livskraftigt i sina naturliga utbredningsomraden i
Sverige) och att tacka in arter som hotas av &ndrade utbrednings-
omraden till f6ljd av klimatforandringar.

e Ansvarsarter for Sverige (arter som ar eller kan forvantas bli starkt
hotade i andra lander) och for regioner (arter som ar eller kan forvantas
bli hotade i andra regioner).
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Effekter av klimatférandringar pa ekosystem och
naturtyper

Alpina biotoper och subalpin bjorkskog

I fjillen ir klimaterelaterade processer mer tydliga dn i1 ndgot annat
ekosystem och dirfoér har fjillen diskuterats sirskilt mycket i
samband med klimatférindringar. Bla. har man for fjillen med
hjilp av pollen- och makrofossilanalys undersékt vegetation under
tidigare varma perioder (postglacial virmetid), och den kunskapen
skulle i viss m&n kunna anvindas fér att forutsiga effekter av
kommande uppvirmning.

Hot mot biologisk mangfald i alpina och subalpina miljoer idag

I fjillen har tridgrinsen hojts 100-150 m de senaste 100 &ren
(Kullman 2003) , vilket medfért dven en hdjning av skogsgrinsen.
Det pigir sdledes en igenvixning i den biologiskt rika skogsgrinsen
vilket dr ett hot mot ménga artgrupper (Linkowski & Lennartsson
2006b, Linkowski m.fl. 2006). Till igenvixningen bidrar emellertid
ocksa férdrojda effekter av upphord hivd, vilka ir sirskilt mirkbara
1 fjillbjorkskog och 1 myrar 1 fjillbjorkskogen (Linkowski &
Lennartsson 2006b).
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Under de senaste decennierna har det blivit en spridd upp-
fattning att 6verbete av ren ir ett hot mot fjillen och dess
biologiska méngfald. Det finns dock inga beligg for overbete,
ekologiskt sett, i fjillen eller fér att for hirt bete skulle hota
biologisk mingfald. Forskare i FjillMISTRA har avfirdat problem-
beskrivningen som en myt (Fjillfokus 2003). Bilden lever dock
innu kvar 1 minga nationella sammanhang (Bjérklund m.fl. in
press). Tvirtom ir det lika troligt att ett fér svagt renbete hotar
biologisk mangfald i m&nga omriden och fjillbiotoper, och att det
problemet kan komma att 6ka med ett varmare klimat (Linkowski
& Lennartsson 2006a).

Det ir viktigt att notera att fjillomridet har blivit den sista
tillflyktsorten f6r en rad arter som tidigare var vanliga i jord-
brukslandskapet ldngt séderut. Exempel ir stenskvitta, kattfot och
norrlandslav.

Allmint om klimateffekter pa biologisk mangfald i alpina och
subarktiska omriden

Det stdrsta hotet mot biologisk mangfald i de svenska fjillomradet
ir inte en lokal minskning av antal arter, utan foérlusten av arktiska
och alpina arter i ett regionalt och globalt perspektiv d& flera ir
unika och kommer att férlora en betydande del av deras habitat pd
grund av de férvintade klimatférindringarna. Mest hotade ir arter
pd mellan- och hégalpina zoner samt de som behover ett visst
rumsligt utrymme (Nordic Council of Ministers. 2005). Som tidi-
gare nimnts forvintas medeltemperaturen stiga mer pd de nordliga
latituderna, och dessutom kommer de att stiga foérhillandevis dnnu
mer i nordliga bergsomrdden in i bergsomriden i1 tempererade och
tropiska omriden (Nogues-Bravo m.fl. 2007). Uppvirmnings-
hastigheten i bergsomriden férvintas bli tvd till tre gdnger dn den
som uppmitts under 1900-talet. Detta kommer mycket sannolikt
ha effekter pi biologisk mangfald, vattenresurser (férindringar 1
glacidrer och snéticken), och naturkatastrofer (t.ex. Gversvim-
ningar och massrérelser). Permafrostomriden i norra Europa
forvintas ocksi forsvinna gradvis med stigande temperaturer
(Haeberli & Burn 2002). Férindringar i snétickningsménster till
foljd av forindringar i nederbérd vintertid kan dock komma att
minska takten pd forindringarna (Harris m.fl. 2003; Stieglitz m.fl.
2003).
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fiiad et it 3 =

Efter fabodbrukets upphdrande i fjallbjorkskog hotas biologisk méngfald pa manga hall
av igenvaxning

Flera artiska och alpina vixter har egenskaper som gor att de kan
dverleva korta snéfria vixtsisonger, lite ljus, permafrost och l3ga
marktemperaturer, 13g niringstillgdng och fysiska stérningar. Dessa
vixter kan antas ha en lig konkurrensf6rmiga mot immigrerande
arter d3 klimatet dndras. Terrestra djur i Arktis dr ocksd sirskilt
anpassade till stora temperaturskillnader men d& de hittills har varit
relativt besparade frdn konkurrenter, sjukdomar, parasiter och
fiender kommer de troligen att vara sirbara om somrarna blir
varmare och torrare samtidigt som migrationsvigar, sné- och
toférhillanden indras, och nya konkurrenter och predatorer,
parasiter och sjukdomar kommer till omridet. Arktiska vixt- och
djurarter kommer sannolikt att dndra sin utbredning snarare in att
snabbt anpassa sig till ett férindrat klimat (Callaghan m.fl. 2004).
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Forindring av skogsgrins och vegetation

Skogsgrinsen i fjillen och foérhillandet mellan kalfjill och den
boreala zonen kommer troligen att férindras pd grund av framtida
férindringar 1 klimat och markanvindning. Moen m.fl. (2004) har
beriknat att skogsgrinsen till f6ljd av férindringar i temperatur
kommer att férskjutas uppit med 233—667 meter beroende pid
vilket klimatscenario som anvinds och det geografiska liget 1 fjill-
kedjan. Fjirranalysstudier av Arktis visar pd att den pigdende
uppvirmningen redan har lett till f6rindringar i tridgrinsen och en
minskning av tundra (Wang & Overland 2004). Skogsgrinsen
bestims dock idven till stor del av markanvindning och betestryck.
En studie gjord i norra Sverige visar att dir en hég population av
renar finns dterfinns ocksd mycket firre trid, varfér tridgrinsen
inte enbart kan beriknas utifrin klimatologiska parametrar (Cairns
& Moen 2004).

Naturtyper i skogsgransen hor till de artrikaste miljoerna i fjallen.
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Klimat, markanvindning och biologisk mingfald

Avgérande f6r bedémning av klimateffekter pd biologisk mangfald
1 arktiska och alpina ekosystem ir rent allmint att forstd vilka
processer och forhillanden som skapar biotoper och forutsitt-
ningar fér arter, och vilka av dessa processer och férhillanden som
ir klimatrelaterade respektive relaterade till exempelvis mark-
anvindning (Linkowski & Lennartsson 2006a, b, Linkowski m.fl.
2006).

Markanvindning och sektorer 1 fjillen som direkt pdverkas av
dessa férindringar dr bla. renniringen och turismen. Eftersom
vinterturismen i Europas alper kan komma att minska till foljd av
klimatférindringarna (t.ex. Elsasser & Burki 2002) kan en 6kad
efterfrdgan pd skidorter i Sverige och Skandinavien bli verklighet.
Detta i sin tur kommer att ¢ka och férindra anvindningen av
naturresurser (bl.a. vatten fér produktion av konstsnd) och den
fysiska planeringen i fjillomrdden. Det finns anledning att nirmare
undersoka positiva och negativa effekter av olika slags turism-
relaterad markanvindning i fjillen, fér att skapa underlag fér pre-
diktion och planering infér en eventuellt intensifierad vinterturism.
Till exempelvis biotopschemat for fjillbjorkskog kunde liggas olika
slags modern minsklig pdverkan, vilken lokalt har pdverkat fjill-
bjérkskogen.

Renniringen och tillgdng till f6da f6r renar pdverkas direkt av
férindringar 1 sn6- och isforhillanden. Studier har dven visat att
varmare och blétare vintrar och hég variabilitet 1 vinterklimatet ger
firre kalvar och en ligre fodslovikt. (Lee, m.fl. 2000; Weladji &
Holand 2003). Detta har betydelse fér bedémningen av hur eko-
system 1 fjillomrdden kommer att paverkas av klimatférindringar.
Snoéférhéllanden, virtemperaturer och topografi visade sig vara de
viktigaste faktorerna fér vegetationen (Pettorelli m.fl. 2005) som
ocksd paverkar renniringens (och andra grisitares) mojligheter att
expandera, reduceras eller stanna kvar pd dagens niva av betestryck.

Tjile och permafrost

Tjile dr en viktig process i fjillen genom att den skapar rorelser 1
markskiktet, vilket i sin tur skapar flytjords- och andra sluttnings-
processer samt uppfrysningspolygoner och andra strukturmarker.
Denna dynamik i markskiktet dr viktig foér att skapa fjillens
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vegetationstyper och har dven utpekats som en viktig evolutionir
process for Skandinaviens flora efter istiden (Jonsell 1990).

En extrem aspekt pd tjile dr permafrost. Permafrostomriden
beriknas minska drastiskt till f6]jd av den globala uppvirmningen.
Detta kan ocksd pdverka och bidra tll en nordlig expansion av
busk- och skogsmark (Lawrence & Slater 2005). I norra Sverige ir
det frimst fysiska parametrar som styr permafrostutbredningen
och dven om minskliga aktiviteter har pigdtt i dessa omriden
under ldng tid ir de férsumbara p4 avrinningsomridesniva. Klimat-
férindringar i dessa omriden med 6kad nederbord i1 form av sné
kommer troligen att leda till att permafrosten férsvinner inom
ndgra drtionden, dtminstone 1 ligre liggande omrdden. (Johansson
m.fl. 2006). I Sverige férekommer palsar (permafroststrukturer i
torvmark) 1 den sydliga grinszonen fér permafrost och dessa ingar
som ett prioriterat skyddat habitat i EU:s Habitat Directive. Palsar
och den associerade myrmarken ir omrdden som karakteriseras av
en hog diversitet av figlar och dven unika geomorfologiska pro-
cesser. Dessa omrdden ir klimatberoende och pdverkas nu negativt
av den regionala uppvirmningen. Modellering av dessa omridens
utbredning for flera olika klimatscenarier visar att en liten
férindring (1°C och 10 % nederbord) far stora effekter pa utbred-
ningen av palsar. Alla 6vriga testade scenarier predikterar en total
forlust av omrdden som ir limpliga for palsmyrmarker till slutet av
2000-talet. Detta skulle bl. a. f8 konsekvenser fér bl.a. migrerande
faglar (Fronzek m.fl. 2006).

Snotickning och vinterférhillanden pa fjillhed

Av biotopschemana ovan framgir att minskat snéticke (genom
snofattigare eller blisigare klimat) skulle leda till att vegetationen
blir mer utsatt vintertid, under férutsittning att vintertemperatur,
snd- och isdrev ir tillrickliga for att skada icke sndskyddad
vegetation. Detta skulle 1 sin tur leda ull 6kad utbredning av
vindblottor, dvs mer utpriglat kalfjall. Om, & andra sidan, vinter-
forhillandena blir alltfér milda, innebir minskat snéticke bara en
lingre vegetationsperiod, vilket skulle ge 6kad tillvixt av ris, buskar
och annan snohillande vegetation, pd vindblottornas bekostnad.
For att forutsiga hur det blir behover vi siledes frin klimat-
forskarna information om vintertemperaturer och frén ekologerna
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information om vilka vinterférhéllanden, exempelvis extremer, som
behévs for att skada uppstickande vegetation vintertid.

Mosaik av vindblottor, lasidor och
snolegor.

Av detta resonemang framgdr att medelvirden 1 snddjup,
temperatur etc. knappast ir tillrickliga. Fér temperatur behéver vi
veta extremer, for snétickning virden for sjilva kalfjillet, inte bara
medel for olika fjillregioner (O. Inghe, muntl.).

Snémingd i kombination med avbldsning ir ocksd avgérande for
biologisk mangfald knuten till snélegor, bdde smi snoélegor i
vindblotte-liside-snélegemosaiken och stora hingdrivor nedanfér
fjillhedarna. De senare ir i sin tur motorn i en rad alpina biotoper,
exempelvis sippervattenkirr (se biotopschema), alpina vattendrag
och biotoper priglade av flyjordsrorelser. Generellt innebir fore-
komsten av stora snélegor att vatten frin vinternederbérden blir
tillgingligt inte bara under virsnésmiltningen, utan dven lingt in
pd sommaren, dvs. under vegetationsperioden. Minskade snélegor,
exempelvis genom att mer vinternederbérd kommer som regn eller
att snon inte bldser av frn fjillheden (t.ex. genom mer vegetation),
skulle innebira torrare férhllanden 1 manga sluttningar.

Klimatets respektive markanvindningens betydelse f6r alpina
skogsgrinser

Under senare &r har man inom centraleuropeisk naturvird alltmer
diskuterat vad som egentligen skapar skogsgrinser i bergstrakter.
Traditionellt har tridfria vegetationstickta bergsomrdden ansetts
naturliga, men 6kad uppmirksamhet mot markanvindningshistoria
har vickt frigan om hur minga av Europas vegetationstickta
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kalfjill som egentligen skulle bestd utan fortsatt nyttjande. I exem-
pelvis Karpaterna verkar bergtall kunna kolonisera s gott som all
mark med tillrickligt tjock jord. I Skandinaviska fjill ir skogs-
grinsen otvivelaktigt starkt piverkad av klimatet, men frigan ir om
inte markanvindningens (renniringens) betydelse dven hir har
underskattats (Linkowski & Lennartsson 2006, 2006a).

Snotickning och renbete

Kortare vinter ger lingre betessisong for renarna, vilket i viss mén
skulle kunna kompensera f6r 6kad tillvixt. Vi skulle dven behdva
bittre kunskap om vilken betydelse renbetet (i samspel med
gnagarbete) har f6r vindblotte-liside-snélegemosaiken i relation till
betydelsen av vinterférhdllanden (foregdende punkt). Betet kan
antas piverka den dels genom tramp och bete sommartid, dels
genom att minska tickningen av snohéllande vegetation.

| brist pa renbete (till vanster om sténgslet) tar busksnér 6ver vegetationen i artrik alpin
kalkgreasmark. Mittaklappen, Harjedalen.
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Snétickning och gnagarbete

Frekvensen av milda dagar vintertid avgér hur snon fryser fast pd
marken, i sin tur avgdrande foér gnagarbete (och gnagarcykler?)
vintertid, vilket starkt pdverkar férdelningen mellan olika ris och
orter, samt risens utbredning totalt sett. Risens utbredning
paverkar i sin tur hur mycket sné som fastnar” pd fjillheden. Vi
vet inte vilken frekvens av milddagar som ger effekt pd gnagar-
populationer och gnagarbete.

Renbete som naturvirdsatgird?

Vi kommer inte att kunna piverka klimatet i fjillen, men ren-
niringen kan diremot 1 viss min péverka vilka effekterna pa fjillens
biotoper blir. Det ir angeliget att utvirdera markanvindningens
respektive klimatrelaterade processers paverkan pd biologisk ming-
fald, for att hitta eventuella mojligheter att kompensera oénskade
klimateffekter med dndrad markanvindning.

Klittrar alla vegetationsbilten uppat?

Det kan antas att vegetationsbiltena férskjuts uppdt (mot en hogre
altitud) 1 alpin och subalpin miljé vid férvintade klimatférind-
ringar. Vi vet dock inte ifall denna férskjutning intriffar pd alla
nivder (vilket skulle sl3 ut hégalpin biologisk mingfald som inte
kan klittra uppat), eller om férhillande 1 exempelvis hdgalpint bilte
dven framgent blir tillrickligt “hégalpina” (vilket skulle sl3 ut
biologisk mangfald i ligre bilten genom att den trings bdde
nerifrin och uppifrin). Hir beh6vs kunskap om eventuella kritiska
grinsvirden 1 exempelvis snétickning och vintertemperatur, samt
om hur vegetationsbilten férdelar sig i fjillen. Fér den senare
kunskapen torde det vara méjligt att studera befintliga gradienter i
fjillen, bide nord-sydliga och 6st-vistliga.

Vandrar alla vegetationszoner norrut?

I minga avseenden forindras biologisk mingfald pd samma sitt
lings en nord-syd-gradient som lings en héjdgradient. De frigor
som ovan stillts om klittring uppdt méiste pi motsvarande sitt
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diskuteras for vandringen norrut. I vilka avseenden kan wvi,
exempelvis, férvinta oss avbrott i migrationspotentialen, och i vilka
avseenden kan vi férvinta oss att vir biologiska mangfald kommer
att klara sig i arktiska omriden i Norge? Ett exempel pd avbrott ir
norra Sveriges palsmyrar (se ovan) vilka saknar potential lingre
norrut genom avsaknad av myrmarker. Generellt utgér Skan-
dinaviska halvén tillsammans med Kolahalvon en &tervindsgrind
for &tskilliga arktiska och subarktiska naturtyper (O. Inghe,
muntl.).

Humiditet och 6st-vistgradienten

Fjillens vegetation pdverkas i hog grad av fuktigheten under
vegetationsperioden, vilken idag varierar frin vister (hég humi-
ditet) till 6ster (1ag) 1 fjillkedjan. Med fuktigare somrar kan ren-
lavar antas bli mer konkurrenskraftiga och 3 potential att dominera
vegetationen vid svagt renbete. Samma sak giller med varmare vrar
och héstar eftersom lavarna har potential att tillvixa vid ligre
temperatur dn kirlvixter.

Biologisk mangfald och glaciirer

Glaciirer ir resultat av hog vinternederbérd 1 kombination med lig
sommaravsmiltning. Kraftigt 6kade sndmingder kan alltsd i princip
leda till att glacidrer vixer dven i ett mildare klimat. Sveriges fi
glaciirer minskar dock f.n. och den vanligaste sikten dr att de
kommer att férsvinna. Det borde vara mojligt att med befintlig
kunskap utvirdera vilka effekter det skulle f pd biologisk mangfald
knuten till exempelvis jokelilvar, sippervatten och glaciirernas
niromride.

Alpina och subalpina myrar

Torvbildning 1 sédra Sverige ir till stor del betingad av syrefattiga
forhdllanden genom stillastdende vatten. I kalla omriden bildas torv
ocksd genom att 1dg temperatur minskar nedbrytningen av vixt-
material. Alpina myrar bildas och vidmakthills dirfér av en balans
mellan produktion (6kar med hégre temperatur och till en viss
grins storre vattentillgdng) och nedbrytning (6kar med hégre
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temperatur). Vattentillgdngen ir 1 sin tur en kombination av till-
flode och avdunstning, dir det senare 6kar med hdgre temperatur.
Minga alpina och subalpina myrmarker anses ha bérjat bildas i
samband med ett kallare och dirfér mer fuktigt klimat omkring
500 B.C (Elven 1990).

Hur balansen kommer att dndras i de svenska fjillen vet vi inte,
men eftersom sirskilt kalkrika myrmarker hor till fjillens artrikaste
biotoper finns anledning att sirskilt belysa problemet, exempelvis
genom modellering baserat pi filtdata och 6vervakning. Andrad
torvbildning 1 ett varmare klimat kan antas ha relativt stor
betydelse for fjillens biologiska mangfald totalt sett.

Aven upphérd traditionell hivd av gamla slittermyrar bidrar
starke till pigdende forindringar i dessa biotoper.

Skoglandskapet
Hot mot skogens biologiska mangfald idag

Totalt sett minskar biologisk méngfald i Sveriges skogsekosystem,
genom att arealen naturskog (i vid mening) fortfarande minskar
genom avverkning, och genom att fi skogsarter kan ha livskraftiga
populationer i den produktionsskog som skapas. Idag finns s lite
naturskog kvar att biologisk mingfald sannolikt piverkas negativt
av fragmentering, dvs. av att en stor del av resterande natur-
skogsfragment ir smd och isolerade frin varandra. Fragmente-
ringen gor dven att naturliga processer, t.ex. brand, saknas och dven
att de blir svdra att inféra genom skétsel. I manga skyddade skogs-
biotoper hotas biologisk mingfald av bristen pd stérningsregimer,
exempelvis brand i boreal skog och skogsbete i byarnas nirhet.

Effekter av klimat pa skogsbruk

I Sverige ir skogsbruk pigdende markanvindning p& mer in 90 %
av arealen av de produktiva skogsbiotoperna. Dagens produktions-
system, med slutavverkning (féryngringsavverkning), bestinds-
anliggning och bestdndsvérd fér volym- och kvalitetsproduktion
har s3 genomgripande effekt pd skogsbiotopernas biologiska
méngfald att man vanligtvis skiljer mellan produktionsskog och
skog dir naturliga processer dnnu ir pitagliga (naturskog, konti-
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nuitetsskog, skog med héga naturvirden, nyckelbiotop och liknan-
de begrepp). Vid bedémning av klimateffekter pd biologisk ming-
fald ir det dirfér nédvindigt att skilja mellan produktionsskog (dir
effekterna till stérsta delen kommer att bero pi markanvind-
ningen) och icke-produktionsskog, exempelvis i skyddade om-
riden.

Naturskog

Det ir ett pigdende arbete att skydda vissa kvarvarande natur-
skogsfragment frdn skogsbruk, i princip genom naturreservat
(storre omrdden) och biotopskydd (mindre). Sedan 1990-talet tas
hinsyn till biologisk mangfald vid avverkning, iven om variationen
ir stor mellan olika delar av Sverige och mellan avverkningsytor.
Hinsynen utgérs av exempelvis sparade hégstubbar, evighetstrid
och hinsynsytor. For att bedéma hur klimatférindringar kan
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tinkas pdverka mer krivande biologisk mingfald, t.ex. rodlistade
arter, 1 skogen, miste vi forst veta hur olika slags skydd och hinsyn
idag paverkar biologisk mangfald. Naturreservat och nyckel-
biotoper idr definierade av att ha hég biologisk mingfald, och skydd
av sddana omrdden har dirfor 1 de flesta fall stor positiv effekt.
Eftersom skyddade omriden i viss min priglas av naturliga pro-
cesser kan klimatférindringar tinkas fi stor betydelse i vissa
skogstyper. Vilka skogstyper det rér sig om torde gi att uppskatta
genom att sammanfatta olika skogsbiotopers ekologi som fore-
slagits under ’klimatférindringar och nyttjande’.

Effekten av hinsyn vid avverkning ir diremot férvinansvirt
diligt kind med tanke p& hur stora resurser som satsas pd hinsynen
(K Perhans, muntl.). Studier pdgir och medan minga anser att
hinsynen har stor betydelse indikerar vissa studier att hinsyn i
produktionsskog knappast kan hysa livskraftiga populationer av
mer krivande arter sivida inte landskapet innehéller relativt stor
andel icke-produktionsskog 1 vilken arterna kan éverleva under de
linga ogynnsamma perioderna (exempelvis ungskogsfasen) i
produktionsbestinden (O. Kindvall, muntl., Ranius & Kindvall
2006). Effekter av klimatférindringar pd biologisk mangfald rela-
terad till hinsyn i produktionsskog kan dirfér antas vara mycket
begrinsade jimfért med landskapets innehdll och kontinuitet av
livsmiljoer for skogsarter, i sin tur en effekt av hur skogsbruket
bedrivs

En férvintad klimateffekt i skyddade omrdden hinger samman
med att utbredningen av de flesta inhemska tridarter i Europa vid
ett varmare klimat antas expandera norrut. I Sverige férutspds gran
att naturligt dra sig tillbaks fr8n kustomridena i1 sydéstra och
centrala Sverige men kvarstd i de inre delarna av Skandinavien
(Bradshaw m.fl. 2000). Aven skogsbrinder och extrema vider-
hindelser, angrepp av skadedjur, svampar etc. kan férindra sam-
mansittning och utbredning av skogsbiotoper och arter dir dessa
tillits utvecklas fritt (t.ex. Linder 2000).

I produktionsskog viljer vi sjilva tridslag. J. Bergh (under
publicering inom ramen f6r utredningen) menar att granen iven
fortsittningsvis kommer att vara gdngbar 1 sédra Sveriges produk-
tionsskog. Dirtill diskuteras 6kad anvindning av frimmande trid-
slag, exempelvis sitka-gran, som anpassningsitgird till 6kad risk for
barkborreangrepp i ett varmare klimat (t.ex. Skogseko 1:2007).
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Andrad produktionspotential och ekonomiska forhillanden

Béide jord- och skogsbruk kommer att direkt pdverkas av férind-
ringar 1 medeltemperatur och variation 1 klimatet i norra och sédra
delarna av Europa. I Skandinavien och norra Europa férvintas
klimatférindringarna f& positiva effekter genom en lingre vixt-
sisong/hogre tillvixt, nya omrdden som limpar sig for odling samt
mojligheter f6r nya grodor/tridslag.

A andra sidan kan ménga aspekter pi klimatférindringarna,
exempelvis 6kad nederbord, minskat snéticke, frost och tjile f3
negativa effekter pd de nuvarande produktionsbestdnden vilket kan
leda till att de behéver avvecklas 1 f6rtid med minskat ekonomiskt
utfall som f6ljd (Maracchi m.fl. 2005). Vindskador och ¢kad fre-
kvens av extrema vindtillfillen (stormar och orkaner) diskuteras
givetvis 1 relation till skog. Det finns dock dnnu inget entydigt
scenario f6r huruvida dessa kommer att 6ka i styrka och/eller antal
1 Sverige 1 framtiden.

D& jord- och skogsbruk i de sédra delarna av Europa kan
komma att pdverkas negativt av exempelvis torrare férhdllanden,
kan ekonomiska konkurrensférhillanden, behov av mat-, energi-
och fiberproduktion leda till en intensifiering och férindring av de
arellea niringarna i de norra regionerna (Olesen & Bindi 2002).
Biologisk mangfald i Sveriges skogar kommer sdledes att pdverkas
starkt av nationella och internationella férhillanden och policies.

Andrad produktion skapar nya produktionsproblem

Ett dndrat klimat kan antas leda till 6kat behov av pesticider mot
sjukdomar, parasiter och skadeorganismer till {6ljd av lingre vixt-
sisong, minskad begrinsning av kalla vintrar, inflyttning av nya
arter, plantering av nya tridslag osv. Effekterna p4 biologisk mang-
fald och miljén av dessa férindringar bestims till stor del av hur vi
viljer att hantera detta 6kande behov, samt vilka typer av pro-
duktion vi viljer.

P4 motsvarande sitt kan vi férvinta oss dkat behov av nirings-
tillférsel inom skogsbruket, bide genom &kad urlakning och
genom nya produktionsformer, exempelvis produktion av bio-
brinsle (t.ex. Skogsstyrelsen 2001).

S& linge skogspolitiken jimstiller produktions- och miljoma4l ir
sikerstillande av biologisk mangfald en friga for bide skogsbruket
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och naturvirden. Noss (2001) argumenterar att ett skogsbruk som
idag tar tillrickliga hinsyn till biologisk mingfald har goda foérut-
sittningar att klara biologisk mingfald iven under ett snabbt
férindrat klimat. Mer omsorg bér dock idgnas 3t att sikerstilla
skydd for klimatrefuger och spridningskorridorer (Noss 2001).

Biobrinsleproduktion

Biobrinsleproduktion i skogen diskuteras under rubriken klimat-
férindringar och nyttjande.

Hotas boreala arter av invasion sdderifrin?

Potentialen f6r sydliga skogsarter att férekomma lingre norrut kan
antas 6ka, men vi vet inte (1) om potentialen kommer férverkligas
genom spontan spridning, eller (2) om sidan kolonisation innebir
att nordliga skogsarter slds ut och dirmed skulle behova sprida sig
innu lingre norrut eller till hégre altitud. Dir skogsbruk dr den
dominerande storningsfaktorn paverkas konkurrensférhillanden
mellan arter fr.a. av markanvindningen, och eventuella ytterligare
effekter av klimatforindringar kan antas {3 begrinsad betydelse for
skogsarter (se tidigare resonemang om val av referensnivd). I
skyddade omriden skulle invandring av sydliga arter dock kunna
bli ett hot mot biologisk mangfald, exempelvis mot rédlistade arter.

Mer eller mindre dod ved i skogen?

Vissa klimatmodeller forutsiger 6kad stormfrekvens, och dven med
konstanta vindférhillanden kan vi antagligen férvinta oss 6kade
stormskador pd skog genom simre rotfiste i mildare klimat. Detta
skulle kunna leda till mer och jimnare fléde av déd ved i skogen,
med stora positiva effekter p3 biologisk mangfald. Aven kraftigare
och mer frekventa barkborreangrepp skulle kunna ge samma
resultat. I produktionsskogen dr det dock inte sjilvklart att
volymen déd ved 6kar eftersom det ir troligt att 6kade storm- och
insektsskador skador leder till hirdare krav pd bortforsling av
veden. I Gotaland har hogsta tillitna volym nydéd gran redan
sinkts frin fem till tre kubikmeter per hektar, och restriktionen
kan komma att féljas upp med krav pd ”s6k-och-plock-3tgirder”.

70



SOU 2007:60

Resultatet kan sledes bli minskad volym déd ved, sirskilt som alla
grovre stormfillen vanligtvis tas ut nidr man vil séker igenom ett
bestind, inte bara volymen 6verstigande tre kubikmeter (andelen
genomsokta bestind dr dirfor en viktig faktor, vilken 1 sin tur beror
av grinsvirdet for hogsta tillitna volym). I skyddade omriden ir
det mer troligt att vedvolymen 6kar, men dven i skyddade omriden
har bortforsling genomforts for att undvika smitta pd intilliggande
produktionsskog.

Kortare omloppstider?

En effekt av 6kad tillvixt i kombination med 6kad risk fér storm-
och insektsskador vid ett varmare klimat ir att omloppstiderna kan
komma att sinkas. Detta skulle ytterligare missgynna biologisk
méngfald i produktionsskog genom bl.a. klenare och yngre trid,
dkad stérningsfrekvens och minskad bestindskontinuitet.
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Okad anvindning av frimmande tridslag?

Ett alternativ till kortare omloppstider dr att anvinda tridslag som
ir mer resistenta mot storm och insektsangrepp och som bittre
utnyttjar den 6kade tillvixtpotentialen. Contortatall anvinds redan
i stor skala och foér sédra Sverige diskuteras bla. sitka-gran.
Eftersom {3 av vira svenska skogsarter kan utnyttja de frimmande
tridslagen fir plantering av sidana nistan alltid kraftigt negativa
konsekvenser for biologisk méngfald.

Okade behov av skogsgodsling.

Okad produktion i kombination med ¢kad urlakning och okat
uttag av grot, stubbar etc. fér biobrinsle kommer att 6ka kravet pd
skogsgodsling. Effekterna av skogsgédsling pd skogens biologiska
mangfald varierar beroende pa godseltyp och gédslingsmetod, men
har nistan alltid negativa effekter. Fr.a. mykorrhizasvampar
drabbas av de héjda niringsnivierna efter gddsling, dvs. relativt
oberoende av metod och substans.

Skogsbruk i nya omriden?

Trots att produktionsskogen redan omfattar mer dn 90 % av den
produktiva skogsmarksarealen expanderar produktionsskogen fort-
farande pd naturskogens bekostnad. Vissa skogstyper ir dock
nigorlunda fredade frin skogsbruk, exempelvis impediment (alltfér
lagproduktiv skog) och fjillbjérkskog. I den senaste skogsutred-
ningen (SOU 2005:39) diskuteras emellertid mojligheten att 1 ett
annat klimat expandera skogsbruket dven till sidana omriden.
Aven om sidana biotoper bara delvis fungerar som forstirk-
ningsomrdden fér biologisk mangfald i mer produktiva skogstyper,
skulle sddan expension bli negativ f6r biologisk mingfald.

Mer skogsbrinder?

Okad risk for skogsbrinder nimns ofta som en férvintad
klimateffekt i de delar av Sverige som antas bli torrare sommartid.
Detta skulle i s3 fall ge posmva effekter pd de artgrupper som 1dag
ir hotade av bristen pd brinder och efterféljande succession i
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skogsbestdnd (arter som klarar sig pd brinda hyggen har redan
bérjat visa positiva trender). Vi har emellertid dilig kunskap om
framtida brandfrekvens, inte minst mot bakgrund av framtida val av
skogsproduktion. Det bor ocksd betonas att effekterna av brand pd
biologisk méngfald i hog grad beror pd hur de brunna bestinden
hanteras. Exempelvis har flertalet av dagens naturvirdsbrinningar
effekt enbart pd arter knutna till sjilva brandfiltet, eftersom brand-
omridena planteras och bestdndsvirdas som vanliga ungskogar.

Andrad nedbrytning av ved?

Vedlevande organismer utgor en avsevird andel av de minskande
skogsarterna. Relativt sm4 f6érindringar 1 mingden, flédet av och
kvalitén hos den déda veden kan dirfér antas f stora effekter pd
skogens biologiska mangfald. Till de viktigaste férutsittningarna
fér denna grupp ir vedens nedbrytningstérhillanden, exempelvis
vilken svamp som stdr fér nedbrytningen av cellulosa och lignin.
Temperatur och humiditet kan antas pdverka nedbrytningsfor-
hillandena men det ir diligt utrett vilken effekt det kan antas 3 pd
vedorganismer, relativt andra faktorer.

Andrad livsmiljo for epifyter och markkryptogamer?

En annan artrik grupp med stor andel hotade arter ir epifyter pa
gamla trid. Sirskilt ddellévtrid och asp dr artrika, men dven gran.
Minga av de mer krivande arterna ir utpriglat konkurrenssvaga
och utnyttjar t.ex. ldngsam tillvixt av tridkronan hos gamla trid,
nybildningen av hird skorpbark pid grovstammiga 16vtrid, samt
niringsbrist och torkstress. Vid fuktigare klimat och mera neder-
bérd kan konkurrensférhillandena antas dndras. Liknande effekt
kan forvintas 1 bottenskiktet, dir snabbt vixande viggmossa och
husmossa under fuktiga milda héstar kan konkurrera ut bide andra
mossor, lavar och minga kirlvixter.

I vilken mdn ir bristen pa exponering en temperaturfriga?

En lika stor brist i svensk skog som doéd ved ir bristen pd sol-
exponering (t.ex. de Jong & Almstedt 2004). I produktionsskog
efterstrivas tita bestind, bide fér hég volymtillvixt och hog
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kvalité. I tita bestdnd blir livsmiljén bdde for kall och f6r mork for
méanga organismer. Frigan dr i vad m&n foérhillandena i produk-
tionsskog kan antas forbittras i ett varmare klimat, eller kanske
férsimras genom ¢kad molnighet (http://www.smhi.se/sgn0106/
leveranser/Utredningen_diff/index.htm). En viss fortitning av
skogen forutspds (Eriksson & Wallin 2005), men i produktions-
skog bestims bestdndens tithet till allra storsta delen av mark-
anvindningen, dvs. stamtithet och tridslagsval vid bestindsanligg-
ningen, samt rdjning och gallring direfter. I Naturskog kan
klimatbetingad accelererad fértitning diremot bli ett hot mot
biologisk mangfald, sirskilt med tanke pi pdglende fortit-
ning/férgraning till f6ljd av brist pd brand. Det ir angeliget att i
naturskog studera mikroklimat och biologisk mangfald lings
befintliga temperatur-, exponerings- och soltimme-gradienter, i
syfte att identifiera viktiga mekanismer som underlag foér predik-
tion.

Nya skogsbiotoper

I de delar av Sverige som blir blétare kan en 6kad potential fér
sumpskogsbiotoper foérvintas, bidde genom att skogsmark rent
allmint blir fuktigare, genom 6kad 6versvimning i strandmiljéer
och genom att skog inom vissa dikningsféretag blir svirbrukad.
Som tidigare nimnts ir det emellertid upp till skogsbruket om den
potentialen resulterar 1 6kad areal sumpskog eller om den kom-
penseras genom 6kad markavvattning.

Tydligare uppdelning mellan produktions- och naturskog?

Minga av de férindringar i skogsbruk som diskuteras ovan (t.ex.
okad godsling, anvindande av frimmande tridslag, bortforsling av
déd ved, kortare omloppstider) skulle kraftigt minska skogsarter-
nas redan diliga mojligheter att 6verleva 1 produktionsskog. Idag
minskar dirtill andelen icke-produktionsskog kontinuerligt genom
avverkning och om den minskningen fortsitter kommer forind-
ringarna sammantaget att bli starkt negativa fér biologisk mangfald
och for skogsbrukets mojligheter att jimstilla produktions- och
miljémal. Troligen skulle flera generalistarter som idag klarar sig i
produktionslandskapet hamna p3 rédlistan.
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Frigan dr hur biologisk mangfald skulle piverkas om inten-
sifiering 1 produktionsskogen kompenserades med ¢kad areal icke-
produktionsskog. Detta kunde 3stadkommas exempelvis genom
omgdende stopp for avverkning av naturskog och andra virde-
kirnor f6r biologisk mangfald, samt av kontinuitetsskog
(www.svo.se) med hog potential att snabbt utvecklas till virde-
kirnor. En sidan tydligare uppdelning mellan intensivodlad
produktionsskog och en storre areal skyddad skog ir vanlig globalt
sett. I Sverige bedrivs skogsbruk pi& en mycket hog andel av
skogsmarksarealen (pid mer dn 90 % av den produktiva skogs-
marken, 1 minga regioner pd mer dn 95 %). Denna modell férsvaras
med att skogsbruket tar s3 stora hinsyn till biologisk mangfald att
rimliga &verlevnadschanser for krivande arter férhoppningsvis
skapas dven 1 produktionsskog. Mot bakgrund av férvintade
klimatférindringar skulle en utvirdering av olika modeller vara
onskvird, inte minst med tanke pd skogsbrukets svirigheter att nd
uppsatta miljokvalitetsmal idag..

Problem med konkurrensstarka invasionsarter?

Invasionsarter behandlas under rubriken effekter pa enskilda arter.

Okat behov av vitmarker?

Se motsvarande rubrik under vitmarker.

Jordbrukslandskapet
Hot mot den biologiska mingfalden i jordbrukslandskapet idag

Biologisk mangfald i jordbrukslandskapet gir tillbaka frimst
genom igenvixning 1 dvergivna slitter- och betesmarker, brist pd
hivdad mark av vissa typer (exempelvis torra, sandiga utmarks-
beten), brist pd vitmarker, felaktig skotsel i innu hivdade marker
och genom den fragmentering som orsakas av igenvixningen och
av tidigare rationaliseringar av jordbruksmarken.
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Skotselberoende grasmarks-karlvaxter i ett Upplandskt odlingslandskap. Varje punkt
markerar en forekomst; gula punkter ar férekomster i havdad grasmark, réda i ohdvdad
f.d. grasmark. | de senare pagar igenvaxning och de roda forekomsterna kommer darfor
att forsvinna om inte igenvaxningen hejdas.

Jordbrukslandskapet ir skapat av markanvindningen

Som diskuterats for skogslandskapet har markanvindningen
avgorande betydelse for biologisk maingfald, och klimateffekter
méste bedémas i relation till markanvindningen. I jordbruksland-
skapet finns inga ursprungsbiotoper dir man strivar efter att
minimera markanvindningen, utan man diskuterar 1 stillet att
jterinfora eller imitera traditionella hivdformer, till vilka hotad
biologisk méngfald ir knuten.

Andrad produktionspotential och ekonomiska férhillanden

Liksom for skogsbruket férvintas jordbruket i Skandinavien och
norra Europa 1 viss min pdverkas positivt av klimatférindringarna
genom lingre vixtsisong, mojligheter f6r nya grodor, samt okad
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efterfrigan till foljd av minskad produktion i torra omriden i
Europa (Olesen & Bindi 2002).

A andra sidan forutspis ocksi minga negativa effekter pi
jordbruksproduktionen. Exempelvis kan 6kade vattenfléden under
framfor allt vinterhalvdret i delar av Sverige férsvira nyttjandet av
lagt liggande &kermark. Detta skapar potential for storre areal
vdtmark (positivt for biologisk mangfald), men huruvida poten-
tialen utnyttjas beror pd hur man inom jordbruket viljer att mota
férindringarna. En viktig skillnad mot skogsproduktionen ir att
valet av gréda och produktionsform snabbt kan idndras, i princip
fran ett &r till ett annat, vilket innebir att man inte behover sirskilt
lang framférhillning f6r att anpassa markanvindningen till klimat-
férindringarna.

Andrad produktion skapar nya problem

Ett dndrat klimat kan antas leda till 6kat behov av pesticider mot
sjukdomar, parasiter och skadeorganismer till {6ljd av lingre vixt-
sisong, minskad begrinsning av kalla vintrar, inflyttning av nya
arter, nya grodor osv. P4 motsvarande sitt kan vi férvinta oss 6kat
behov av niringstillférsel bl.a. genom oékad urlakning och nya
produktionsformer. Effekterna pd biologisk mingfald och miljon
av dessa forindringar bestims till stor del av hur vi viljer att
hantera detta 6kande behov, samt vilka typer av produktion vi
viljer.

Kravet p héllbar produktion och sektoransvar for miljén siker-
stiller att frigor om bevarande av biologisk méingfald i odlings-
landskapet blir beaktade (J. Gustavsson, muntl.). En pigiende
overforing av resurser frin produktions- till miljoatgirder inom
EU:s gemensamma jordbrukspolitik utgér en stor ekonomisk
potential for att gynna miljéanpassad jordbruksproduktion. For-
indringar 1 produktionspotential och produktionsproblem behand-
las utférligt i Eckersten m.fl. (underlagsrapport inom klimat och
sirbarhetsutredningen).
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Biologisk mangfald forekommer mest i de naturtyper som
producerar minst

Medan CAP:s (EU:s gemensamma jordbrukspolitik) stddformer,
budget och politik huvudsakligen giller jordbruksmark (3kermark)
och djurproduktion férekommer nistan all biologisk mangfald i
jordbrukslandskapet i sddana biotoper som, s& att siga, blir éver.
Viktigast dr en stor grupp av halvnaturliga biotoper, vilka till
skillnad frin dkermarken inte helt och hillet skapats av minniskan
utan av minniskans nyttjande av mer naturliga vixt- och djur-
samhillen. Den areellt viktigaste halvnaturliga biotopgruppen ir
naturlig fodermark (semi-natural grassland), dvs. slitter- eller
betesmark utan nimnvird godsling, insddd eller kultivering.

CAP:s hantering av 3kermarkens pédverkar inte direkt biologisk
mangfald i sddana biotoper, men har givetvis stor betydelse for
jordbrukets villkor i stort och dirmed indirekt f6r nyttjandet och
skotselpotentialen i de halvnaturliga biotoperna. Jordbrukets fram-
tida struktur och djurhdllning kommer med andra ord att ha stor
betydelse fér mojligheterna att uppritthdlla hivden 1 biologiskt
virdefulla marker (J. Gustafsson, muntl.).
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Biobrinsleproduktion

Nya former av produktion foér biobrinsle har tidigare berérts.
Globalt diskuteras sddan omliggning i termer av konkurrens och
matproduktionssikerhet, men i Sverige finns anledning att dven
utvirdera olika produktionsformer frin biologisk méingfaldsyn-
punkt.

Forindrad fuktighet i jordbruksmark

Som nimnts kan dkerbruk férsviras i ligt liggande omriden. Det
kan, sirskilt mot bakgrund av behovet av kol- och niringsfingst,
leda till att vi satsar pd att 6ka arealen vitmark. Om vitmarken
hivdas genom exempelvis sldtter eller bete skapas olika slags
fuktingar, om de limnas utan 4tgird skapas sumpskog. Bida
vigarna skulle gynna biologisk mingfald kraftigt.

I halvnaturlig grismark kommer tillvixten att 6ka vid 6kad
fuktighet, sirskilt som 6kad nederbérd kan antas 6ka depositionen
av luftburet kvive. Detta 8kar behovet av hivd fér att inte lgvixta
och exponeringskrivande arter skall konkurreras ut. Samtidigt blir
det svirare att hitta ett hivdtryck som for bort tillrickligt mycket
biomassa och niring utan att alltfér mycket skada kinsliga vixter.
Det ir viktigt att underséka sddana effekter och prova alternativa
hivdformer, exempelvis sddana som innebir ettdriga hivduppehall.

Torrare i vissa omriden

Torkstress dr en viktig faktor 1 alla torra till friska grismarker, som
samverkar med hivden till att skapa grismarksbiotoperna. Mest
utpriglat dr detta i stippbiotoper, dir hivden stir f6r relativt liten
del av pdverkan pi vegetationen. Dessa biotoper hor till de art-
rikaste 1 jordbrukslandskapet och med hégst andel rédlistade arter.
Med torrare klimat 1 syddstra Sverige kan utbredningen av stipp-
artade biotoper forvintas o6ka, liksom torra betesmarker med
markblottor. Naturvirden bér ha en beredskap for detta, dels
genom att lira sig bittre hur stippartade grismarker skall skétas,
dels genom att hitta nya marker och avsitta restaurerings- och
stingselmedel f6r dem, nir betesdjuren ricker till storre areal.
Samtidigt 6kar utbredningen av torra smamiljéer dven i andra
torra-friska grismarker. Det innebir dels att behovet av arlig hivd
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minskar, dels att minga nyckelarter 1 grismarkerna blir kinsligare
for bete. I bida fallen ger detta en potential att beta storre arealer,
att ha betesfria ir etc., vilket skulle gynna biologisk mangfald.

Bida aspekterna pd torrare klimat torde kunna modelleras
genom att extrapolera nuvarande fuktighetsménster inom och
mellan grismarker.

Andrad fenologi i grismarker

Tiden for reproduktion hos vixter och djur ir en mycket viktig
faktor for biologisk méngfald i slitter- och betesmarker, eftersom
den avgér chansen att reproducera sig innan exempelvis avbetning.
Ett varmare klimat kan antas tidigareligga reproduktionen, vilket
skulle gynna biologisk mangfald s linge hivden infaller pi samma
tidpunket, vilket dr en friga om val och prioritering.

Andrad livsmiljo for epifyter och markkryptogamer?

En annan artrik grupp med stor andel hotade arter ir epifyter pd
gamla trid. Sirskilt hagmarks-idellovtrid ir artrika. Manga av de
mer krivande arterna ir utpriglat konkurrenssvaga och utnyttjar
t.ex. nybildningen av hird skorpbark pi grovstammiga l6vtrid,
samt niringsbrist och torkstress. Vid fuktigare klimat och mera
nederb6érd kan konkurrensférhillandena antas dndras. Liknande
effekt kan foérvintas 1 bottenskiktet, dir snabbt vixande hakmossa
redan ir ett problem for kirlvixter i vissa grismarker.

Problem med konkurrensstarka invasionsarter?

Invasionsarter behandlas under rubriken effekter pa enskilda arter.

Okat behov av vatmarker?

Se motsvarande rubrik under vitmarker.
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Vatmarker, havs- och sotvattenstrinder

Hot mot biologisk mingfald i vitmarker, havs- och
sotvattenstrinder idag

Som &vriga ekosystem dr strinder och vdtmarker i hég grad
paverkade av minniskans nyttjande, vilket miste vigas in i bedém-
ningar av klimateffekter. Sjéar och vattendrag ir starkt paverkade
av reglering, sirskilt i vattendrag limpliga f6r kraftproduktion och i
jordbrukslandskapet. Strinderna i starkt reglerade vattendrag kan i
princip bli ekologiska 6knar, och idven maittlig reglering orsakar
stora forindringar av biologisk mingfald. Manga av dessa forind-
ringar ir dnnu diligt kinda, exempelvis bristen pd naturlig vatten-
foring 1 slittsjdar och pd hogvattenfldden vid naturlig tidpunke i
svimskogar och deltan. Manga vitmarker ir negativt pdverkade av
markavvattning och i jordbrukslandskapet har vissa vtmarkstyper
nistan helt forsvunnit. Vitmarker och produktiva strinder har
traditionellt hivdats och bristen pd hivd 1 vita miljder ir idag ett
stort hot mot biologisk médngfald. I slittbygden har hivdberoende
biologisk méngfald redan férsvunnit pa de flesta 6vergivna marker,
men 1 norra Sveriges raningar pagir tillbakagingen fortfarande. I
minga sanddynomriden ir de naturliga vindgenererade succes-
sionsprocesserna starkt begrinsade genom att sanden fixerats av
planteringar.

Havsytans hojning

Effekter av havsyteh6jning har frimst diskuterats f6r exploaterade
kuststrickor dir vi kan forvinta oss att kustekosystemen kommer
att tringas samman mellan hav och bebyggelse (Fankhauser, 1999).
I Sverige giller detta endast lokalt, men diremot ir det relativt
vanligt att jordbruksmark gir nira inp4 havet.

I landhéjningsomriden runt norra och mellersta Ostersjon
kommer vi att se stora effekter pd biologisk mingfald dven vid en
hogst mattlig (sd att landhéjningen stoppas) havsytestigning. Lings
norra bottenvikskusten har netto-landhéjningen halverats till
ca 5 mm/4r (Johansson m.fl. 2004) vilket skulle innebira att upp-
hérd eller reverserad landhéjning redan foéreligger lingre séderut.
Effekter har forutsagts f6r havsstrandingar (Rautiainen 2006), men
forindringarna kommer att pdverka ett helt system av artrika
biotoper.
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Artrik varierad landhdjningskust

Storm och is

Isforhillanden pa Ostersjon forvintas forindras till f6ljd av klimat-
forindringarna (t ex Meier m.fl. 2004). Férekomsten av is har dven
betydelse for strandbiotoperna, exempelvis genom nétning under
islossningen (Lennartsson m.fl. 2005) och fastfrysning av vege-
tation.

Aven om indrad storm- och isfrekvens antas bli effekten av
klimatférindringar, vet vi dnnu mycket lite om hur sidana for-
indringar kan tinkas pdverka ekosystemen. I stort sett saknas
sammanstillningar av de ekologiska effekterna av vatten- och
isbetingade storningsférhdllanden, exempelvis om effekter av
enstaka hogvatten visavi medelvattenstdnd, och av isnétning.
Sannolikt kunde vi komma en bra bit pd vig med befintlig kunskap
kombinerat med enklare filtstudier (se dtgirder).

Ett allmint problem ir att beddma effekterna av exempelvis is i
sodra inden av ispiverkan-omridet, dir effekterna redan ir spo-
radiska. I exempelvis norra Bottenviken, dir iseffekter ir tydliga,
kommer kanske isbeliggningen dven framgent att vara tillricklig.
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Vitmarker och strinder vid sjoar och vattendrag

Sambanden mellan produktion och nedbrytning i torvbildande
vdtmarker har berorts under alpina miljer. For sydligare delar av
landet har tidpunkten fér vattentillférsel stor betydelse. Klimat-
modellerna férutsiger dels mer regn p& snons bekostnad vintertid,
dels mer varierande fldden sommartid. Den férstnimnda for-
indringen innebidr minskad virflod vilket sannolikt kommer att
minska de strandnira vdtmarkernas utbredning (Nilsson m.fl.
2005). Okad variation sommartid innebir mer instabila fér-
hillanden under vegetationsperioden, vilket troligen kommer att
missgynna manga arter som ir anpassade till att variationen van-
ligen kommer under viloperioden, t.ex. under viren eller senhésten.
Andra arter kan 3 andra sidan komma att gynnas. Rent allmint
behéver vi bittre kunskap om hur biologisk méngfald reagerar pa
tidpunkten for vattentillforseln, f6r att kunna modellera effekter av
klimatférindringar.

I ménga tidigare dppna vitmarker har en accelererande igen-
vixning uppmirksammats. Olika férklaringar har foéreslagits, fr.a.
(1) eutrofiering genom kvivenedfall, (2) ett varmare klimat som
exempelvis skulle kunna orsaka 6kad nedbrytning av torv, (3) for-
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drojd respons pd upphord hivd, (4) grundvattensinkning och
andra effekter av omfattande markavvattning.

Biologisk mingfald i alla ekosystem knutna till vattendrag ir
sirskilt hotad genom att vattendragen riskerar ytterligare utbygg-
nad nir vi idag forsoker motverka klimatférindringarna. T.o.m.
utbyggnad av de orérda nationalilvarna diskuteras, vilket skulle i
internationella konsekvenser fér biologisk mingfald genom att
dessa utgér Europas i sirklass storsta outbyggda vattensystem.

Havsytans stigning vid olika kusttyper

Aven om erosionen kommer att 6ka synbart kommer en lingsam
havsnivdhéjning vid en stabil ”vanlig” kust sannolikt att fi ritt
begrinsade effekter pd biologisk mingfald, utom pd mycket flacka
strinder, exempelvis havsstrandingar. Effekterna pd mindre flacka
strinder torde framfoér allt vara att befintliga erosionshak,
driftvallar etc. flyttar uppdt och med dem vegetationszoneringen.
Vid kust som idag har landsinkning kommer denna att pd-
skyndas, vilket i de flesta fall torde ha neutral eller svagt positiv
effekt pd biologisk méngfald. Ett undantag kan vara vissa sand-
dynomriden dir balansen mellan vattendriven till- och bortférsel
av sand kan innebira att de naturliga sanddynprocesserna stoppar.
Problemen méste bedémas 1 relation till befintliga problem med
plantering och fixering av sand. Ett annat undantag ir marskland
dir ackumulering av finst slam idag hiller jimna steg med en svag
landsinkning. Troligen kan mdinga marskland komma att helt
férsvinna vid en havsytehdjning, medan utbredningen som sidan av
naturtypen kan antas 6ka nir nya landsinkningsomriden bildas.
Vid landhéjningskust fir en havsytehdjning stora konsekvenser
eftersom den innebir att den viktigaste processen upphor. Hir
finns alltsi inga mojligheter fér naturliga vegetationszoner att
vandra uppit med havsytan, eftersom zoneringen och vixt-
samhillena kriver en relativ sinkning av havsytan. For landhoj-
ningskust miste dirfér anpassningsitgirder diskuteras. Aven om
inte sjilva havsytehdjningen kan pdverkas kan vi antagligen mildra
effekterna av den genom forutseende skotseldtgirder 1 god tid.
Genom att studera olika strandbiotoper lings en gradient lings
kusten frin omriden med hég landhojning till omrdden med
landsinkning, borde vi kunna ha goda méjligheter att forutsiga

effekter.
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Hogvattenfloden

Vattenforingen ir en avgdrande faktor for alla strandbiotoper,
eventuellt 1 kombination med hivden, och brist pd hogvatten 1
reglerade slittsjoar har utpekats som ett allvarligt problem fér
biologisk méngfald pd strandingar (Lennartsson & Hoflin 2005).
For att kunna bedoma effekter av klimatférindringar ir det
emellertid nodvindigt att i utreda betydelsen av tidpunkt fér
hégvatten. Vilken betydelse har exempelvis hégvatten som infaller
utanfér vegetationsperioden och utanfér den tid dd islyftning ir
mojlig?

Framtida hogvattenfloden ir i stor utstrickning resultat av hur
vi framéver reglerar vattendrag. Med 4tgirder for att kapa hog-
vattentoppar kan det tinkas att normalflédena snarare blir ligre in
idag 1 de vattendrag dir sddan reglering ir mojlig.

Okat behov av vitmarker?

Vitmarker har stor betydelse for klimatférindringar och deras
effekter. Vitmarker tillhandahiller flera av de ekosystemtjinster
som kommer att bli sirskilt viktiga vid ett forindrat klimat, bl.a.
for:

o Niringsfangst i vattendrag. Avsevirt dkat vixtniringslickage (se
Lewan i Eckersten m fl..) kommer att bli en stor belastning pi
vattendrag, sjoar och hav. Vitmarker ir effektiva niringsfillor
och kan visa sig bli det mest kostnadseffektiva sittet att finga
niring. I detta syfte ir det troligen frimst vitmarker ldngt ner 1
avrinningsomrddena, dvs. i jordbrukslandskapet som kommer
att behovas. Behovet av vdtmarker skulle kunna tillgodoses
genom att bygga pd befintliga och potentiella strandvitmarker
och genom att skapa nya pd blot jordbruksmark. Sirskilt den
forsta kategorin skulle f3 stor positiv effekt pd biologisk mang-
fald.

o Buffring av wvattenfloden. Mer frekventa hdgvattenfléden kan
buffras genom att vattnet mdiste passera ett antal vitmarker
innan det nir problemomriden, exempelvis bebyggelse. Moj-
ligen 4r mossar hogre upp 1 avrinningsomridena hirvid sirskilt
viktiga.

o Kolsinkor. T vitmarker med ofullstindig nedbrytning av orga-
niskt material lagras kol. Samtidigt avgdr dock vixthusgaser,
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exempelvis lustgas, vilket dels komplicerar bilden av vit-
markerna generellt, dels indikerar betydelsen av typ av vitmark
eftersom exempelvis lustgasavgdngen beror pd vitmarkens kol-
kvivekvot (LUSTRA &rsrapport 2005).

Vid Hjélstaviken i Uppland hojs vattenstandet pa konstald vég varje var for att efterlikna
den genom regleringar uteblivna vérfloden

Sjoar, vattendrag och hav
Hot mot biologisk mangfald i akvatiska miljoer idag

F& organismgrupper i akvatiska miljéer dr ordentligt utvirderade
vad giller hot. Havens biologiska mangfald ir pd minga hall starkt
forindrad genom &verutnyttjande, vilket med stor sannolikhet
innebdr att minga fler arter ir hotade in vad som visas av rod-
listorna. Lokalt, exempelvis i Ostersjon, bidrar dven eutrofiering,
syrefria bottnar etc. mycket starkt till hotbilden.

Aven svenska sotvattensmiljder ir starkt foérindrade genom
regleringar (fr.a. vattendrag och slittsjéar), eutrofiering (fr.a.
vatten ldngt ner i avrinningsomrddena), férsurning (fr.a. oligotrofa
vatten), dndrad markanvindning (vatten i skogs- och jordbruks-
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mark) och introduktion av frimmande organismer. De storre
regleringarna foér vattenkraft innebir mycket stor piverkan pd
vattendragen, bide genom férindringar av vattenkvalitén 1 vid
mening och genom att dammarna utgér vandringshinder. Aven i
mindre vattendrag ir vandringshinder vanliga och i dessa saknas
dessutom 1 regel vattendomar betriffande bl.a. minsta vattenféring.
I jordbrukslandskapet har smévatten i stor utstrickning férsvunnit
genom utdikning.

Halldammar utgor vandringshinder for vattenorganismer och orsakar ofta for laga lag-
vattenfloden nedstréms dammen.

Biogeokemiska och fysiska forindringar

Vattenresurser kommer mycket tydligt att pdverkas av klimat-
forindringarna, bdde till f6ljd av 6kad nederbérd och av férindrade
avrinningsmonster i tid och rum (t.ex. minskad salthalt och 6kad
eutrofiering i Ostersjon). Forindringar i vattenmiljéer beror i hog
grad p4 hur vi anpassar jord- och skogsbruk till klimatférindringar.

Vattenkvalité i vid mening piverkar biologisk mingfald bide
direkt, genom effekter pd individer och arter, och indirekt, genom
férindringar 1 niringskedjor. Exempel pd direkt pdverkan ir salthalt
vilken genom osmotisk pdverkan dédar organismer anpassade till
annan salthalt.
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Effekter pd organismsamhillen genom pdverkan pd nirings-
kedjor ir betydligt svirare att modellera, eftersom det pd varje nivd
i niringskedjan finns olika alternativa férindringar. Till de
parametrar som studerats hor transporter av nirsalter och toxiska
imnen men iven fysiska omblandningsprocesser av vatten. Exem-
pelvis kan sammansittningen av vixtplankton pdverkas av ett ind-
rat klimat och studier har gjorts pd kiselalger och grénalger
(Huisman m.fl. 2004). Vixtplankton str for primirproduktionen i
vatten och ir siledes basen for alla hégre nivder 1 niringskedjan.
Andra fysiska parametrar som ¢kad 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 niringsomsittning och
produktivitet i sjdar. Sjoar pd hoga latituder och oligotrofa sjar
allmint férvintas ocksd piverkas ocksi av en indrad tillging pd
organiskt kol och oorganiska niringsimnen vilket 1 sin tur beror av
den omgivande vegetationen. Resultat frin Karlsson m.fl. studie
(2005) pekar pd att en uppvirmning kan ha snabb effekt pd
produktiviteten 1 sjoar pd hoga latituder till {6ljd av lingre isfria
perioder, i samband med en férindrad omgivande landmiljé som
ger en okad tillgdng pd dmnen och som stimulerar produktion i
sjoar.

Det forefaller som om lingsiktiga prognoser och bedémningar
av hur klimatférindringar pdverkar artsammansittning och kvan-
titeter av flora och fauna i havet kriver mer forskning och studier
d& dagens akuta problem inte dnnu férstds till fullo. Studier frin
Norra Ishavet pa fastsittande makrofauna och nematoder (Renaud
m.fl. 2006) har visat pd monster och trender som méjligtvis skulle
kunna fungera som en bas fér design av studier om klimatférind-
ringars paverkan pi biologisk méngfald 1 svenska havsvatten.
Generellt kan sigas att antal arter minskar med ligre salthalt, 6kad
koncentration av niringsimnen och minskat ljusgenomslipp.

Isforhillanden

Isforhillanden pi Ostersjon forvintas forindras wll foljd av
klimatférindringarna. Detta piverkar bl.a. Bottnisk vikare (Phoca
hispida botnica) och samtliga sydliga populationer hotas d& endast
Bottniska viken kommer ha tillrickligt goda férutsittningar for
havsis under vintern (Meier m.fl. 2004). Under rubriken effekter pa
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enskilda arter diskuteras kunskapsbehov {6r bl.a. arter beroende av
1s.

Klimateffekter respektive effekter av vir anvindning
hushéllning av vatten

Av det ovanstdende framgdr att samhillens utveckling, hantering
och behov av vatten, bdde som livsmedel och fér produktion, far
stora konsekvenser fér ekologiska processer och biologisk ming-
fald. Som for terrestra ekosystem kan vi férvinta oss stora férind-
ringar 1 detta nyttjande till f6ljd av klimatférindringarna, vilket kan
komma att f3 stérre konsekvenser dn klimatférindringarna i sig. I
det anpassningsarbete som nu paboérjas bor dirfér en tydlig dialog
mellan naturvirdens och samhillsplaneringens intressen inledas.

Eftersom all slags utslipp, urlakning, erosion etc. slutligen
hamnar 1 vattenmilj6er dr férhillandena 1 vattendrag, sjdar och hav
dessutom starkt beroende av terrester markanvindning. Det ir
dirfor nodvindigt att forindringar 1 exempelvis jord- och skogs-
bruk till f6ljd av klimatférindringar planeras pi ett sitt som
innefattar pdverkan pd akvatiska miljéer.
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Konsekvenser for fisk i marina ekosystem

Miljs6férindringar som eutrofiering och klimatférindringar pé-
verkar reproduktion och tillvixt av flera fiskarter och populationer
i Ostersjon. Dessa férindringar samverkar dven med andra pro-
cesser och aktiviteter som exploatering av vissa arter, syrefattiga
bottnar och inflyttning av nya arter (Ojaveer & Lehtonen 2001).
En 6kad temperatur och forindrad salthalt kan {3 allvarliga kon-
sekvenser for fiskar 1 havet. Foljande 6vergripande trender kan
forvintas (Nordic Council of Ministers 2005):

e Overlevnad, tillvixt och reproduktion kommer att indras dir
vissa arter gynnas och andra missgynnas. En forindrad art-
sammansittning ir dirfor att vinta.

e Nya arter kommer att tillkomma genom migration frin soder
vilket kan innebira en 6kad konkurrens f6r dagens arter

e Nya arter av flora och fauna som introduceras genom sjéfarten
kan f3 en konkurrensférdel mot de inhemska arterna

e En indring av de trofiska lagren piverkar bla. férhillandet
mellan olika ekologiska grupper av fiskarter. Primirproduk-
tionssisongen forlings vilket gynnar algitande arter.

Storre sjéar och vattendrag

For de stora sjoarna i Sverige kommer olika effekter att uppkomma
till f5ljd av klimatférindringarna. Oversvimningar och hoga floden
1 vattendrag och dess konsekvenser beror till stor del pa reglering,
geografiskt omride (sirskilt om det férekommer landhéjning),
bebyggelse osv. Vinern och Milarens vattensystem har utretts
sirskilt av SMHI (Bergstrom m.fl. 2006). Vinerns vattenstind kan
stiga mycket hogt under lingvarig hég tillrinning beroende pa de
reglerings- och tappningsbestimmelser som giller enligt vatten-
domen. Hoga fléden runt Vinerns strinder férekommer dock trots
regleringar vid vissa tillfillen. Klimatscenarier pekar mot en 6kad
variabilitet i Vinerns vattenstind, beroende pd blétare vintrar och
torrare somrar, men Vinerns vattenstind ir mycket kinsligt for
indrad tappningsstrategi vilket 1 sin tur dr avgérande for att
bedéma pédverkan pd biologisk mingfald i dess avrinningsomride.
Aven Milaren och Hjilmaren kan férvintas fi hogre vintertill-
rinning och ligre tillrinning sommartid in idag.
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Okade flden vintertid kan tinkas f4 negativa konsekvenser for
arter som genom l3g temperatur och imnesomsittning d& har sin
viloperiod, exempelvis fisk (L. Tranvik, muntl.).

Hoga fléden i sjdar och vattendrag kommer att vara ett mycket
patagligt sitt pd vilket minniskan piverkas av klimatférindringar-
na, och anpassningar till dessa forindringar har diskuterats mycket.
De l6sningar som dirvid foreslagits ir 1 stor utstrickning tekniska
och riskerar att minska snarare dn ta vara pa ekosystemens naturliga
buffrande férmdga. ArtDatabanken (L. Tranvik, muntl.) menar att
klimateffekterna kommer att paverka mojligheten att uppritthilla
och aterskapa landskapets ekologiska och vattenhushéllande funk-
tion. Ambitionerna att minska de negativa effekterna av &ver-
svimningar genom till exempel invallning, rensning eller muddring
kan direkt motverka méjligheten att bevara virdefulla livsmiljéer
och naturliga processer sdsom vattenstindsfluktuationer, erosion
och sedimentation.

Foérutom att forvirra problemen fér samhillen kan biologisk
méngfald drabbas direkt av &tgirderna. I bland annat Klarilven vill
man bygga erosionsskydd vilket riskerar att ta bort unika ero-
sionspdverkade miljder och den speciella insektfauna som ir
beroende av dessa miljéer (L. Tranvik, muntl.).

Vattenmiljoer vid landhéjningkust

I princip skulle landhéjningen kunna vidmakthilla successions-
biotoper dven under vattenytan, men hur vanligt det ir beror pd
successionsprocessernas hastighet (t.ex. vegetationsetablering och
slamdeposition) relativt uppgrundningen. Denna kunskap ir
bristfillig idag. Flador, glon och successionshillkar ir kinda exem-
pel pd landhéjningsbetingade akvatiska miljéer, men vi vet lite om
landhéjningens betydelse f6r exempelvis grunda vikar, i férhéllande
till andra processer som hdgvatten och islyftning (G. Johansson,
J. Persson, muntl.). Som for terrestra landhojningsbiotoper skulle
de akvatiska vara mojliga att utvirdera genom filtstudier i en nord-
sydgradient.
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Salthaltens betydelse for sirskilt viktiga kustbiotoper

For att kunna bedéma utsétningens betydelse i Ostersjon ir det
noédvindigt med bittre kunskap om var salthaltsgrinserna for olika
organismer gir idag. Sirskilt 1 kustnira miljéer tycks manga arter,
bide djur och makrofyter idag vara utbredda lings en stor del av
saltgradienterna (G. Johansson, muntl.). Det skulle kunna innebira
begrinsade effekter av utsétning lings ldnga kuststrickor, men
stora effekter i utbredningsgrinserna.

Okad produktivitet och strandnira miljéer

Effekter av 6kad produktivitet modelleras, som ovan nimnts, fér
primirproduktion och niringsvivar i hav och sjéar. Okad pro-
duktivitet kan ocks3 {4 stor betydelse f6r biologiskt rika miljéer dir
den 6kade produktionen s.a.s. ackumuleras, dels genom &kad till-
vixt 1 miljderna (av exempelvis vass och alger), dels genom ckad
sedimentation av organiskt material, dels genom 6kad frekvens av
tillfilliga produktivitetsutbrott, som algblomningar.

Aven minskad islyftning kan tinkas f4 stor betydelse genom att
exempelvis vass inte lingre f6rs bort vintertid, men det ir tinkbart
att detta kan komma att kompenseras av 6kade vinterhdgvatten
(G. Johansson, J. Persson, muntl.). Betydelsen av sidana processer
ir diligt kind, men det kan antas att minga grunda milj6er ir
resultat av en relativt skoér balans mellan uppgrundning/igen-
vixning och bortférsel.
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Produktion av bl.a. vass fyller snabbt upp grunda havsvikar om det inte sker en arlig
bortforsel genom is, vinterstormar eller (som hér) bete.

Minskad minimivattenféring i vattendrag?

Okad flodesvariation sommartid kan antas ge fler och lingre
perioder med mycket l8g sommarvattenforing i vattendrag, sirskilt
om de ir reglerade med hilldammar utan krav p8 minimi-
vattenforing. Detta kommer sannolikt att drabba en ling rad
organismer som redan idag lever pd marginalen i reglerade vatten-
drag (J. Berglund, muntl.).

Till minskade sommarvattenfléden kommer troligen ocksd ckat
behov av bevattning i jordbruket att bidra, och dven denna verk-
samhet bedrivs vanligen utan vattendom (L. Tranvik, muntl.).
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Ekosystemtjanster

Ekosystemtjinster beskriver 1
princip den antropocentriska
aspekten pd biologisk ming-
fald, dvs. att ekosystemen till-
handahiller flera viktiga tjinster
och produkter fér minniskan
och sambhillet. Exempel pd
sddana ir tillgingen pd arter
och genetiskt material, mat,
fiber, vattenresurser, nedbryt-
ning, pollination, nirings- och kolupplagring och rekreation.

Okade behov av ekosystemtjdnster, men kommer behoven att
tillgodoses?

Bristen p& och nya behov av ekosystemtjinster kan forvintas cka
med klimatférindringarna. Dels dr det genom férindringar i
befintliga ekosystem minniskan mer in p& ndgot annat sitt
kommer att globalt drabbas av klimatférindringarna, dels kommer
vi att 1 hogre grad behéva tjinster som nirings- och kolfingst,
erosionsskydd, buffring mot héga vattenfléden etc.

Paradoxalt nog kommer minga av de anpassnings- och
motverkande-8tgirder som idag diskuteras sannolikt att forsvaga
ekosystemens formdga att tillhandahdlla 6nskade tjinster. Det
diskuteras i samband med den ekosystemvisa genomgingen ovan.
Problemen beror dels pd okunskap om ekosystemens funktion och
kinslighet, dels pd att biologisk méngfald hittills inte i tillricklig
grad ingdtt 1 anpassningsdiskkussioner, dels sannolikt pd ett starkt
fokus p4 tekniska, snarare in ekologiska lsningar.

Ekosystemtjadnster i klimatdiskussionerna

Kapaciteten hos ekosystem att i framtiden erbjuda ekosystem-
yjanster bestims av férindringar i socioekonomi, markanvindning,
biologisk mangfald och klimat. Bedémningar av sirbarheten hos
regioner bor inkludera dessa forindringar dd Metzger m.fl. (2006)
hivdar att dven om en ekonomisk tillvixt kan 6ka anpassnings-
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kapaciteten hinger den ocksi samman med de storsta negativa
konsekvenserna for miljon. I en europeisk studie bedémdes hur
ekosystemtjinster férvintas paverkas av klimat- och markanvind-
ningsférindringar under 2000-talet (Forbes m.fl. 2005). Resultat
frén denna studie visar att vissa negativa effekter ir en minskning
av soil fertility, minskad tillging till vatten, 6kad risk for skogs-
brinder sirskilt kan forvintas i Medelhavsregionen och i bergs-
omréiden.

Skandinavien anses generellt ha en god kapacitet f6r att méta
klimatférindringarna och den institutionella kontexten piverkar
ocksd hur ekosystemtjinster kan fungera som en buffert (uppritt-
hilla resiliens) mot negativa miljéférindringar (Forbes m.fl. 2004).
Bevarandet av biologisk mangfald och uppritthillandet av eko-
systemsfunktioner ir en viktig anpassningsstrategi eftersom gene-
tiskt diversifierade populationer och artrika ekosystem har en
storre potential att anpassa sig till klimatférindringar. Att bevara
biologisk méngfald ger ocksd minniskor och samhillen fler mojlig-
heter att anpassa sig d t.ex. vissa naturliga kontrollmekanismer fér
skadeorganismer, markstabiliserande och vattenreningsprocesser
och funktioner kan vara svira och kostsamma att ersitta med
tekniska I6sningar.

Ekosystemtjanster och biologisk mangfald

Ofta gors en direkt koppling mellan ekosystemtjinst och biologisk
méngfald, men utan att sambanden nirmare redovisas. Det anses
rida samstimmighet om att ett visst minimum av arter behovs for
att en ekosystemtjinst skall vara funktionell, men frigan ir var
detta minimum ligger f6r olika ekosystem, i forhillande till de
minima som krivs fér att bevara exempelvis hotad biologisk
méngfald. Frin biologisk méngfald-synpunkt finns det dirfor,
enligt vir bedémning, fr.a. tvd aspekter pd ekosystemtjinster som
behover belysas betydligt mer ingdende dn vad som hittills gjorts:

o Vilka av de onskade ekosystemtjinsterna idag och i framtiden
innefattar en diversitet av arter, dvs. rik biologisk mdngfald, inte
bara grundliggande ekosystemfunktioner? En analys av detta kan
limpligen goras ekosystemvis. Behover vi exempelvis vitmarks-
biotoper med typisk artuppsittning, eller klarar vi oss med
kvivefillande monokulturer? Kan vi, fér att undvika erosions-
problem nir torra biotoper breder ut sig, fixera marken med
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monokulturer eller behéver marken koloniseras av tork-
anpassade arter som bygger upp stabiliserande naturliga vixt-
samhillen?

Vilka av de inskade ekosystemtjinsterna innebir att vi enkelt
(t.ex. med ringa merkostnad) kan bevara diversitetsaspekten pd
biologisk mdngfald iven om diversitet inte dr helt nédvindig for
den onskade tjinsten? Kan vi exempelvis, om vi behover kvive-
fillande vdtmarksbiotoper, lika girna skapa/bevara/l3ta utveck-
las vitmarksbiotoper med typisk artuppsittning?
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Atgirder for biologisk mangfald i ett klimatsammanhang
Styrmedel och instrument for beslutsfattande

En utvirdering och revision av
regelverk, riktlinjer och stod-
system bor utforas for att
sikerstilla att klimatpolicy och
klimatférindringar tas hinsyn
till. De flesta anpassnings-
aktiviteter kan optimeras om
de implementeras pd regional
nivd. Naturvdrd blir dock
snabbt ett grinséverskridande
~ problem mellan regioner och
nationer nir klimatférind-
ringar beaktas, eftersom arter
kommer att forflytta sig
mellan linder och regioner.
Bakkenes m.fl. 2006 visar i en
studie att linder 1 norra Europa
generellt kommer att {3 ett tillskott av arter (lokalt kan det dock bli
en minskning pd vissa stillen) medan de sydligare omridena i
Europa kommer att fi en reduktion av antal arter om klimat-
forindringarna férvintas bli tvd graders 6kning. Detta innebir bl.a.
att Sverige och Norden kan behdva ta ett internationellt ansvar f6r
bevarandet av vissa arter. Det dr dirfor ocksg viktigt att se 6ver hur
mél om biologisk mangfald efter 2010 samverkar med andra miljs-
mal, sirskilt klimatpolicy post-Kyoto. Aven Harrison m.fl. (2006)
pépekar att eftersom olika arter kommer att pdverkas pd olika sitt
av klimatférindringar dr det viktigt att se 6ver EU:s biologiska
méngfalds policies for framtida bevarande av arter och habitat.

Det bor finnas flera méjligheter att implementera aktiviteter
som drar nytta av synergier mellan Kyoto protokollet, konven-
tionen om biologisk maingfald och bredare uthilliga utvecklingsmal
(se t ex Kim 2004). Detta pdgir internationellt, t ex inom UNEP,
men man bér studera dessa méjligheter nirmare for Sverige.

Resultat  frdn  det  europeiska  forskningsprogrammet
ACCELERATES visar vikten av att markanvindning och biologisk
méngfald behandlas gemensamt i policies och strategier for att
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minska sdrbarheten infér klimatférindringar. Férindringar i natur-
vard eller inom jordbruket kan p&verka varandra bide positivt och
negativt (Rounsevell m.fl. 2006) varfér det ir viktigt att studera
effekter mellan sektorer. Tvirsektoriellt och grinséverskridande
arbete kommer att krivas dven f6r hanteringen av naturresurser dir
anpassningsarbete och implementering karakteriseras av institu-
tionell samarbete och koordinering.

D3 biologisk mangfald har analyserats utifrin antaganden om
klimatférindringar, markanvindningsférindringar, fragmentering,
kvivedeposition och forindrat skogsbruk visar resultaten att
biologisk mangfald kommer att minska i samtliga EU-linder till
2030 (Verboom m.fl. 2007). De storsta bidragande faktorerna till
denna minskning dr urbanisering och ékade stressfaktorer vilket
visar pd vikten av noga genomtinkta naturvirdsstrategier som
anpassas till framtida férhdllanden pa flera olika omriden i sam-
hillet, lokalt, regional och globalt. Mgjligheter och plattformar foér
flera olika aktdrer inom fysiskt planering, ekologer, energisektorn,
de areella niringarna, beslutsfattare och minga andra bor skapas
och vara en del av det institutionella anpassningsarbetet (jfr t.ex.
resonemanget i Delbaere 2005).

Som exempel pd redan existerande praktiska verktyg som skulle
kunna anvindas ir bl.a. miljskonsekvensbeskrivningar och strate-
giska miljobedéomningar. De ir instrument och processer som
redan har utvecklats f6r att inkorporera flera olika tekniker for
beslutsfattande, virderingar, kriterier, indikatorer och uppféljning
for miljoférindringar.

Nordiska ministerrddet (2005) féreslir féljande fyra prioriterade
omriden fér att mojliggdra klimatanpassning inom naturvirden:

1) Forskning och kunskapsbyggande som noggrant &vervakar
utvecklingen av klimatférindringar och dess effekter och pé s&
sitt bidrar till anpassningsinitiativ

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

3) Anpassning av lagar och regelverk som méojliggor ett mer
onskvirt beteende och hantering som minskar klimatférind-
ringar och dess negativa konsekvenser.

4) Etablerande av regionalt samarbete f6r att koordinera anpass-
ningsarbete 1 strategier och évervakningssystem av klimatfér-
indringar.
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Naturreservat, korridorer och forflyttning av arter

Vissa naturvirdsitgirder for att anpassa biologisk méngfald till
klimatférindringar har diskuterats mer dn andra. En férindring i
klimat kommer att piverka artrikedom och utbredning vilket kan
férindra virdet hos en viss yta for bevarande av arter och eko-
system (Burns & al, 2003; Rodrigues & Gaston, 2001). Dirfér
krivs en diskussion om mer dynamisk, flexibel och interaktiv form
av naturvird. Exempel pd delar att beakta nir naturreservat och
lokala och regionala naturvérdsinitiativ utvecklas idr: framtida
klimat- och naturgeografiskgradienter; storleken hos naturreservat;
den topografiska representationen av omridet; och korridorer
lings klimatgradienter pd mark som ir limplig och mojliggor for
arter att migrera. Olika arter och organismer har olika krav pd
korridorer beroende pd deras biologi och f6rmédga till forflyttning
(jfr t.ex. teorier om biogeografi pd dar Opdam & Wascher, 2004;
Hannah & al., 2002).

For att uppnd ett godtagbart och fungerande bevarande av arter
och habitat i ett forindrat klimat ir det dirfor ocksd viktigt att
forvissa sig om “ekologiska kopplingar”, internationellt samarbete
och samordning f6r att bl.a. kunna etablera ekologiska korridorer
mellan linder. Fuktig, ligt liggande mark skulle exempelvis kunna
utformas och anvindas till korridorer. Att aktivt flytta arter och
artificiell spridning kan ocksd vara en strategi foér att bevara vissa
hotade arter i ett férindrat klimat. Det krivs dock mer forskning
och en diskussion om riskerna med en sidan strategi.

Kan vi bygga naturvardsstrategier pa modellbaserade
framtidsscenarier?

Vissa forskare anser att de projektioner och modelleringar av
framtida konsekvenser foér biologisk mangfald ir s varierande att
de inte direkt gir att anvinda som policyunderlag (Araujo & New
2006, Brooker m.fl. 2007). Andra, liksom vanligen beslutsfattare,
menar att anpassning ir ndédvindig inte enbart f6r framtiden utan
dven for de negativa effekter som pdverkar ekosystem idag. Ofta
framhills dirtill att de anpassningsstrategier och dtgirder for att
minska utslipp och 6ka upptag av vixthusgaser (mitigation) som
tar hinsyn till miljé (inklusive biologisk mangfald), ekonomi och
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sociala faktorer, dr de som har den storsta potentialen for positiva
synergier.

Rent allmint torde det emellertid vara en hégst befogad friga,
huruvida férutsigelser om klimateffekter pa biologisk mangfald ir
tillrickligt sikra for att motivera anpassningsitgirder for biologisk
méngfald och nya naturvirdsstrategier idag.

Att vanta och se

Alternativet till att arbeta med forutsigelser ir att Svervaka
férindringar 1 naturen och sitta in dtgirder nir vi anser oss veta vad
som hiller pd att hinda, dvs. arbeta med adaptiv férvaltning. P3
ménga hill i Europa ser vi 6kade insatser f6r miljoévervakning,
vilka 1 Sverige delvis kommer till uttryck genom utveckling av
miljomalsuppféljning. Férdelen med att bygga dtgirder pd obser-
verade forindringar ir att vi undviker felsatsningar, nackdelen att vi
inte alltid hinner komma igdng 1 tid f6r att motverka oénskade

effekter.

Att kombinera férutsagelser med dvervakning

En tredje vig skulle kunna vara att redan idag forsoka forutsiga
effekter av klimatférindringar pd biologisk mangfald for att genom
det arbetet pdvisa vilka aspekter av biologisk mangfald-férindringar
som sannolikt kan férutsigas och vilka som troligen inte kan det.
For de senare kan det vara limpligt att invinta observerade férind-
ringar, men modelleringsresultaten bor di ligga till grund for
mélinriktad 6vervakning, dvs. 6vervakning dir man sirskilt tittar
efter vissa indikationer pd klimateffekter. Utan sidan frigestill-
ningsbaserad 6vervakning i klimatsammanhang ir det stor risk att
man missar de f6rsta indikationerna pd férindringar.

Aven sikerhetstinkande motiverar att man i ménga fall borjar
anpassningsarbete baserat pa férutsigelser, iven om man limpligen
kompletterar med &vervakning av i vilken utstrickning foérut-
sigelserna var korrekta.
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Direkt tillampbara kunskaper saknas

Denna studie har tydligt visat att det rdder stor brist pd direkt
tillimpbar kunskap om sambanden mellan klimatférindringar on
biologisk mangfald. Samtidigt har det blivit uppenbart att vi
behéver relativt ingdende kunskap om arter och deras miljder for
att kunna bedriva framgingsrik naturvird. Oversiktliga antaganden
ricker inte.

Vad giller biologisk mangfald och markanvindning har sidan
kunskap byggts upp sedan borjan av 1990-talet, men vad giller
klimat &terstdr det, som sagt, att gora. Det dr dock vir bedéomning
att man 1 stor utstrickning kan bygga pd befintlig kunskap, grund-
forskning, tillimpad forskning och praktisk naturvirdserfarenhet,
analyserad och sammanstilld i ett klimatsammanhang.

I det féregdende har presenterats ett antal forslag till kunskaps-
uppbyggnad om biologisk méngfald och klimatfé')réindringar En
stor del av forslagen (se sammanstillning i tabell 2 nedan) gir ut pd
att sammanstilla befintlig kunskap och utvirdera/analysera den i
specifika klimatsammanhang. S&dan utvirdering kommer utan
tvivel 1 ménga fall att ge ett bra underlag f6r f6rutsigelser, medan
den i andra fall kommer att pdvisa allvarlig kunskapsbrist och behov
av filtundersokningar. Foljande férslag som presenteras i tabell 2 ir
exempel pd utvirdering av befintlig kunskap som antagits ha stor
betydelse fér vir hantering av biologisk mangfald i ett klimat-
sammanhang.
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Sammanfattning av i rapporten féreslagna atgirder

Forslag

Ekosystem/Sektor

Typ av atgard

Tidsomfattning

<tar [ 1-3ar | 3-104r | >104r

Huvudsakligen baserade pa befintlig kunskap

Se dver ekonomiska, praktiska och Jordbrukslandskapet; Utredning/kunskaps- v
ekologiska forutsattningar for olika jordbruk; skogsbruk; sammanstallning baserad
brukningsformer som kombinerar naturvard; energi; pa empiriska och teoretiska
biobransleproduktion med naturvard. forskning. fallstudier.

Effekter av biobransleproduktion pa Skog; skogsbruk; natur- Utredning baserad pa N
skogens biologiska mangfald har vard; energi; forskning. empiriska och teoretiska

behandlats av Skogsstyrelsen (2001), fallstudier i kombination

men det &r angelaget att dels for- med tankbara produktions-

djupa utvérderingen regionvis (bl.a. forandringar

baserat pa de vardetrakter som

utpekas i regionvisa strategier for

skogsskydd), dels genomfora region-

vis beddmning av effekter av produk-

tionsformer som tillkommit sedan

2001.

Sammanstall troliga effekter p& Jordbrukslandskapet; Utredning baserad pa v
biologisk mangfald av olika slags jordbruk; naturvard; empiriska och teoretiska
biobransleproduktion i olika natur- energi; forskning. fallstudier i kombination

typer i olika jordbrukslandskap. Vag med tankbara produktions-
effekterna mot andra varderings- forandringar.

kriterier, som lonsamhet i biobransle-

produktion och jordbruk och even-

tuella andra alternativa nyttjande-

former.

Kategorisera olika aspekter pa Samtliga ekosystem; Utredning/kunskaps- v

biologisk mangfald i termer av hur de
péverkas av klimatforandringar och
nyttjande av naturresurser:

1. Paverkas starkt av klimatforand-
ringar oavsett val av nytt.
Paverkas forhallandevis lite av
klimatforandringar jamfort med
nyttjande och nyttjandet forvantas
inte forandras.

Klimatpéaverkan forstérks av
forvantade forandringar i
nyttjande.

Klimatpaverkan motverkas av for-
vantade forandringar i nyttjande.
Klimatpaverkan kan motverkas
genom val av viss markanvand-
ning.

Klimatpéverkan erbjuder mojlig-
heter att med rétt skétsel/mark-
anvandning forbattra situationen
for viss hotad biologisk méangfald.

N

w

=

o

o

jordbruk; skogsbruk;
rennaring; naturvard;
forskning.

sammanstallning i sam-
verkan med forskning.
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Forslag

Ekosystem/Sektor

Typ av atgard

Tidsomfattning

<tar [ 1-3ar | 3-104r | >104r

Forts. Huvudsakligen

baserade pa befintlig kunskap

G4 igenom befintliga publicerade
populationsstudier relevanta fér
svenska naturtyper och bedém over-
siktligt studiernas generaliserbarhet.
Sammanstall vilka klimatrelaterade
parametrar som studerats och
utvdrdera mojligheterna att relatera
parametrarna till biotopprocesser och
klimatférandringar.

Samtliga ekosystem;
forskning.

Kunskapssammanstallning,
bearbetning av befintlig
kunskap.

Ga igenom svenska naturtyper,
exempelvis enligt klassificeringen i
Natura 2000, pa liknande sétt som
beskrivits ovan for tre fjallbiotoper.
Identifiera de avgdrande processerna
och forhallandena och bedém deras
relation till klimat och klimatférand-
ringar, exempelvis genom att formule-
ra fragor till klimatforskare. Bedm
aven biotopers eventuella beroende av
varandra samt identifiera behov av ny
kunskap, kvalitativ och kvantitativ.
Analysen gors lampligen genom att
kombinera biotopkunskap med kun-
skap om biotoptypiska arters krav.

Samtliga ekosystem;
forskning.

Bearbetning av befintlig
kunskap.

Sammanstall kunskap om ekologiska
effekter av medelvarden resp. extrem-
vérden. Koppla sammanstaliningen
till utvecklingen av biotopmodeller
som foreslagits ovan. Arbetet &r sar-
skilt viktigt for vissa naturtyper.

Samtliga ekosystem
(sarskilt prioriterat &r
fjallen).

Kunskapssammanstallning,
bearbetning av befintlig
kunskap.

Sammanstall data fran langliggande
och potentiellt langliggande férsok
och utvardera deras mdjligheter i ett
klimatsammanhang.

Samtliga ekosystem;
forskning.

Kunskapssammanstallning,
bearbetning av befintlig
kunskap.

Sammanstall, bl.a. med hjalp av
NOBANIS, potentiella problematiska
arter enligt kategorierna ovan, bedém
deras relation till klimatforandring-
arna samt foresla motverkande
atgarder eller anpassningsatgarder.
Sammanstéllningen bor inkludera att
utvardera olika arters paverkan pa sin
miljo i andra klimatregioner, detta for
att exempelvis bedoma eventuellt
andrad potens hos skadeorganismer
och konkurrensstarka vegetations-
bildare, samt lista potentiella
invasionsarter fran andra klimat-
zoner.

Samtliga ekosystem;
forskning.

Bearbetning av befintlig
kunskap.
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Forslag

Ekosystem/Sektor

Typ av atgard

Tidsomfattning

<tar [ 1-3ar | 3-104r | >104r

Forts. Huvudsakligen

baserade pa befintlig kunskap

Utred sarskilt tankbara effekter pa
nyckelarter (dvs. arter av sérskild
betydelse for andra arter), med
avseende pa befintlig kunskap och
kunskapsluckor. Initiera forsknings-
projekt ddr kunskapsluckor redan ar
kanda, sarskilt i fall dar miljédvervak-
ningsdata och andra faltdata redan
finns.

Samtliga ekosystem;
forskning.

Bearbetning av befintlig
kunskap.

Utpeka, pa basis av expertkunskap
om arter (exempelvis genom ArtData-
bankens expertkommittéer), starkt
klimatberoende arter, exempelvis
arter beroende av is, ange hur de kan
antas paverkas av klimatforandringar
samt fores|d atgarder.

Samtliga ekosystem;
forskning.

Bearbetning av befintlig
kunskap.

Utpeka, pa basis av expertkunskap
om arter, arter med krav pa livs-

miljo som inte kan flytta sig, exem-
pelvis kalkberoende arter, ange hur de
kan antas péaverkas av klimatforand-
ringar samt fores|a &tgarder.

Samtliga ekosystem;
forskning.

Bearbetning av befintlig
kunskap

Sammanstall kunskap om varme-

krévande arters krav med avseende
pé& medeltemperatur, vintertempera-
tur och solbetingad lokaltemperatur.

Samtliga ekosystem;
forskning.

Bearbetning av befintlig
kunskap, ev. kompletterad
av faltstudier.

Sétt samman listor éver

o Hotade arter regionalt i Sverige, i
syfte att stodja 16:e miljomalet
(arter skall forekomma livskraftigt
i sina naturliga utrednings-
omraden i Sverige) och att fanga in
arter som hotas av andrade
utredningsomréden till foljd av
klimatforandringar.

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

Samtliga ekosystem;
forskning

Bearbetning av befintlig
kunskap

Utvérdera rennaringens resp. klimat-
relaterade processers paverkan pa
biologisk mangfald, i syfte att hitta
eventuella méjligheter att kompen-
sera odnskade klimateffekter med
andrad markanvéandning.

Fjallen; rennéring;
naturvard; forskning.

Utredning/kunskaps-
sammanstéllning i sam-
verkan med forskning.
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Ekosystem/Sektor

Typ av atgard

Tidsomfattning
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Forts. Huvudsakligen

baserade pa befintlig kunskap

Utvérdera, tillsammans med Norge,
vilka effekter glacirernas for-
svinnande/minskade utbredning
skulle fa pa biologisk mangfald
knuten till exempelvis jokelélvar,
sippervatten och glaciarernas
naromréde.

Fjallen; naturvard;
forskning.

Utredning/kunskaps-
sammanstallning i sam-
verkan med forskning.

Undersok, genom kunskapssamman-
stallning och faltundersdkningar,
positiva och negativa effekter av olika
slags turismrelaterad markanvand-
ning i fjallen, for att skapa underlag
for prediktion och planering infér en
eventuellt intensifierad vinterturism
och mot bakgrund av dkad igen-
véxning i fjallbiotoper.

Fjllen; turismnéring;
rennaring; naturvard;
forskning.

Utredning/kunskaps-
sammanstallning i sam-
verkan med forskning.

Sammanstall, utifrdn basta till-
gangliga kunskap, vilka organism-
grupper (taxonomiska och ekologiska)
som kan tankas ha naturliga sprid-
ningsvégar langs forvantade klimat-
gradienter, exempelvis syd-nord och
mot hogre altitud.

Samtliga ekosystem
men fr.a. fjallen; natur-
vard; forskning.

Utredning/kunskaps-
sammanstéllning i sam-
verkan med forskning.

Sammanstall troliga effekter pa
biologisk mangfald av olika slags
tankbara anpassningar av skogs-
bruket till Klimatférandringar,
exempelvis kortare omloppstider, byte
av tradslag etc. Vag effekterna mot
andra vérderingskriterier, som lon-
samhet i biobransleproduktion och
jordbruk och eventuella andra alter-
nativa nyttjandeformer.

Skog; skogsbruk;
naturvard; energi;
forskning.

Utredning baserad pa
befintlig kunskap i
kombination med tankbara
produktionsforandringar.

Utred forutsattningslost mojligheter-
na att na uppsatta miljomal i skogen
genom nuvarande skogsbruksmodell
(stor andel produktionsskog och
hénsyn vid skogsbruk) och en modell
med storre andel icke-brukad skog
men hogre intensitet i produktions-
skogen.

Skog; skogsbruk;
naturvard; forskning.

Utredning baserad pa
befintlig kunskap i
kombination med ténkbara
produktionsforandringar

Sammanstall kunskap om de
detaljerade kraven hos vedlevande
organismer, i forsta hand rodlistade
arter, i syfte att forutsaga effekter av
exempelvis andrad fuktighet och
temperatur.

Skog; skogsbruk;
naturvard; forskning.

Kunskapssammanstallning;
bearbetning av befintlig
kunskap.

Kartlagg i vilka omraden kusteko-
system kan forvantas trangas mellan
ett stigande hav och brukad eller
bebyggd mark.

Strénder/vatmarker
/kust; naturvard.

Fjarranalys, bearbetning.
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Ekosystem/Sektor

Typ av atgard

Tidsomfattning
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Forts. Huvudsakligen

baserade pa befintlig kunskap

Sammanstall kunskap, eventuellt
kompletterat med faltstudier, om hur
extrem- och medelvéarden i vatten-
stéand och is paverkar biologisk
mangfald i strandbiotoper och akva-
tiska miljoer. Terrester markanvand-
ning, exempelvis strandbete vags in i
effektbedomningen.

Strénder/vatmarker
/kust; hav; naturvard;
fiskerindring; forskning.

Bearbetning av befintlig
kunskap, faltstudier.

Utvérdera vilka arter av havs- och
kustfaglar, sélar, utter etc. som kan
forvantas paverkas starkt av andrad
islaggning.

Strénder/vatmarker
/kust; naturvard.

Bearbetning av befintlig
kunskap.

Genomfér en sarskild utredning om
hur ett forandrat klimat direkt och
indirekt férvantas paverka limnisk
och marin fiskfauna.

Limniska och marina
ekosystem; fiskeri-
naring; forskning.

Bearbetning av befintlig
kunskap.

Sammanstall troliga effekter pa eko-
system och biologisk mangfald av
tankbara anpassningsatgarder till
hagre vattenfloden, exempelvis invall-
ning och reglering.

Huvudsakligen

baserade pa ny kunskap

Starta ett forsék 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 utredningscentrum). Folj
dessa med populationsmodeller
kombinerat med biotopmodeller for
att hitta begrdnsningsmekanismer.

| princip samtliga
ekosystem, men vissa ar
prioriterade, t.ex. skog;
naturvard; forskning.

Faltstudier.

Undersok mojligheten att hitta
kritiska gransvarden i sntackning,
temperatur, fuktighet etc. genom att
studera vaxtsamhallen langs hojd-,
nord-syd- och ost-vastgradienter i
fiallen.

Fjallen; naturvard;
forskning.

Bearbetning befintliga data
(t.ex. vegetationstyps-
kartering), faltstudier.

Lagg upp forsok for att undersoka
vilken betydelse renbetet (i samspel
med gnagarbete) har for vindblotte-
|4side-sndlegemosaiken i relation till
betydelsen av vinterforhallanden.
Resultatet har stor betydelse for vara
mojligheter att med exempelvis
andrat renbetestryck paverka klimat-
effekterna pa fjéllhed.

Fjallen; rennaring;
forskning.

Faltstudier.
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Forts. Huvudsakligen baserade pa ny kunskap

Undersik torvbildande vatmarker
langs altitudgradienter i syfte att
prediktera effekter av andrade
klimatforhallanden.

Vatmarker; fjll;
forskning.

Faltstudier.

Undersdk konkurrensforhallanden
bland epifyter och i bottenskiktet
langs fuktighetsgradienter i syfte att
prediktera effekter av fuktigare
Jtorrare klimat pa kryptogamer och
karlvaxter.

Fjall; skog; jordbruks-
landskap; forskning.

Faltstudier, bearbetning av
befintlig kunskap.

Kartlagg i nagra pilotomraden lagt
liggande skogsmark som kan for-
vantas bli svarbrukad vid ett blotare
klimat. Undersck genom féltstudier
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 omraden.

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
blgtare klimat. Undersok genom
faltstudier vilka typer av sump-
skog/vatmark som kan komma att
bildas om de far utvecklas fritt.
Anvénd resultatet for att planera
jordbruk, biobransleproduktion,
vattenrening och naturvard i denna
typ av omraden.

Jordbrukslandskap;
vatmarker; skogs-

marker; naturvérd;
forskning.

Faltstudier kombinerade
med landskapsplanering av
jordbruk.

Studera arter och processer i gras-
marker langs befintliga geografiska
humiditetsgradienter, i syfte att
prediktera framtida utbredning av
grasmarkstyper och arter samt att ge
anvisningar for modifierad skotsel.
Lampligen utnyttjas dven referens-
landskap utomlands (t.ex. torra

omraden i Osteuropa) for detta arbete.

Jordbrukslandskap;
jordbruk; naturvard;
forskning.

Faltstudier och modellering.

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, biotop-
strukturer och processer i ett antal
viktiga kustbiotoper langs en land-
hdjningsgradient fran exempelvis
sodra Gastrikland till Skane, i syfte
att prediktera effekter av upphord och
reverserad strandlinjeforskjutning.

Strénder/vatmarker
/kust; hav; naturvard;
fiskerinaring; forskning.

Faltstudier.
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Miljgévervakning

Se dver och modifiera vid behov
befintlig miljodvervakning, upp-
foljning av Natura 2000 samt miljé-
malsuppfoljning med avseende pé att
riktat dvervaka indikationer pa
klimatforandringar. Orsakssamband
hor pavisas for att ligga till grund for
atgarder.

Samtliga ekosystem;
naturvard; forskning.

Utredning, metodutveckling.

Utveckling av nya arbetssétt och rutiner

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

Myndigheter; forskning.

Utredning baserad pa
fallstudier.

Ta fram rutiner fér hur
klimatforandringar hanteras i
biologisk mangfald-sammanhang,
exempelvis i existerande verktyg och
riktlinjer och lagstiftning, som MKB
och SMB. Arbetet innefattar
beddmning av samordningsbehov
mellan aktrer, regioner/nationer etc.

Myndigheter; forskning.

Utredning baserad pa
fallstudier.

Utred synerier mellan Kyotoprotokollet,
CBD och arbetet for uthallig
utveckling.

Myndigheter; forskning.

Utredning baserad pa
fallstudier.
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Sammanfattning for beslutsfattare

Oavsett vad vi gor for att reducera utslippen av vixthusgaser
kommer samhillet under de kommande 20-50 4ren att {3 uppleva
en rad konsekvenser av klimatférindringar. Dessa kan drabba
Sverige 1 huvudsak p3 tre olika sitt via: 1) direkta effekter 1 form av
forindringar 1 temperatur, nederbérdsmingd och extrema vider-
hindelser; 2) indirekta interna effekter pd grund av klimatstyrda
forindringar 1 vira ekosystem som piverkar deras formdga att
producera varor och tjinster; 3) indirekta externa effekter genom
att globala milj6férindringar utléser 6verraskande kriser utanfér
Sveriges grinser som pdverkar svenska ekologiska, ekonomiska och
sociala férhdllanden. Klimatanpassning fér minskad sdrbarhet inne-
bir sdledes att bdde samhillets och ekosystemens férméga att
forbereda sig for, klara av, och &terhimta sig frin klimatrelaterade
forindringar méste stirkas. Baserat pd det senaste decenniets forsk-
ning kring globala miljéférindringar och s.k. komplexa social-
ekologiska system presenterar vi f6ljande tio konkreta forslag pa
hur detta kan g ull:

1 Fran forsiktighetsprincip till komplexitetsprincip

Komplexitetsprincipen lyfter fram behovet av en integrerad for-
stielse av minskliga och ekologiska system, méjligheten for
irreversibla och snabba férindringar hos ekologiska system, samt
behovet av en samhillsorganisation som har en hég kapacitet att
hantera hog osikerhet och stindig férindring. Miljopolitiskt
beslutsfattande hos Regering, Miljodepartementet samt berorda
myndigheter bor priglas av ett erkinnande av denna komplexitets-
princip.

2 Fran bevarandebiologi till férandringsbiologi

I ljuset av globala miljéférindringar och férvintade effekter av
klimatférindringar bér tillstindet hos ekologiska system ses som 1
stindig forindring och som ett rorligt mal, snarare in som ett
tillstdnd i balans. Malet f6r naturvdrden och olika bevarande-
strategier bor vara att sikra fortsatt produktion av ekosystem-
yanster for minsklig vilfird, samt att bygga resiliens for en lang-
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siktigt hdllbar utveckling. Miljédepartementet bor utreda kon-
sekvenserna av ett sidant férindrat synsitt.

3 Utred en statlig innovationsfond

Klimatférindringar innebir inte bara en rad férutsigbara och
direkta forindringar hos ekosystem, utan ocksd en rad indirekta
och svirforutsigbara effekter. Ett sitt att skapa en “kunskaps-
buffert” mot dessa indirekta effekter ir existensen av en méngfald
av tekniska, ekologiska, sociala och administrativa initiativ f6r att
forebygga konsekvenserna av klimatférindringar. Dessa s3 kallade
innovationer kan skapa en kunskapsbas med viktiga erfarenheter
som beslutsfattare kan anvinda sig av vid ovintade effekter av
klimatférindringar. Miljédepartementet bor utreda mojligheten
till en statlig innovationsfond som inkluderar en stark utvirde-
ringsfunktion.

4 Utse en central klimatsamordnare

Den snabba vetenskapliga utvecklingen, mingfalden av initiativ
fran lokal till internationell nivd, samt den 6kade uppmirksamheten
frin massmedia och allminhet p4 klimatfrigan motiverar en central
klimatsamordnare som kompletterar Regeringens tre initiativ i
klimatfrigan. En central samordnare bér ha som uppgift att garan-
tera en kontinuitet i klimatarbetet, identifiera lingsiktiga trender,
och underlitta en samordning av myndigheters arbete 1 ljuset av
abrupta 6verraskande effekter av globala klimat- och miljéférind-
ringar. Regeringen bor utse en central klimatsamordnare.

5 Skapa brobyggande organisationer och arenor for larande

Internationell forskning visar att s.k. brobyggande organisationer
och arenor for lirande spelar en nyckelroll f6r klimatanpassning
och skyddet av ekosystem och ekosystemtjinster. Denna typ av
organisationer och arenor saknas dock inom svensk férvaltning.
Regeringen bor utreda hur denna typ av organisationer och arenor
kan skapas och/eller stimuleras fram inom ramen fér svensk for-
valtning som en del av en nationell klimatanpassningspolitik.
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6 Genomfér upprepade klimatutredningar

Regeringen bor éverviga att institutionalisera upprepade statliga
utredningar om klimatférindringens direkta och indirekta effek-
ter f6r Sverige. Detta motiveras av den snabba kunskapsutveck-
lingen i omrddet, samt férekomsten av ovintade direkta och
indirekta effekter av klimatférindringar 1 viktiga samhillssektorer.
Regeringen bor 6verviga den modell som finns i Kalifornien med
integrerade sirbarhetsutredningar, férslag pd méjliga anpassnings-
tgirder samt utvirdering av pigdende arbete varannat &r. Miljo-
departementet bor initiera utredningar kring indirekta effekter av
klimatférindringar f6r svensk miljé- och sikerhetspolitik di denna
typ av effekter kan ha mycket stora féljder f6r svenska intressen.

7 Overvig en partiéverbryggande kommission for globala
miljofordandringar

Klimatfrigan utgor en enorm utmaning for politiskt beslutsfattan-
de pd grund av det linga tidsperspektivet och den héga graden av
ekologisk, social och ekonomisk osikerhet. Regeringen bor utreda
mojligheterna till ett partidverbryggande samarbete som skapar
bidde politisk ldngsiktighet, men ocksd en mojlighet att anpassa
samarbetet till storre ekonomiska, ekologiska och politiska for-
indringar.

8 Identifiera behovet fér omstéllning

Klimatférindringar kriver inte bara en uttalad anpassningspolitik,
utan iven en strategi f6r omstillning. Anledningen ir att anpass-
ning inte alltid ir tillrickligt — eller mojligt — f6r att sikra eko-
nomisk, social eller ekologisk héllbarhet. Miljodepartementet bor
utreda nirmare vilka samhillssektorer och/eller regioner som kan
vara 1 behov av omstillning i ljuset av férvintade effekter av klimat-
férindringar.

9 Utred effekten av traditionella ekonomiska styrmedel pa
dynamiska ekosystem

Ekonomiska styrmedel ir ett viktigt verktyg for att skydda eko-
system och ekosystemtjinster. System med troskeleffekter innebir
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dock att traditionellt beprévade styrmedel som utslippsskatter
noédvindigtvis inte fungerar som férutsett. Miljédepartementet
bor utreda effekten av traditionella ekonomiska styrmedel pd eko-
system med troskeleffekter.

10 Utforma varderingsmetoder for ekosystemtjanster

Ekosystemtjinster dr fundamentala for minskligt vilbefinnande
och vilfird. En betydande del av sambhillets framtida sdrbarhet
infér klimatférindringarna kommer att bero pd minskad och mer
osiker tillgdng till ekosystemtjinster. Trots detta saknas idag vir-
deringsmetoder f6r dessa tjinster. Miljodepartementet bor utreda
mojligheten att goéra ekonomiska virderingar av ekosystemtjinster,
samt foérvintade effekter pd dessa i ljuset av klimatférindringar.

10
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Fdrord

Klimatférindringar innebir en enorm utmaning f6r samhillet. Hur
kommer ekosystem och viktiga ekosystemtjinster att pdverkas av
en temperaturhdjning och andra effekter av globala miljéférind-
ringar? Hur bygger vi en kapacitet att hantera osikerhet, stor-
ningar, och chocker hos starkt sammankopplade och komplexa
ekosystem? Och vilka praktiska ekonomiska och administrativa
verktyg kan vi anvinda oss av for att forbereda oss for inte bara
forutsigbara effekter, utan ocksd snabba ovintade och ibland odter-
kalleliga effekter? Denna rapport gor ett f6rsdk att besvara dessa
frigor som ir helt avgorande fér att méta klimatutmaningen.

Denna underlagsrapport har tillkommit efter initiativ frén
forskare knutna till Centrum f6r tvirvetenskaplig miljoéforskning
(CTM) vid Stockholms universitet, och Beijerinstitutet fér eko-
logisk ekonomi vid Kungliga Vetenskapsakademin. Samtliga arbe-
tar dessutom inom ramen for det nybildade Stockholm Resilience
Centre, Stockholms universitet. Texten ir resultatet av ett tvir-
vetenskapligt arbete mellan ekologer, ekonomer, statsvetare, och
forskare som befinner i grinslandet mellan samhillsvetenskap och
naturvetenskap.

I denna rapport sammanfattar vi viktiga insikter frin det senaste
decenniets forskning kring globala miljéférindringar och vad som i
litteraturen kallas komplexa social-ekologiska system. Insikter frin
denna forskning ir fundamentala f6r att forstd samhillets och
ekosystemens férmédga att hantera f6rindring och stress och fort-
sitta att utvecklas. Denna senare férmdga till bide anpassning och
fornyelse kallas inom forskarvirlden fér resiliens.

Denna rapport skiljer sig frin andra underlagsrapporter till
Klimat- och sirbarhetsutredningen. Vi har tagit oss friheten att
rora oss utanfér utredningens direktiv for att finga upp forskning
som vi anser relevant for beslutsfattare, och den intresserade
allminheten. Detta innebir att vi ibland viljer att tala om globala
miljéférindringar som ir ett bredare begrepp som inte bara fingar
in klimatférindringar, utan ocksd andra globala trender som for-
lusten av biologisk méngfald, storskaliga férindringar i landskap,
globala forindringar 1 vattnets kretslopp m.m. Anledningen till vir
anvindning av detta bredare begrepp ir att samhillets sirbarhet
mot klimatforindringar i regel ir resultatet av en rad samspelande
sociala och ekologiska férindringar (se bilaga 1).

11
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Arbetet med denna rapport har stétts av Swedish Water House
genom dess klustergrupp The Resiliense and Freshwater Initiative,
Formas, Beijerinstitutet f6r ekologisk ekonomi, Centrum fér tvir-
vetenskaplig miljéforskning (CTM), samt Stockholm Resilience
Centre, Stockholms universitet. Den analys och de rekommenda-
tioner som presenteras i rapporten tillbor dock de enskilda rapport-
forfattarna.

Victor Galaz

Rapportkoordinator

Stockholm Resilience Centre, Stockholms universitet.
2007-06-11
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Rapportens struktur

I det forsta kapitlet diskuterar vi vikten av de ”gratistjinster” som
minniskan fir frin ekosystem, s.k. ekosystemtjinster. I denna del
diskuterar vi ocksd hur ekosystem svarar pd férindring, sirskilt i
ljuset av globala miljéférindringar, samt hur en minskad och mer
osiker tillgdng till ekosystemtjianster kan bidra till 6kad sdrbarhet i
sambhillet.

Kapitel 2 behandlar de utmaningar fér samhillets organisering
och styrning som féljer av det faktum att ekosystem ir dynamiska
system under stindig f6érindring. Hir diskuterar vi ocksd vilka
olika typer av férindringsprocesser samhillets institutioner méste
klara av att hantera, samt ndgra viktiga val politiska beslutsfattare
stills infor 1 valet av ekonomiska styrmedel och virderingsverktyg.
I detta kapitel diskuterar vi ocksd politiska och sociala utmaningar
férknippade med abrupta ekologiska férindringar.

I kapitel 3 diskuterar vi mojliga centrala klimatanpassnings-
strategier. Hir presenteras ndgra viktiga val samt erfarenheter frin
andra linder. Kapitlet analyserar ocksi den viktiga roll som s.k.
brobyggande organisationer spelar for att effektivt koppla ihop
samhillsaktorer, och for att hantera osikerhet och férindring. I
kapitel 4 presenteras ndgra konkreta strategier for att forstd och
hantera resiliensen hos kopplade social-ekologiska system. Vi pre-
senterar ett ramverk for att hantera stdrningar och forindring hos
ekosystem, men ocksd behovet av strategier for att hantera plots-
liga negativa férindringar.

Kapitel 5 diskuterar behovet av omstillning. Hir diskuterar vi
moijliga handlingsalternativ nir anpassningsstrategier inte kan
forvintas skapa social, ekonomisk eller ekologisk hillbarhet.

I rapportens sista kapitel presenterar vi tio konkreta f6rslag for
att forbereda Sverige infér forvintade, och ovintade effekter av
globala miljéférindringar.

Tack till

Ett stort tack till kollegor vid CTM, Bejjerinstitutet, Albaeco, och
naturresursgruppen vid institutionen for Systemekologi, Stock-
holms universitet. Ett sirskilt tack till Elisabet Lindgren (CTM),
Annette Lof (CTM) och Fredrik Moberg (Albaeco) fér mycket
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viktiga synpunkter och tilligg under arbetets ging. Finansiellt st6d
har erhillits frdn Swedish Water House genom dess klustergrupp
”The Resilience and Freshwater Initiative”.
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Kapitel 1. Ekosystem, ekosystemtjanster och
klimatforandringar

For att sikerstilla mianniskans grundliggande behov krivs funge-
rande ekosystem. De tillgodoser mat- och brinsleproduktion,
material f6r hus och férbrukningsvaror samt ger estetiska upp-
levelser, som férhojer vir vilfird. Utredningen kommer i stora
delar att analysera de viktigaste ekosystemtjinsterna som tillgodo-
ses genom jord- och skogsbruk samt fiskeniringen 1 hav och
sotvatten. Foljande kapitel kommer dirfér inte att 1 detalj analysera
dessa system, utan istillet fokusera pd hur ekosystem generellt
fungerar, samt hur deras férmdga att uppritthilla processer som ir
viktiga f6r minniskans vilfird paverkas under férindring. Fram-
forallt vill vi belysa hur en sddan forstielse bor paverka riktlinjer
fér miljopolicy pa nationell niva.

1.1 Ekosystemtjanster och klimatforandringar

Begreppet ekosystemtjinster har fitt ett mycket stort genomslag i
forskarvirlden och bland beslutsfattare de senaste dren. Anled-
ningen ir att begreppet inte bara tydliggér ekosystemens
fundamentala roll f6r minskligt vilfird, utan ocksd lyfter fram de
ofta ignorerade men livsviktiga gratistjinster som minniskan fir
frin ekosystem. Exempel pd dessa “gratistjinster” ir klimat-
reglering, vattenrening, matproduktion, kvivefixering, skydd mot
jorderosion, och skydd mot extrema viderhindelser. Den globala
FN-studien Millennium Ecosystem Assessment (MA) visar tydligt
risken for att dessa tjinster — och dirmed de samhillen som ir
beroende av dem — blir mer sdrbara som ett resultat av globala
miljoférindringar. Enligt MA kommer klimatférindringarna i
slutet av 8rhundradet att vara den enskilt viktigaste orsaken till att
arter forsvinner och att flédet av ekosystemtjinster till samhillet
minskar. Redan idag migrerar minga arter frin sina historiska
utbredningsomrdden till kallare breddgrader. Den andra delen i
FN:s klimatpanels (IPCC) fjirde rapport om klimatférindringar
som slipptes 1 april 2007 forstirker den bilden och slar fast att det
nu finns allt starkare vetenskapliga bevis for att den globala
uppvirmningen kommer att leda till katastrofala forluster av arter
virlden 6ver. Mellan 20 och 30 procent av alla arter riskerar att
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utrotas om temperaturen stiger med 1,5 till 2,5 grader, vilket ir den
mera optimistiska prognosen fér virldens temperatur fram till
slutet av det hir &rhundradet.

Ett flertal andra vetenskapliga artiklar har pd senare ar ocksd
lyft fram klimatférindringars méjliga effekter pa ekosystem och
ekosystemtjinster. Leemans och Eickhouts modellanalys frén
2004 visar till exempel hur dven mindre temperaturférindringar
(1-2 grader Celsius) fir stora effekter fér artsammansittning,
ekosystem och landskap. Samma slutsats drar Malcolm et. al.
(2006) som visar att tvd graders hdjning av jordens medel-
temperatur ricker for att tiotusentals vixt- och djurarter pd land
ska utrotas. Resultatet blir en f6rlust av dessa systems kapacitet att
uppritthdlla viktiga ekosystemtjinster (Leemans & Eickhout
2004). Dagmar Schréter och kollegor kommer fram till en liknande
slutsats f6r Europa (Schréter et. al. 2005). Forlust av biologisk
méngfald kan dessutom goéra ekosystem mer sirbara mot stor-
ningar och stress (Elmqvist et. al. 2003).

En rad studier (ex. Scheffer et. al. 2001) visar ocksd att eko-
system sillan reagerar gradvis pd successiva miljoférindringar. Ett
ekosystem kan ofta verka opdverkat tills en stérning fir systemet
att “flippa” 6ver till ett oonskat tillstdnd nir vissa tréskelnivder
passeras. En klar sj6 kan d3 plotsligt vergd till ett grumligt till-
stdnd med bottenddd, grismarker férvandlas till buskiga cken-
landskap och korallrev bli évervuxna av alger. Sddana ekosystem-
skiften kan vara nistan odterkalleliga och drabba de niringar och
samhillen som ir beroende av de resurser och ekosystemtjinster
som gar forlorade hért.

Kunskapen om férvintade effekter av klimatférindringar pd
ekosystem och ekosystemtjinster har foljaktligen vixt markant p3
senare 4r, inte minst tack vare tillgingen till avancerade modeller
(Clark et. al. 2001). Men en rad forskare lyfter fram de mycket
stora osikerheterna férknippade med dessa modeller. Anledningen
ir att dessa sillan f8ngar komplexa dterkopplingsmekanismer, och
interaktioner mellan system och olika skalnivier. Resultatet blir att
det finns en hog risk for att integrerade klimat — och ekosystem-
modeller antingen innehdller stora osikerheter vilket oméjliggor
planerade anpassningsinitiativ (Higgins & Vellinga 2004, Cramer
et. al. 2001) eller starkt underskattar negativa effekter pd eko-
systemtjinster (Schmitz et. al. 2003, Higgins et. al. 2002). Hur
samhillet och dess institutioner kan foérbereda sig infér denna
utmaning diskuterar vi i nistkommande kapitel.
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1.2 Ekosystemtjanster som buffert mot
klimatforandringar

Under 1990-talet drabbades fler in tvd miljarder minniskor av
naturkatastrofer, till en kostnad av mer in 608 miljarder ame-
rikanska dollar (Abramovitz, 2001). Det oékade antalet natur-
katastrofer tros dels bero p8 att minniskan paverkat jordens klimat
s& att extrema viderfenomen blivit allt vanligare, och dels p4 att allt
fler minniskor tvingas bositta sig i sdrbara omrdden. Men enligt
Millennium Ecosystem Assessment (2005) beror en del av
okningen av antalet “naturkatastrofer” ocksd pd att vi minniskor
forsimrat ekosystemens férmdga att lindra effekten av natur-
katastrofer. Det handlar t.ex. om ekosystemtjinster som att vt-
marker och skogar kan buffra mot éversvimningar, och mangrove-
skogar, korallrev och andra kustnira ekosystem som skyddar
kuster mot stora vdgor i samband med stormar, orkaner och
tsunamivigor. Genom att bevara ekosystemens férmdga att hantera
stress och chocker (deras resiliens) hjilper vi dem sdledes att
skydda oss frdn naturkatastrofer.

1.3 Fran "naturen i balans” till "naturen under
forandring”

De organismer vi ser idag ir resultatet av en kontinuerlig for-
indringsprocess av gener, arter, samhillen, hela ekosystem och
biosfiren som helhet. Férindringar har skett som svar pa externa
storningar eller interna férindringar av de ingdende komponenter-
na av biosfiren. Den enorma mingfald av gener, arter och eko-
system gor att det ofta finns flera av liknande sort som kan ta éver
om nigon komponent, till exempel en figelart eller en speciell gen,
skulle férsvinna. Man férestiller sig dirfor girna att naturen ir tilig
och anpassningsbar, rentav motstindskraftig. Ett resultat av detta
synsitt ir att det kortsiktigt verkar som om de flesta ekosystem har
ett “naturligt” tillstdnd, mot vilket det strivar om man inte stor
systemet f6r mycket. Det innebir att en enkel 16sning pd oénskade

férindringar ter sig att
vara att sluta med de  Synséttet "naturen i balans” kommer pa sin hdjd att

aktiviteter som “stor” vara ett rarligt mal och — i vérsta fall ur policy-

systemet f6r att 5 det synpunkt — ett ofdrutsaghart tillstand.

att dterhimta sig.
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Mycket av klassisk forstielse om ekologiska system bygger pd
att stérningar ir externa, det vill siga piverkas utifrin. Den
klassiska forstdelsen bygger ocksd pa att det finns ett tillstind dir
ekosystemet ir i "balans” och att hilsa 1 ett ekosystem kan mitas i
hur fort det dterhimtar sig efter en stdrning. Sjilva benimningen
”bevarandebiologi”, eller ”conservation ecology” som det heter
inom internationell vetenskaplig terminologi, dterspeglar detta syn-
sitt. Den stora utmaningen ligger i att férindra detta synsitt till ett
som &terspeglar att minniskan ir en del av ekosystemen och inte en
extern stérning”. Naturens “balans” kommer pa sin héjd att vara
ett rorligt mal och 1 virsta fall (ur policysynpunkt) ett oférut-
sigbart tillstind.

En ytterligare svirighet ligger 1 det faktum att en dterhimtning
ibland inte sker, eftersom ekosystemet har férindrats i grunden.
Det sker antingen genom férindringar i dess sammansittning eller
genom att vissa processer har positiva dterkopplingar, som gor att
nir det vil kommit igdng sd hjilper det inte att hiva ”stérningen”
eftersom de ir sjilvforstirkande (Folke et al 2004). Ett dramatiskt
exempel pa detta ir Ostersjons 6verging till ett évergétt tillstind,
som list sig pd grund av att de genom &rtiondena ackumulerade
nirsalterna i havsbottnarna frigérs ju mera 6vergédning det blir
och sdledes ytterligare forstirker 6vergodningen.

Den viktiga slutsatsen blir dock att det méste till en forindring
av var uppfattning av ekosystem frin “naturen tillfilligt ur balans”
till "naturen under {érindring”. Hanteringen av vdra naturresurser
bér inriktas pd att forstd och underlitta 6nskvirda forindringar,
medan vi identifierar och om mgjligt aktivt begrinsar odnskade
forindringar. Att utgd frin ett historiskt referenstillstdnd blir ur
detta perspektiv mycket svirt. Alternativet dr att analysera olika
potentiella framtida tillstdnd och fundera &ver hur beslutsfattande
kan bidra tll att styra utvecklingen mot ett 6nskvirt tillstind.
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Manniskan &r beroende av ekosystemens tillstand for sin vélfard. Dessa system &r dock inte
statiska, utan befinner sig under standig forandring.

1.4 Vilken biologisk mangfald behovs i ett varmare
klimat?

Biologisk mingfald i skog uppskattas idag genom olika program
och ligger sedan till grund for artlistor och kategorisering till olika
hotklasser. Hotade arter pdkallar 6kad hinsyn inom férvaltningen
samtidigt som Sveriges anslutning till den internationella konven-
tionen om biologisk mangfald. Detta innebir att vi har férbundit
oss att kontrollera, utrota eller hindra inférseln av de frimmande
arter som hotar inhemska ekosystem, livsmiljéer eller arter.
Resultatet blir en lista éver vad vi ser som den ”naturliga” sam-
mansittningen av arter och att forindringen av denna — antingen
genom forlust av en art eller genom ett tillskott av en invaderande
art — kriver dtgirder. Sitter man detta i relation till att vi om cirka
30-50 &r kan ha ett helt annat klimat pa vira breddgrader — nigot
som mycket vil iven kan medféra en i grunden indrad mark-
anvindning — s riskerar denna “bevarande strategi” att bli synner-

19

Bilaga B 31



Bilaga B 31

SOU 2007:60

ligen ineffektiv. Med detta menas att strategin misslyckas med att
uppnd méilet att bevara skogens f6rméga att bide producera varor, i
form av timmer, svamp och bir, men ocks3 att uppritthélla tjinster
som vattenrening, klimatreglering och erosionsskydd, samt en rad
estetiska och rekreationsvirden.

Ett synsitt som baserar sig pa att naturen ir under f6érindring
kriver att vi istillet bor friga oss vilka arter som bor” férsvinna,
och vilka arter som ”bér” tilldtas invadera. Samtidigt finns det
“karaktirsarter”, som ir en del av vart kulturarv och som detta
resonemang alls inte ter sig optimalt f6r. Ett exempel pd detta ir att
rédriv borjar invadera fjillrivens omrdden och tringer ut dessa
(Tannerfeldt et al 2002). Trots att livsbetingelserna for fjillriven
kanske inte kommer att vara optimala i1 Sverige inom en relativt
snar framtid, si kan det vara motiverat att aktivt férséka behilla en
fjallrivsstam, t.ex. genom jakt pd rodriv i dessa omriden.

Frigan om huruvida man skall underlitta nyetablering av icke
inhemska arter eller avstd frin skyddsitgirder av hotade arter kom-
pliceras naturligtvis ytterligare av att naturen i grunden har en
komplexitet som 6verskrider vir formiga att gora forutsigelser.
Misslyckade férsok med etablering av inhemska arter finns det
méanga exempel pd (Pimm 1989). Samtidigt ter det sig oundvikligt
att klimatférindringar kommer att resultera i att manga arter inte
kommer att finnas kvar. Enligt konventionen om biologisk méng-
fald, som Sverige férbundigt sig till, bor vi alltsd kontrollera ”frim-
mande arter” som hotar inhemska ekosystem. For att uppritthilla
biologisk mingfald som en férsikring mot framtida férindringar,
krivs en debatt om huruvida begreppet *frimmande arter” miste
omformuleras.

Detsamma giller vad som ska definieras som inhemska eko-
system. Ar det de ekosystemen vi kan férvintas ha om 50100 §r,
eller dem som vi har haft de senaste 100 dren? En annan svir friga
av moralisk art dr huruvida minniskan aktivt bér pdskynda denna
forindringsprocess. Klart dr 1 alla fall att detta kommer vara en
naturlig del i den biologiska férindringsprocess under det kom-
mande seklet dd det blir littare fér ”frimmande arter” att etablera
sig om lokala arter inte klarar det framtida klimatet.
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1.5 Ostersjon och komplexitet i ljuset av
klimatforandringar

Ostersjon har under ling tid piverkats av minniskan. De mest
uppmirksammade effekterna har varit utslipp av gifter, overfiske
samt nirsaltsutslipp, vilka nu resulterar i algblomningar. Episoden
med gifter som ackumulerades i niringskedjan och hotade att helt
sl ut havsérnen pd 6stkusten ir ett exempel pd en relativt enkel
och linjir orsakskedja, dir mingden gift man tillfér med en viss
tidsférdrojning hamnar hos organismer som ir hogst 1 nirings-
kedjan och héll pa att sld ut havsérnen. Det effektiva f6rbud som
inférdes mot utslipp av PCB och DDT har gett tydliga resultat i
samband med insatser f6r att 6ka 6verlevnaden hos ungtiglar, och
en livskraftig stam av havsérn héller pd att bildas igen. T detta fall
verkar det ha rickt med att identifiera killan till stérningen och
reducera denna for att ekosystemet kunde dterhimta sig, 1 linje med
synen att naturen ir i balans.

Betydligt virre ser

Till skillnad fran miljégifter utgér dvergddningen och det ut att vara med

utfiskningen av Ostersjén en svirare utmaning. overgdédningen och
Anledningen ar att de senare dndrar ekosystemens eventuellt dven med
komplexa aterkopplingar och funktion. fisket (Sterner et. al.

2006). Orsaken till
att dessa tvd miljoproblem dr mera svirhanterliga ir att grund-
problemet — dvs. nirsaltstillférsel och fiske — dndrar hur sjilva eko-
systemen fungerar. Gifterna som slog ut havsérnen fungerar idag
likadant som di. Men effekten av nirsaltstillférsel dr inte linjir
om man ser till hela Ostersjon, eftersom det idag finns betydligt
mera nirsalter i bottensedimenten in nir évergddningen bérjade
(Carman & Wulff 1989). Majoriteten av nirsalter som tillforts
Ostersjon har tidigare kommit frin avrinning frin omgivande land,
och bidragit till plankton- och fiskproduktion och sedan bundits
kemiskt i syrerika sediment. Idag verkar vi har férlorat stora delar
av denna “renande” ekosystemtjinst och istillet pumpar stora
arealer av Ostersjons bottnar ut sediment i det fria vattnet och 6kar
dirmed ytterligare dvergddningen. Detta blir en sjilviorstirkande
effekt. Sedimentet binder nirsalter s& linge det finns syre, men
friger nirsalterna nir syret tar slut.

En annan vanlig mekanism fér sidana sjilviorstirkande effekter
ir interaktioner mellan olika djur. De flesta djur ir mindre nir de
f6ds dn nir de blir fertila och skaffar avkommor. Detta innebir att
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de under en viktig period av livet ir bytesdjur till djur som de
eventuellt jagar som vuxna. En sddan fédotriangel ir inte ovanlig. I
Ostersjon illustreras detta av skarpsill och torsk (Harvey et. al.
2003). Skarpsillen ir en del av den vuxna torskens féda. Men vuxna
skarpsillar kan dven idta dgg och yngel av torsk. Finns det mycket
torsk (som for ndgra drtionden sen) s kommer de att hilla nere
bestindet av vuxen skarpsill, vilka d3 inte nimnvirt pdverkar déd-
ligheten av torskyngel. Om torsken minskar som idag, och skarp-
sillen vixer sig stark, finns det risk att dtervixten av torsk himmas
och skarpsillen dirmed inte begrinsas 1 samma grad. Hir ser man
alltsd tvd tillstdnd som kan forstirka sig sjilva, via en dterkoppling.

Ovanpd detta kommer adaptiva férindringar som till exempel
att ett hogt fisketryck leder till att fiskarten borjar férindras gene-
tiskt till att reproducera sig vid mindre storlekar (eftersom fisket
oftast inriktar sig pd de stora individerna) (Conover & Munch
2002). Detta férindrar ocksd de inbordes relationerna mellan olika
rov- och bytesdjur. Dessa férindringar ir inget som nddvindigtvis
dterhimtar sig om man hiver fisketrycket under en period. Lik-
nande effekter har dven kunnat pdvisas i terrestra system. Dessa
drivs ofta av specifika artinteraktioner, som mellan insekter och
vixter (tex. granbarkborre 1 Kanada och norra USA, Ludwig et. al.
1978) eller mellan betande diggdjur och tridpopulationer, vilket
kan leda till indirekta effekter till exempel om betningen férindrar
sammansittningen av arter frin barr till 16v eller frin kvivefixe-
rande till icke-fixerande (Danell et al 2003).

Konsekvenserna av detta ir att det inte nédvindigtvis kommer
att fungera med ett fiskestopp fér torsk, eftersom det ir mojligt att
skarpsillen kan komma att ”ta 6ver” fisketrycket pd torsk pd
yngelstadiet. Det viktiga ir insikten att det inom ekosystem finns
bide fysikaliska samt biologiska &terkopplingsmekanismer som gor
att det inte alltid gdr — ens utan klimatférindring — att tro att
naturen terhimtar sig om man hiver den stérande aktiviteten,
eftersom man redan férindrat systemet i grunden.

1.6 Slutsatser

1) Fokus maste skifta frin bevarande av befintlig biodiversitet till
att skapa forutsittningar for lokala nyetableringar av 6nskade arter.
Detta for att uppritthilla biodiversitet under ett scenario dir vi kan
férvinta oss att minga lokala arter kommer att minska i antal. Att
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uppritthdlla biodiversitet under klimatférindringar bidrar till att
6ka anpassningsférmdgan i ett vixt/djursamhille samtidigt som de
buffrar mot framtida stérningar.

2) Ett passivt sitt att underlitta nyetableringar ir att se till att
spridningskorridorer fungerar och att landskapet kan bilda ett
effektivt nitverk av fungerande biotoper. Ett osikerhetsmoment
ligger i att det kan uppstd oférutsigbara artinteraktioner som kan
vara negativa for vissa ekosystemtjinster. Med andra ord, en 6kad
frekvens nyetablering av arter garanter inte att ekosystemtjinsters
produktivitet och férmdga att klara stérningar alltid ékar pa kort
sikt. Dock ir det ganska vil underbyggt att biodiversitet generellt
har positiv effekt bidde pd produktivitet av ekologiska processer
samt férmdgan att buffra variationer i miljén. Det ir viktigt att en
tvirvetenskaplig grupp analyserar de etiska aspekterna pd riktad
och av bista foérmdga vetenskapligt underbyggd frimjande av
etablering av nya arter. Detta kommer naturligtvis att ske via de
stora niringarna jord- och skogsbruk.

3) Det ir ganska sikert att det kommer att bli fortsatt och even-
tuellt pdskyndad férlust av lokala arter under de framtidsscenarier
vi stdr infor. Odnskade artinteraktioner kan komma att uppstd pa
grund av att naturlig biologisk kontroll blir mindre effektiv, till
exempel om en insektsitande figelart blir ovanlig kan vissa skade-
insekter i okade antal epidemiska utbrott. En viktig insikt frdn
komplexitetsforskningen och den nya forstdelsen av ekosystemen
ir att det inte gdr att forutsiga alla mojliga effekter som kan uppstd
inom ett system. Detta innebir att man miste vidga bredden pa de
framtidsscenarier man vill férbereda sig pa. Till exempel s3 kan man
skapa kontakter och utbyta erfarenheter med kunniga férvaltare
och niringsidkare 1 nirliggande linder vars klimat och ekosystem
kan tinkas pdminna om de forhdllanden som kan komma att rida i
framtiden. Detta for att bygga upp kunskap 1 férebyggande syfte
for att pd bista sitt kunna hantera osikerhet och éverraskningar i
form av t.ex. ovintade artetableringar, som ger stora negativa effek-
ter, eller underlitta f6r sidana arter som kan vara till gagn i fram-
tiden.

23

Bilaga B 31



Bilaga B 31

SOU 2007:60

Kapitel 2. Samhallsstyrning och ekonomi
under komplexitet och osakerhet

Klimatférindringar innebir en stor utmaning fér samhillets orga-
nisation pd alla politiska nivier, frin lokal till internationell. Aven
om det globala samfundet lyckas samla sig kring kraftiga utslipps-
minskningar enligt Kyotoprotokollet finns idag en konsensus om
behovet av en uttalad anpassningspolitik for att hantera férvintade
effekter av klimatférindringar (Pielke 1998, IPCC 2007). Denna
méste klara av att hantera sdvil irreversibla férindringar 1 klimatet
som dess effekter pd infrastruktur, ekosystem och samhillet. I
foljande kapitel fokuserar vi sirskilt pi de organisatoriska, insti-
tutionella och ekonomiska féljderna av den starka kopplingen
mellan komplexa sociala och ekologiska system.

2.1 Sma forandringar kan fa stora ovantade effekter

Ekologiska system férindras, eller svarar inte pd stress (t.ex. dkad
medeltemperatur, 6kade utslipp, extrema viderhindelser) pd ett
linjirt eller forutsigbart sitt. Tvirtom kan dven smi storningar
utlésa storskaliga och ibland irreversibla férindringar. Det senare
ir ndgot som skapar mycket stora utmaningar fér samhillet och
dess styrning, och ir en punkt som vi kommer att dterkomma till
upprepade ginger i1 denna rapport.

Figur 2.1 illustrerar olika typer av férindringsprocesser som
samhillet och dess institutioner stills infor, sirskilt i ljuset av
klimatférindringar. Figuren visar att det finns tre olika férind-
ringsdimensioner att ta hinsyn till i utformningen av policy-ini-
tiativ: hastighet (snabb — l8ngsam), geografisk spridning (begrisad
— omfattande), samt graden av osikerhet (13g - hog).
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Figur 2.1 Olika former av forandringar i kopplade social-ekologiska system
Snabb

Forandrings-
hastighet
Omfattande
Geografisk

Langsam spridning

Begransad

Lag Osakerhet Hag

Figuren illustrerar att det ofta inte bara ir frigan om férindringar
hos ekosystem med 13g eller hog osikerhet, utan att det dven kan
handla om férindringar som kan vara mycket snabba (hég férind-
rlngshastlghet) och storskaliga (omfattande geografisk spr1dn1ng)
I vissa hall dr dessa sméskaliga (exempelvis en sj6), men i andra fall
kan dessa forindringar vara storskaliga (ex. storskaliga landskap,
sammanlinkade sjosystem). Dessa olika typer av férindringar
kommer att kriva olika angreppssitt frin beslutsfattare och myn-
digheter, nigot som vi diskuterar nedan.

2.2 Ekonomiska styrmedel och vardering

Tva typer av tgirder ir nédvindiga for att kunna hantera klimat-
férindringar. Den forsta handlar om dtgirder for att férhindra att
vixthuseffekten forvirras ytterligare, och den andra for att hantera
konsekvenserna av klimatférindringarna.

Atgarder av den forsta typen kan underlittas genom olika typer
av Incitament som gynnar vixthusgasneutrala aktiviteter och
missgynnar aktiviteter som leder till 6kade utslipp av vixthusgaser.
Det kan t.ex. handla om brinsle- och utslippsskatter, olika former
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av stdd tll ny teknik och till livsstilsférindringar som leder till
minskad energiférbrukning. Vid val av incitament riktade mot
dtgirder av typ 1 ir det viktigt att man studerar eventuella bi-
effekter. Det kan exempelvis vara férdelaktigt med incitament som
inte tvingar till anvindning av en specifik ny teknik som i fram-
tiden kan visa sig ha nackdelar som nu ir okinda. Det finns redan
en uppsjo av olika typer av incitament for att underlitta dtgirder av
typ 1.

En svédrighet ligger hir i
att hitta en politisk kon-
sensus kring den arsenal av
incitament som bist kom-
mer att kunna uppnd méilet
om att dimpa klimatupp-
virmningen. En annan svérighet ir att finna stéd bland allminheten
fér denna typ av incitament. P4 kort sikt leder de nistan enbart till
okade kostnader medan de onskade effekterna och dirmed
intikterna av denna typ av dtgirder ofta intriffar forst efter minga
ar. Ytterligare en aspekt som férsvirar legitimiteten hos den typen
av incitament ir att deras ldngsiktiga positiva effekter ir avhingiga
av att en majoritet av linder ocksd sitter in liknande tgirder.
Uppgiften dr dock inte helt oméjlig. Hanteringen pé nationell och
internationell nivd av utslipp av klorfluorkarboner (CFC) och det
s.k. ozonhdlet, visar att det ir fullt méjligt att hitta fungerande
l6sningar. Det finns tyvirr indikationer pd att klimatférindringarna
till sin natur dr svdrare att 16sa bland annat pd grund av bristen pd
internationell konsensus (Barrett 2003).

Atgirder av den andra typen handlar diremot snarare om att
bygga upp en limplig beredskap f6r att kunna hantera bide ling-
samma men ocksd snabba, och ibland ovintade férindringar. Hir
kan det handla om si vitt skilda saker som att kunna hantera en
okad frekvens av extremvider, kompensera fér férlusten av eko-
systemtjinster, eller dtgirder f6r att hantera foljderna av plotsliga
6versvimningar.

Valet av styrmedel ir alltsd avgoérande f6r framtida mojligheter.
Emellertid ignorerar de flesta studier av ekonomiska styrmedel
troskeleffekter 1 ekosystem trots att vil beprévade styrmedel riske-
rar att inte fungera som foérvintat (ex. Miler et. al. 2003). Bristen
pd hinsyn till troskeleffekter gér ocksd att mojligheten till odter-
kalleliga skiften till tillstdind med ligre social vilfird, aldrig kvan-
tifieras eller virderas. Varor och tjinster som inte ir prissatta pd en

De flesta studier av ekonomiska styrmedel
ignorerar dock triskeleffekter i ekosystem.
Detta innebar att traditionellt val beprivade
styrmedel som utslappsskatter kanske inte
fungerar som fdrvantat.
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marknad eller via ekonomiska incitament (skatter, subventioner,
mm) blir osynliga fér minniskor som dirfér tenderar att inte ta
hinsyn till dem i sina dagliga beslut. Oavsett férekomsten av
trosklar medfér dessutom osikerhet och brist pd kunskap att
ekosystemtjinster ir svira att kvantifiera och virdera. P4 flera hill i
virlden gors dock ansatser fér att kvantifiera och virdera eko-
systemtjinster (t.ex. studier av avrinningsomrddet Goulburn
Broken i Australien, och ekosystemtjinster i Stockholms lin i
Sverige'), men det finns behov av mer forskning i filtet.

2.3 Fran samhallsstyrning under lag osdkerhet till
abrupta forandringar under stor osdakerhet

Sambhillet verkar i regel ha en hég férmiga att hantera lingsamma
foérindringar med lig osikerhet (lila cirkeln i figur 2.1). Vanliga
strategier f6r den hir typen av forindringar dr ny lagstiftning,
samhillsplanering och 3tgirdsplaner. Exempel hir ir kommunala
oversiktsplaneringar for att hantera demografiska och ekonomiska
forindringar. Klimatférindringar ligger dock pi ytterligare ett
lager av komplexitet genom att skapa stora osikerheter genom
indirekta, och svirforutsigbara effekter pd ekosystem, samhills-
ekonomi, och sikerhet. Dessa férindringar kan hanteras med hjilp
av avancerade klimatmodeller och scenarioplanering. Ett konkret
exempel ir anvindningen av integrerade hydrologiska och meteo-
rologiska modeller (ex. Andreasson et. al. 2004) som kan bidra till
kontinuerliga dialoger med intressenter samt uppdateringar av
vattenplaner inom ramen f6r svensk vattenférvaltning.

Samhillet har ocks3 rutiner f6r att hantera plotsliga, men delvis
forutsigbara forindringar. Ett exempel pé detta dr krisberedskapen
som finns pd en rad nivier f6r att mildra effekterna av storre
olyckor som t.ex. trafikolyckor, elavbrott eller storre brinder.

Mycket pekar dock pd att komplexiteten och den starka kopp-
lingen mellan ekologiska, sociala och ekonomiska system kan leda
till mycket snabba, storskaliga och ovintade och ibland ocksd
irreversibla forindringar (blda cirkeln i figur 2.1). Den hir typen av
forindringar som kallas fér “6verraskningar” (Schneider et. al.
1998, Schneider 2004, Streets & Glantz 2000) skiljer sig frin det
som vanligen kallas f6r risk. Dessa utgér en mycket stor utmaning

' Se Anderies, m.fl. (2006) och http://www.webforum.com/IWAP/home.
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f6r samhillsstyrningen d& beslutsfattande méste ske relativt snabbt,
och dessutom under stor ekologisk och social osikerhet. En ytter-
ligare komplikation ir att samordningen mellan myndigheter och
berérda intressenter miste ske innan kritiska trésklar hos eko-
system har passerats (Galaz et. al. 2007).

Exempel pd 6verraskningar i smdskaliga system saknas inte.
Exempel pd detta den snabba spridningen av barkborre som an-
gripit en miljon kubikmeter stiende skog (Skogsstyrelsen 2006) i
efterspelet efter stormen Gudrun i Sverige. Ett annat ir de for-
indringar i vattenkvalitet som uppmitts i omrdden som drabbades
hirdast av Gudrun p3 grund av ett 6kat lickage av kvive av
kvicksilver frin stormdrabbad mark (Skogsstyrelsen 2006b). Andra
exempel dr: spridning av subtropiska cyanobakterier och dirmed
dterkommande forluster av viktiga firskvattenresurser (Great Lakes
och sjésystem 1 norra Mississipi, se St. Armand 2002 och Chorus
et. al. 2000), eller massdéd av sjogris 1 Floridas kust (Gunderson
2001). Overraskningar i storskaliga system saknas inte heller i litte-
raturen. Ndgra exempel hir dr dndringar i1 regionala klimatménster
pd grund av jordbrukets utbredning (Ramankutty et. al. 2006);
koleraepidemier och plétsliga
fiskekollaps i1 Latinamerika som  Den starka kopplingen mellan ekologiska,
utléses av regionala klimatfér-  sociala och ekonomiska system kan leda
indringar (El Nifo-Southern till snabba, ovéntade och ibland ocksa
Oscillation, se Pascual et. al.  irreversibla forandringar.

2000, Patz 2002); snabba for-

indringar i klimatsystemet (inom 10 &r, se Taylor 1999, Schneider
2004), eller déda havsbottnar i Mexikos ¢stkust (Kaiser 1996, Diaz
2001).2

Den politiska styrningsutmaningen pdminner i stora drag om
spridningen av epidemier som figelinfluensan, mul- och klévsjukan
och Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE eller ”galna ko-
sjukan”). Parallellen kan tyckas &verdriven men likheten finns i
tendensen hos epidemier att uppkomma &verraskande, den hoga
graden av vetenskaplig osikerhet, risken for att passera kritiska
trosklar, samt 1 dess ekonomiska och ibland politiska &terverk-
ningar.

For en beslutsfattare som stdr infor abrupta forindringar dr det
viktigt att se till bdde kortsiktiga och ldngsiktiga effekter av olika
dtgirder och balansera olika intressen. I en sddan situation ir det

2 For fler exempel, se Resilience Alliance internetbaserade databas:
http://www.resalliance.org/index.php?id=183.
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inte fruktbart att enbart stilla olika Atgirder mot varandra och
bestimma sig fér en av dem. Snabba tekniska 16sningar till exem-
pel, har ofta férdelen att de ir relativt billiga och har snabba
mitbara effekter. De sitts 1 kontrast mot mer permanenta lsningar
som kan vara relativt kostsamma och vars fordelar kanske visar sig
forst pd ling sikt. Istillet f6r att vilja mellan dessa tva helt olika
typer av 16sningar kan ett klokt beslut vara att sitta in en mingfald
av dtgirder dir vissa syftar till att hantera de kortsiktiga effekterna
av problemet medan andra angriper orsaken till problemet.

2.4 Ekologiska 6verraskningar och politiska kriser

Ekologiska kriser forblir alltmer sillan enbart en angeligenhet for
ekologer. Tvirtom visar det sig nir vi tittar dver lingre tidsskalor,
att dessa kriser ofta sprids till sociala och ekonomiska system. En
plotslig och ovintad torka kan exempelvis leda till allvarliga och
irreversibla férindringar i minniskors férsérjningsméjligheter, ut-
l6sa snabba hilsoférsimringar, leda till migration, politisk oro,
konflikter och ytterligare pifrestningar for redan svaga stater
(Young et. al. 2006, Duit & Galaz 2007).

Det finns starka indikationer pi att fattiga linder drabbas
hirdare av naturkatastrofer (Toya & Skidmore 2007, Re Munich
2006, IPCC 2007) men risken for spridning av ekologiska kriser till
socioekonomiska system ir inte enbart ett problem fér utveck-
lingslinder. Modern riskforskning visar nimligen upp en rad
exempel pd hur kriser 1 ut-
vecklade stater ovintat kan ut-  ygrsta fall kan felaktiga beslut fran
vecklas till "megakriser” som 1 myckelaktdrer i forvaltningen férvérra
slutindan underminerar min-  smarare dn mildra de sociala, ekologiska,
niskors fortroende f6r staten  ekonomiska och politiska effekterna av
som helhet (Boin et. al. 2003,  enekologisk kris..

Boin 2004). I virsta fall kan

felaktiga beslut frin nyckelaktérer i forvaltningen férvirra snarare
in mildra de sociala, ekologiska, ekonomiska och politiska
effekterna av en ekologisk kris (Holling & Meffe 1998, Pidgeon
et. al. 2003, Waugh 2006).

Mekanismen kallas bland riskforskare f6r ”social foérstirkning”
av kriser. Denna innebir kortfattat att massmedia, organisationer,
experter och allminheten hamnar i en ond cirkel av bristande och
kommunikation, vixande missfértroende, och kinnbara politiska

29

Bilaga B 31



Bilaga B 31

SOU 2007:60

och ekonomiska skadeverkningar (Pidgeon et. al. 2003, Petts et. al.
2000, Smith & McCloskey 1998).

Nir beslutsfattare stills infor snabba katastrofliknande férind-
ringar som orkanen Katrina eller den plétsliga skogsdéden under
80-talet dr provisoriska tekniska lésningar vanliga. Sterner et al
(2006) diskuterar férutsittningarna for att den typen av lésningar
ska kunna lyckas och visar exempel pd mer eller mindre lyckade
snabba 3tgirder. Det finns minga exempel pd misslyckade snabba
tekniska 16sningar. 1 virsta fall kan denna typ av 16sning visa sig
vara si olimplig att den bara skjuter fram och kanske t.o.m.
forvirrar situationen pd ldng sikt. Under 1900-talet reglerade man
exempelvis Mississippifloden 1 flera omgingar. Avsikten var att
forebygga dterkommande 6versvimningar men det visade sig ha
starkt bidragit till att effekterna av orkanen Katrina 2005 blev sd
omfattande (Barry 1998, Cutter et. al. 2006). Ett annat exempel ir
den intensiva debatt, och det nationella och internationella
politiska efterspel som foljt upptickten av BSE (s.k. “galna ko-
sjukan”) 1 Storbritannien under 1990-talet (Eldridge & Reilly 2003,
Miller 1999).

Den svenska Krisberedskapsmyndigheten och forskare vid
CRISMART har stor erfarenhet och en djup férstdelse for de
sociala, organisatoriska och politiska processer som bidrar till stor-
skaliga kriser. Det unika som det senaste decenniets tvirveten-
skapliga forskning kring social-ekologiska system lyfter fram ir
dock att klimatférindringar riskerar att dels ytterligare under-
minera resiliensen hos viktiga ekosystem, dels utsitta dessa for
dterupprepade chocker (jmf. Nystrom et. al. 2000, Paine et. al.
1998). Dessa samspelande férindringar leder till att ekosystem kan
skifta irreversibelt med stora ekonomiska och sociala kostnader
som foljd. Till skillnad frin kriser som utldses av stora elavbrott
eller 6versvimningar, s riskerar de skiften som sker i ekosystem
att gd i “baklds”. Exemplen p& den hir typen av ekosystemskiften
har blivit alltfler de senaste dren (Folke m.fl. 2004). De har medfort
en 6kad insikt om att det dr bittre och mer kostnadseffektivt att
vara proaktiv dn att forsdka restaurera ekosystem eller ersitta
ekosystemtjinster med teknik nir skadan redan ir skedd.
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2.5 Storskaliga 6verraskningar med indirekta effekter
for Sverige

De potentiellt snabba och irreversibla férindringar som beskrevs
ovan har sitt ursprung i den starka kopplingen mellan sociala och
ekologiska system lings en rad olika skalor, frdn lokalt till globalt
(Gunderson & Holling 2002). Dessa typer av férindringar ir van-
liga 1 social-ekologiska system men mycket svira att forutsiga
exakt, iven med mycket avancerade datormodeller.
Klimatférindringarna kan drabba Sverige 1 huvudsak p tre olika
sitt via: 1) direkta effekter 1 form av férindringar i temperatur,
nederbérdsmonster och extrema viderhindelser; 2) indirekta inter-
na effekter pd grund av klimatstyrda férindringar 1 vira ekosystem
som pédverkar deras formiga att producera varor och tjinster;
3) indirekta externa effekter genom att globala miljéférindringar
utlgser dverraskande kriser utanfor Sveriges grinser som indirekt
paverkar svenska ekologiska, ekonomiska och sociala férhillanden.
Det kan verka omdjligt att forutse exakt vilka dessa dverrask-
ningar blir, men Schneider et. al. 1998, och Stern 2007 skissar pé en
lista av potentiella kandidater som stricker sig frin ekologiska till
sikerhetspolitiska 6verraskningar. Dessa senare publikationer visar
pd mojliga omfattande konsekvenser som stricker sig klart bortom
Klimat- och sdrbarhetsutredningens direktiv, och Miljédepartmen-
tets ansvarsomrdde. Miljédepartementet och/eller Hallbarhetskom-
missionen boér trots detta initiera utredningar kring indirekta
externa effekter av klimatférindringar fér svensk milj6- och siker-
hetspolitik d& denna typ av féljder kan vara mycket omfattande.
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Kapitel 3. Hur férbereder vi 0ss?
Anpassningspolitik och adaptiv styrning

Anpassning till de férvintade effekterna av klimatférindringar
verkar ofrdnkomligt. Oavsett vad vi gor for att reducera utslippen
av vixthusgaser kommer samhillet under de kommande 20-50 &ren
att i uppleva konsekvenserna av klimatférindringar. Trots denna
kunskap finns i dagsliget ingen nationell anpassningsstrategi i
Sverige (Miljédepartementet 2005:88). Anpassningsstrategier inom
sektorer som skogsbruk, fysisk planering och infrastruktur, energi-
produktion och konsumtion, samt turism ir f8, disparata och
saknar central koordination (Miljédepartementet 2005). Nigra
mindre initiativ har dven gjorts i relation till Sversvimnings-
katastrofer (Swedish Climate Strategy 2004).

Situationen ir dock densamma &ver hela Europa, nigot som
noterades 1 en workshop om klimatanpassning under Storbritan-
niens EU-ordférandeskap: ‘... [medan] en 6kande kunskap finns
om de potentiella effekterna inom vissa sektorer, har i europeiska
medlemsstater undersékt behovet for anpassning fér att minska sin
sirbarhet och fér att 6ka sin resiliens mot effekterna av klimat-
forindringar (McKenzie Hedger & Corfee-Morlot 2006:iv). Det
pagdr dock initiativ pd EU-nivd for att definiera en anpassnings-
strategi inom ramen f6r Europasamarbetet (exempelvis det pi-
gdende arbetet med ett s.k. "Green Paper” om klimatanpassning
som presenteras under 2007).

I foljande kapitel diskuterar vi vad centrala beslutsfattare och
myndigheter bér tinka pd i utformandet av en klimatanpassnings-
politik. Vi lyfter fram nigra nyckelfrigor, men ocksd konkreta
exempel pd nya organisatoriska l6sningar som kan bidra ull att
skapa en hogre beredskap mot de férvintade effekterna av klimat-
férindringar.

3.1 Planerad eller oplanerad anpassning?

Klimatanpassning innebir att férbereda sig f6r, klara av, och dter-
himta sig frin klimatrelaterade férindringar (Tompkins et al.
2005b). En viktig del av klimatanpassning dr att fatta politiska
beslut som leder till organisationsférindringar eller forindringar i
beteende hos enskilda individer eller organiserade samhillsaktérer
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(Tompkins et al. 2005b). Olika typer av planer behovs for ldng-
samma och snabba férindringar (se figur 2.1.) Den minskliga
kostnaden av att inte ha nigon uttalad anpassningspolitik kan vara
mycket hég. I Frankrike dog &ver 15000 personer ir 2003 av
virmebdljan pd grund av bristande forberedelse i hilsovirden
(WHO opublicerat, Elisabet Lindgren pers. komm.).

Det ir viktigt att inse att en viktig del av klimatanpassningen 1
ett samhille kan ske utan central planering, och dessutom utan att
ha nigon direkt relation till klimatférindringar.

Anpassning till klimatfor-
indringar kan vara centralt  Det 4r viktigt att inse att en viktig del av
planerad eller oplanerad. Plane-  klimatanpassningen i ett samhille kan
rade initiativ inkluderar sek-  ske utan central planering, och dessutom
torsvisa handlingsplaner och  ufanatt ha nagon direkt relation till

strategier som specifikt be-  Klimatférandringar.

handlar effekterna av klimat-

férindringar, medan oplanerade anpassningar ir tgirder vilka ofta
betecknas som s.k. o regret options’. Ett exempel pd det senare ir
byggandet av Thames-barriiren 1 London. Barridren byggdes inte
med klimatférindringar i dtanke men har visat sig ha klar nytta i
forhdllande till dessa (Tompkins, Boyd et al. 2005a). Exempel pd
planerad anpassning dr att bygga infrastruktur som ir “klimat-
vinlig”. Ett exempel i Storbritannien kallas ”managed coastal
realignment” som ir ett f6rsék att skydda kustomriden mot en
héjning av havsvattennivier, och relaterade risker (IPCC 2001).
Foérdelen med planerad anpassning ir den minskade risken fér
allvarliga effekter av klimatférindringar.

Det ir dock viktigt att inse att en viktig del av klimatanpass-
ningen 1 ett samhille kan ske utan central planering, och dessutom
utan att ha en direkt relation till klimatférindringar. Studier av
klimatanpassning 1 Storbritannien visar till exempel att {3 anpass-
ningar skedde enbart med klimatférindringar 1 &tanke utan
iven med ekonomiska besparingar och tvingande lagstiftning
(Tompkins et al. 2005a).

Det ricker dock inte enbart med planering, utan det krivs ocksd
effektiva medel for att implementera planer (Tompkins et al.
2005b). Det ir dirfér nédvindigt att beslutsfattare tinker pa vilka
slags anpassningar som behévs f6r att underlitta allt frin ny infra-
struktur, forskningsstrategier, till incitament f6r enskilda individer
att t.ex. bygga klimatanpassade hus.
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3.2 Nyckelaktérer och ansvar

Erfarenheter frin andra linder visar att det ir viktigt att beakta en
rad strategiska frigor inom statsférvaltningen. Corfee-Morlot
foreslar foljande ramverk for att férstd de frigor som ir viktiga for
anpassningsstragier infér klimatférindringar’. Tabellen iterger in-
formation frdn en workshop om anpassning ,férvaltning och vilka
specifika roller, funktioner, och ansvar som tillférs olika nivier av

férvaltningen inom EU.

Tabell 3.1 Strategiska fragor inom statsforvaltningen med avseende pa
klimatanpassning (efter Corfee-Morlot 2005)
Lokalt Regionalt Nationellt
Vilka ar Nyckelaktérer inom den Nyckelaktdrer pa Nyckelaktérer pa
nyckelaktdrerna? privata sektorn samt regional niva nationell niva

icke-statliga organisa-
tioner som ansvarar for
planering, bevarande och
andra lokala miljofragor?

Vilka ar deras roller

Vilka &r de uttalat lokala

Vilka ar de uttalat

Nationell lagstiftning

och ansvarsomraden? ansvarsomradena, regionala ansvars- och handlingsplaner som
rollerna och forvaltnings-  omradena, rollerna och styr lokala atgarder,
strategierna: lokala forvaltningsstrategierna?  nationella atgérder,
anpassningsatgarder; tidsramar, finansiering.
handlingar; tillgénglig
information?
Hur  ser  riskernas Vilka ar riskernas Vilka &r uppfattningarna  Riskkaraktarisering.
karaktir ~ ut  samt karaktar, pa lokal niva, om de regionala Riskexponering.
uppfattningarna om samt uppfattningamna riskerna? Sarbarhet: social, eko-
dessa? om dessa? nomisk, fysisk.
Sannolikhet for att
utsattas for fara.
Férmaga att hantera
riskerna.
Vitka prioriteringar  Vilka &r de lokala Vilka &r de regionala Vilka ar de nationella
géller for utveckling? utvecklings- prioriteringarna? Méjliga  prioriteringarna? Vilka

prioriteringarna? vagar for integrering med

andra omraden?

nationella (offentliga)
forvantningar finns pa
utveckling pé lokal och
regional niva?

3 Det finns ocksd andra ramverk se till exempel Tompkins, Boyd et al (2005a), Grimble and
Wellard (1995) eller Turnpenny et al. (2005), Plummer och Armitage (2007).
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Lokalt Regionalt Nationellt
Spénningar och mdjlig- Vilka ar de lokala Vilka ar incitamenten Vilka &r spanningarna
heter till samarbete spanningarna eller for att samarbeta med mellan nationella,
(motivation fér sam- incitamenten for att tvérregionala sektorer? regionala och lokala
verkan) samarbeta med andra Vilka strategier och prioriteringar, planer
aktorer? planer finns? eller méjligheter for
Vad stimulerar till privat incitament? T.ex. finan-
engagemang? sieringsmojligheter.

Frigorna skildrar ocksd hur aktoérer och institutioner pd olika
nivier forhdller sig till varandra och svirigheter med anpassning
(Cortee Morlot 2005). Foljande ramverk kan anvindas som bas for
en diskussion for att arbeta igenom och etablera en mer detaljerad
strategi som passar svenska foérhdllanden.

Som tabellen illustrerar finns det en rad viktiga, men svira val att
beakta i férverkligandet av en anpassningspolitik. Det férsta valet
ror vilka samhillsomrdden som bér prioriteras. Bor staten exem-
pe1v1s investera 1 reglering av byggsektorn, eller skapa ytterhgare
incitament for bonder att minska sina utslipp av niringsimnen 1
vattendrag? En annan friga ror 6vervakning och uppféljning.
Forskning om anpassning visar att centrala initiativ omsitts till
praktisk handling lingsamt, nigot som kriver omfattande proce-
durer f6r dvervakning och uppféljning fér att forsikra sig om att
anpassningsplaner férverkligas (Tompkins, Boyd et. al. 2005a).

Aven om tydligt centralt ansvar ir viktigt for att hantera klimat-
férindringar krivs dessutom ett samarbete mellan olika samhaills-
sektorer. S3vil statliga myndigheter, som olika samhillssektorer
och civilsamhille kan, och bér bidra till att formulera egna
anpassningsstrategier. Samtidigt finns det behov av éverblick och
integrering mellan sektorer. I denna process blir det viktigt att
tydliggéra de olika roller som olika samhillsaktorer har.

3.3 Behovet av brobyggande organisationer

Boyd et al. (2006) diskuterar méjliga milkonflikter mellan olika
anpassningsmojligheter 1 Storbritannien, och presenterar mojliga
strategier for att 16sa dessa. Det som 1 litteraturen kallats bro-
byggande organisationer (eng. bridging organisations) har visat sig
viktiga f6r bdde klimatanpassning och férmigan att identifiera och
svara pd tidiga varningssignaler pd 6verraskande miljéférindringar.

35



Bilaga B 31

SOU 2007:60

Med brobyggande organisationer menas en organisation som agerar
som intermediir mellan olika aktdrer som exempelvis kommunala
beslutsfattare, forskningsinstitut, och centrala myndigheter (Hahn
et. al. 2006, Lorenzoni et al. in press).

De brobyggande organisationer som visat sig viktigast ir de som
besitter vetenskaplig kunskap om klimatférindringar, samt har
kopplingar till andra statliga och icke-statliga organisationer. Ett
etablerat samarbete mellan forskargrupper och beslutsfattande
inom bide den privata och offentliga sektorn har ocksd visat sig
viktig.

Brobyggande organisationer som besitter vetenskaplig kunskap
om klimatférindringar, samt har kopplingar till andra statliga och
icke-statliga organisationer har visat sig mycket viktiga for en
lyckad klimatanpassning.

Det finns flera modeller fér brobyggande organisationer. Ett
exempel ir Pacific Islands Climate Change Assistance Programme

(PICAPP) som utvecklades
Brobyggande organisationer som besifter {5 att bistd med rapportering,
vetenskaplig kunskap om klimatfirand-
ringar, samt har kopplingar till andra
statliga och icke-statliga organisationer
har visat sig mycket viktiga for en lyckad
klimatanpassning.

utbildning och kompetensut-
veckling inom FN:s klimat-
arbete.t Modellen ir ett tyd-
ligt exempel pd ett titt sam-
arbete mellan den akademiska
virlden och beslutsfattande grupper som FN. The UK Climate
Impacts Programme (UKCIP) ir ett annat exempel pd brobyggande
organisation som underlittar klimatanpassning. UKCIP bygger pd
att organisationen har skapat band till akademiska grupper och
organ, men iven linkat sig till andra typer av organisationer t.ex.
myndigheter, departement, och foéretagsledningar. UKCIP ir en
statlig organisation som kom till 1997 och har som mal att ge stod
och information till olika samhillsgrupper, och att agera som en
link mellan forskning, politiska beslutsfattare och privata aktorer.
Ett annat exempel dr Caribbean Planning for Adaptation to Climate
Change (CPACC) med mélet att 6ka den nationella och regionala
kapaciteten att dvervaka forindringar i havsnivin och andra nyckel-
indikatorer for klimatférindringar. Organisationen har ocksd som
uppgift att planera anpassningsitgirder for kust och marina

* htpp://www.gefweb.org/Outreach/outreach-Publications/Project_factsheet/Asia_Pacific-
paci-3-cc-undp-eng.pdf
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resurser. CPACC arbetar aktivt med att skapa ett samarbete mellan
nationella departement och myndigheter.’

Ytterligare exempel finns inom den vetenskapliga litteraturen
som behandlar s.k. adaptiv samférvaltning (se definition bilaga 1).
Erfarenheter frin adaptiv samférvaltning kommer i stor utstrick-
ning frin skogsbruk och fiske och ansatsen har utvecklats under de
senaste 20 4ren. Adaptiv samférvaltning bygger pd samverkan
mellan olika berérda aktérer som spinner 6ver flera sociala och
politiska nivder, frin lokala brukare till kommuner till regionala och
statliga eller dverstatliga organisationer (Olsson et al. 2004a, Folke
et al. 2003, Ruitenbeck & Cartier 2001, Gadgil et al. 2000). Dessa
forvaltningsmodeller inkluderar olika virderingar och intressen
samt en mingd olika informations- och kunskapskillor och syftar
till en 6kad forstdelse av det ekologiska systemet. Ambitionen ir
ocksd att kontinuerligt 6vervaka, utvirdera och anpassa strategier
till snabba och lingsamma férindringar i omgivningen och eko-
systemen. Forvaltningsmodellen syftar till en kontinuerlig liro-
process och idr utformad for att stirka kapaciteten att hantera
osikerhet och férindring, samt uppritthilla produktionen av
ekosystemtjinster.

I Sverige har Naturvirdsverket en viktig brobyggande roll
mellan Miljédepartementet, nationella organ och organisationer.
Enligt vir bedémning finns dock ett antal viktiga nationella och
internationella akademiska institutioner och forskargrupper som
inte dr inkluderade i Miljédepartementet organisationsstruktur
(Miljédepartementet 2005), vilket riskerar att innebira att departe-
mentet och relevanta myndigheter inte kan hélla sig uppdaterad om
den snabba vetenskapliga utvecklingen i omrddet. Det ir ocksd
oklart hur Naturvirdsverket amnar knyta band till aktorer pd lokal
och regional nivd i frigor som ror klimatanpassningar. Regeringen
bér utreda hur denna typ av organisationer kan skapas inom ramen
for svensk forvaltning som en del av en nationell klimatanpass-
ningspolitik.

* http://www.cipac.org
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Kapitel 4. Att starka resiliens | praktiken —
nagra praktiska metoder

De senaste &ren har det vuxit fram en rad metoder for att hantera
komplexitet och férindring i social-ekologiska system. I féljande
kapitel ger vi en kort 6versikt éver praktiska tillimpningar av dessa
metoder.

4.1 Resiliensanalys

Brian Walker och kollegor presenterar i sin artikel frin 2002 en
struktur f6r vad de kallar resiliensanalys. Denna analys skiljer sig
markant frin andra former av kartliggningar av naturresurser
(exempelvis karaktirisering av vattenresurser enligt EU:s ram-
direktiv f6r vatten, se Alkan-Olsson et. al. 2005) genom en tydlig
fokus pa osikerhet och troskeleffekter i systemet. Metoden féljer
fyra olika steg. I det forsta steget skapas en konceptuell modell av
systemet for att identifiera de viktigaste drivkrafterna och
osikerheterna. Detta kan med férdel goras i ett samarbete mellan
forskning, administration och intressenter. I ett andra steg formu-
leras ett begrinsat antal framtidsscenarier. I dessa tar aktdrerna
hinsyn till mojliga externa stdérningar och chocker (ex. upprepade
stormar, dversvimningar), samt mojliga gemensamma insatser.
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Figur 4.1. Resiliensanalysens olika steg (efter Walker et. al. 2002)

Steg 1 »] Beskrivning av systemet
v v v
Steg 2 Identifiera Majliga |dentifiera
extemna policyinitiativ visioner
chocker
| 1 ]
|
3-5 scenarier
A 4
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J  L—— 6k
Utvardering (intressenter, avnamar forstaelse
Steg 4
Policy och
forvaltnings-
T
beslut

I det tredje steget kombineras olika metoder (kvantitativa,
kvalitativa, modellbaserade m.m.) fér att f8 en mer detaljerad bild
av drivkrafter, och mojliga troskeleffekter. Detta ir ett steg som i
praktiken innebir upprepade méten mellan tjinstemin, forskare
och intressenter, och som ger en rik bild av hur systemet klarar av
att hantera olika former av snabba och lingsamma férindringar. I
det fjirde och sista steget gors en utvirdering av hela processen,
och en detaljerad analys av konsekvenserna fér skétseln av
resursen. En framgdngsrik resiliensanalys leder till en djupare och
gemensam forstielse for vilka ekologiska och sociala egenskaper
kring systemet (t.ex. ett avrinningsomrdde) som 6kar respektive
minskar dess férméga att hantera forindring och chocker.

4.2 Exempel pa praktiska tillampningar

Processen ovan kan tyckas vara mycket svir att genomféra i prak-
tiken. Det finns dock en ldng rad exempel pd tillimpningar som
kommer mycket nira det beskrivna arbetssittet. Gary Peterson och
kollegor (2003) beskriver t.ex. genomférande av scenarioplanering i
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Northern Highlands Lake District, Wisconsin (USA). I det hir
fallet utformades tre alternativa scenarier till & 2025 i samarbete
med en rad samhillsaktérer f6r att 3 en gemensam bild av utveck-
lingen av olika ekosystemstjinster 1 omridet. Ett annat exempel
frdn Krugerparken (Sydafrika) finns beskrivet i Rogers & Biggs
(1999) Enligt forfattarna innefattar forvaltningen ett Svervak-
ningssystem for att tidigt upptacka om systemet rdr sig mot en
irreversibel troskel. Detta gérs 1 en Oppen process dir sam-

hillsaktorer definierar mit-
Det finns en rad exempel pa tillimpningar ~ bara parametrar som indikerar
fir att hantera triskeleffekter, osdkerhet ~ “tidiga varningssignaler” som
och dverraskningar. visar en potentiell negativ for-

indring 1 systemet s.k. “thres-
hold of potential concern”. Castella och kollegor (2005) beskriver ett
samarbete mellan lokala resursanvindare, lokala beslutsfattare samt
forskare for att forstd dynamiken och drivkrafterna bakom
landskapstérindringar 1 norra Vietnam. Metoden visade sig ge en
rad nya insikter och perspektiv for bdde lokala anvindare och
beslutsfattare. Garaway och Arthur (2002) beskriver samarbetet
mellan lokala anvindare, lokala beslutsfattare och bistindsorga-
nisationer som skapats for att hantera osikerhet och komplexitet
hos fiskeresurser. Listan pd exempel kan naturligtvis goéras lingre,
och visar pd praktiska tillimpningar av metoder f6ér att hantera
komplexitet, trosklar och osikerhet i ekologiska system. For fler
exempel se National Research Council (2004) och Walker et. al.
(2006).

4.3 Snabba storskaliga dverraskningar — att styra
natverk?

Olika styrningsstrategier och administrativa modeller kommer att
fungera olika bra beroende pd formen av férindring (se figur 2.1.).
Metoderna som beskrivits ovan fungerar vil for att hantera
laingsammare foérindringar under stor osikerhet. I regel kriver
arbetssitten att aktérer — som naturresursanvindare och myndig-
hetsrepresentanter — ges tillfille att triffas upprepade ginger och
bilda fértroendebaserade sociala nitverk (Jones et. al. 1997, Larson
1992). En utmaning foér den hir typen av nitverksbaserad styrning
utgdrs av det faktum att olika chocker som utléses av effekter av
klimatférindringar kan vara storskaliga, och utspela sig mycket
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snabbt (Steffen et. al. 2004, Re Munich 2006). Detta ger besluts-
fattare kort tid att agera, eller anpassa sig till férindringar.

Ett konkret exempel pd detta dr avrinningsomridesbaserade
organisationer som kan fungera vil om férindringar i landskapet
eller vattenresurser ir lingsamma, och om effekterna matchar
avrinningsomridets geografiska skala. Vid stérre chocker och
overraskningar relaterade till vattenresurser (exempelvis mojliga
hilsorelaterade kriser, storskaliga éversvimningar, snabba férind-
ringar i omgivande mark som indirekt pdverkar vattenkvalitén) kan
behovet av ett mer omfattande samarbete med samhillsaktérer och
myndigheter komma att bli uppenbar. I ett sddant lige finns det ett
behov av att pd lins- och nationell nivd skapa en kapacitet att
bringa samman viktiga expertgrupper, myndigheter och icke-stat-
liga organisationer (se Galaz et. al. 2007, Kickert et. al. 1997,
Koppenjan et. al. 2004)

Aven om det senare kan tyckas vagt, och/eller falla inom ramen
for det arbete som redan nu goérs av Riddningsverket och/eller
kommunernas krishanteringsenheter, skiljer sig denna ”thopkopp-
ling” for social-ekologiska system markant frin konventionell
krisberedskap. Foér ekologiska system med inneboende troskel-
effekter handlar det inte om att terstilla viktiga samhillsfunk-
tioner efter en kris, utan om att samordna kunskapen och ageran-
det hos statliga organisationer och intressenter innan ekosystemet
passerar en mojlig kritisk troskel. Detta har visat sig svart d3 det
for tillfillet inte finns ndgon vetenskaplig konsensus om hur man
exakt definierar troskelvirden.

Det finns dock intressanta exempel pd dir detta visat sig moj-
ligt. De tydligaste exemplen ir den brittiska regeringens hantering
av mul- och klévsjukan 2001, samt den internationella samord-
ningen 1 samband med den 6verraskande spridningen av SARS.
Bida exemplen visar pd det stora behovet av att snabbt etablera ett
nira samarbetet med relevanta forskningsgrupper, samt en mycket
snabb samordning av berérda myndigheter (Michelson 2005,
Heymann 2006, Galaz 2007).
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Kapitel 5. Nar anpassning inte racker till —
fran anpassning till omstalining

Forvaltningsformer kan ses som en viktig del av social-ekologiska
system. Vi har tidigare konstaterat att det finns mer eller mindre
onskvirda tillstdind. Mindre onskvirda tillstdnd kallas ibland for
sociala fillor, som kan vara svira att ta sig ur (Costanza 1987) och
dir anpassningar inte ricker till fér att skapa social, ekonomisk
eller ekologisk hdllbarhet. Ett exempel pd detta ir anpassningar i
jordbrukssystemen 1 vistra Australien inte svarat pi signaler pi
irreversibla miljoférindringar vilket resulterade i en férlust av
ekosystemtjinster och social utslagning (Allison & Hobbs 2004). I
dessa situationer krivs det istillet kapacitet att géra stérre omstill-
ningar i systemet till styrskick som méjliggér framvixten av nya
forvaltningsformer, t.ex. adaptiv samférvaltning (Folke et al. 2005,
Olsson et al. 2006). I den vetenskapliga litteraturen kallas denna
typ av stora omstillningar f6r transformationer (Gunderson &
Holling 2002, Walker et al. 2004).

Denna typ av storskaliga omstillningar kan ses som 6vergdngar
fran ett social-ekologiskt tillstdnd till ett annat. Vir forstdelse for
hur sidana omstillningar sker ir idag begrinsad (Gunderson &
Holling 2002). Det finns ofta en stérre kunskap om 6nskvirda
tillstdnd, in om vad som krivs for att ta samhillen dit. En framtida
forsknings- och policyutmaning blir dirfor att fokusera pd omstill-
ningar, och identifiera vilka faktorer som hindrar eller gynnar
onskade omstillningar i social-ekologiska system. Detta for att
forstd hur resurser kan mobiliseras och kapacitet byggas for att
genomféra omstillningar mot mer flexibla férvaltningsprocesser

som bittre kan svara pd
Ibland récker inte anpassningsstrategier ~ snabba foérindringar och sam-
till fér att sékra social, ekonomisk och  tidigt sikerstilla ekosyste-
ekologisk héllbarhet. | dessa situationer — mens lingsiktiga férmiga att
krévs istéllet en kapacitet for omstall- producera livsviktiga tjinster

ningar. (Folke et al. 2005).
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5.1 Vad underlattar omstallningar? Nagra insikter
fran forskningen

Forskning kring omstillningar av férvaltningsformer pdgdr i flera
olika vetenskapliga discipliner. Exempel pd teoretiska perspektiv
som kan hjilpa oss att forstd transformationer i social-ekologiska
system ir bland annat teorier om institutionell férindring (Hajer
1995), nya styrskick (Kettl 2000), nya former fér policy (Baum-
gartner & Jones 2002), &vergdngar (eng. tramsitions) 1 socio-tek-
niska system (Rotmans & Kemp 2001, Smith et al. 2005, Berkhout
2002, Geels 2002). Andra teorier behandlar kritiska vigskil for
samhillsutvecklingen (eng. critical junctures) och att samhills-
utvecklingen sker springvis (eng. punctuated equilibrium). Samtliga
dessa perspektiv lyfter fram att politisk och institutionell férind-
ring karaktiriseras av lingre perioder av mindre gradvisa férind-
ringar, och perioder di stora férindringar sker pd kort tid (True et
al. 1999). Detta betyder att omstillningar inte bara handlar om att
veta VAD som behéver forindras utan iven NAR (Pierson 2000).
Det finns tidpunkter di systemen ir mer 6ppna for storre om-
stillningar. Dessa tidpunkter har kallats méjlighetsfonster eller
”windows of opportunity” (Kingdon 1995).

En del av dessa idéer har tillimpats pd naturresurshushillning,
ekosystemférvaltning och vattenférvaltning (Bressers & Kuks
2004, van der Brugge et al. 2006), samt organisatorisk férindring
for ekosystemférvaltning (Danter et al. 2000).

Claudia Pahl-Wostl 2006 identifierar samhillsférindringar som
krivs for att mojliggéra en adaptiv vattenfoérvaltning: 1) frin
hierarkisk, centraliserad beslutsstruktur till en mer decentraliserad
struktur som méjliggdr ett brett deltagande frin olika sociala
aktdrer, 2) fr8n ”stuprérsorganisation” till tvirsektoriellt sam-
arbete, 3) frin att hantera olika skalor och nivder var for sig,
till fokus pd skalinteraktioner och samverkan mellan olika nivier,
4) fr8n fragmenterad till integrerad informationshantering
5) frin en centraliserad struktur till flera strukturer som anpassas
till olika nivier och 6) diversifiering av finansiella resurser med
bide offentliga och privata medel
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5.2 Omstéllningen i Kristianstad Vattenrike

Kristianstads Vattenrike utgér ett exempel pd en omstillning dir
det ocksd bedrivits intensiv forskning (Olsson et al. 2004b). Under
mitten av 80-talet bildades ett nitverk av personer som var intres-
serade av att hitta nya vigar till hillbart nyttjande av vtmarkerna
kring Kristianstad. Detta var en reaktion pi att natur- och
kulturvirden héll pd att forsvinna trots en rad olika dtgirder,
inklusive reservatsbildning och bildande av ett s.k. Ramsaromride.
Nigra personer insdg att spridda &tgirder inte skulle ge énskvird
effekt utan problemen behévde istillet 16sas med ett helhetsgrepp
som fokuserade pd landskapet dir kultur- och naturfrigor inte-
grerades. En person var sirskilt viktig i mobilisering av kompe-
tenser och finansidrer, pd lokal till nationell nivd, som kunde bidra
till att utveckla och bygga upp ett stéd foér en ny férvaltningsform
for omridet. Ett forslag sammanstilldes dir en vision utvecklades i
syfte att rama in och ge riktning 4t arbetet med att bevara natur-
och kulturvirdena 1 omridet. I forslaget angavs ett geografiskt
avgrinsat omride for arbetet och namnet Kristianstad Vattenrike
myntades.

I slutet av 80-talet letade lokalpolitikerna i Kristianstad efter en
ny identitet for staden eftersom de inte lingre ville bli férknippade
med militirstad. Miljofrigorna hade ocksd hamnat hogt pid den
politiska agendan pi grund av “sildéden” i Ostersjon. Detta
utgjorde en mojlighet att férankra idén politiskt, institutionalisera
den nya férvaltningsmodellen och etablera Ekomuséet Kristanstads
Vattenrike som en brobyggande organisation (se kapitel 3) med
uppgift att koordinera och underlitta arbetet pd landskapsniva. Vid
denna tid fanns det fortfarande en utbredd uppfattning bland
mdnga minniskor att vitmarksomridet med sina periodiska 6ver-
svimningar, var virdelost. En betydande del av omstillnings-
processen handlade dirfér om att dndra pd minniskors, och sirskilt
politikers, uppfattning av omrddet frin vattensjuket till vattenrikt.

I oktober 1988 presenterades ett forslag om Kristianstads
Vattenrike for ndgra kommunpolitiker som fick dem att se omridet
pd ett nytt sitt. I forslaget kopplades frigor som rér skydd av
biologisk méngfald och natur- och kulturmiljer till andra viktiga
frdgor 1 kommunen, till exempel regional utveckling. I forslaget
framgdr dven att férvaltningen ska ske genom samverkan. I mars
1989 bestimde sig Kristianstads kommun fér att leda arbetet med
att forvalta Kristianstads Vattenrike och géra Ekomuséet Kristian-
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stads Vattenrike till en del av kommunens organisation och
verksamhet. I juni 2005 utsigs Kristianstads Vattenrike till ett av
Unescos biosfiromrdden och Ekomuséet heter idag Biosfir-
kontoret Kristianstads Vattenrike och har en stab av sex personer.
Omstillningen ledde till att man idag har en plattform for flexibel
forvaltning som mojliggér hantering av osikerhet och snabba
férindringar.

Exemplet Kristianstads Vattenrike bekriftar en del av resultaten
1 Pahl-Wostl (2006) artikel. Det visar dessutom att omstillningar
som strategi for att hantera klimatutmaningen inte bara handlar om
modellering och ekonomiska berikningar, utan ocksd om férind-
ring av minniskors mentala modeller, vikten av ledarskap och
formdgan att mobilisera kunskap och resurser foér att utnyttja
tillfillen d& férvaltningssystemen ir mer 6ppna for forindring.
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Kapitel 6. Sammanfattande policy-
rekommendationer

Klimatanpassning {6r minskad sirbarhet innebir att bdde sam-
hillets och ekosystemens férmdga att forbereda sig for, klara av,
och dterhimta sig frin klimatrelaterade forindringar méste stirkas.
Baserat pd det senaste decenniets forskning kring globala miljo-
férindringar och s.k. komplexa social-ekologiska system presente-
rar vi féljande tio konkreta f6rslag pd hur detta kan g3 till:

1 Fran forsiktighetsprincip till komplexitetsprincip

De senaste decenniernas forskning kring globala miljéférindringar
och ekosystem visar att sociala, ekonomiska och ekologiska system
ir starkt sammankopplade. Dessa kopplingar innebir inte bara
osikerhet och begrinsad forutsigbarhet, utan ocksd méjligheten
for troskeleffekter och ekologiska 6verraskningar med stora
konsekvenser fér minskligt vilbefinnande och vilfird. Denna
princip som vi viljer att kalla komplexitetsprincipen skiljer sig fran
bla. forsiktighetsprincipen genom att lyfta fram behovet av en
integrerad forstdelse av minskliga och ekologiska system, méjlig-
heten fér irreversibla och snabba foérindringar hos ekologiska
system, samt behovet av en samhillsorganisation som har en hog
kapacitet att hantera hog osikerhet och stindig férindring. Miljos-
politiskt beslutsfattande hos Regering, Miljodepartementet samt
berérda myndigheter bor priglas av ett erkinnande av denna
komplexitetsprincip. Samtliga punkter nedan integrerar denna prin-
cip i konkreta forslag.

2 Fran bevarandebiologi till férandringsbiologi

Den klassiska forstielsen av ekologiska system bygger pd att dessa
kan vara i ”balans” vilket ocksd benimningen “bevarandebiologi”
terspeglar. I ljuset av globala miljéférindringar och férvintade
effekter av klimatférindringar bér denna forstielse kompletteras
med ett synsitt som &terspeglar att tillstdndet hos ekologiska
system ir ett rorligt mil: “naturen under f6érindring”. Milet for
naturvdrden och olika bevarandestrategier bor vara att sikra fort-
satt produktion av ekosystemtjinster f6r minsklig vilfird, samt att
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bygga resiliens fér langsiktigt hdllbar utveckling. Miljodeparte-
mentet bor utreda de praktiska och etiska konsekvenserna av ett
sddant férindrat synsitt.

3 Utred en statlig innovationsfond

Klimatférindringar innebir inte bara en rad forutsigbara och
direkta férindringar hos ekosystem, utan ocksd en rad indirekta
och svirforutsigbara effekter. Ett sitt att skapa en “kunskaps-
buffert” mot dessa indirekta effekter ir existensen av en diversitet
av tekniska, ekologiska, sociala och administrativa initiativ f6r att
forebygga konsekvenserna av klimatférindringar. Dessa si kallade
innovationer kan skapa en kunskapsbas med viktiga erfarenheter
som beslutsfattare kan anvinda sig av vid ovintade effekter av
klimatférindringar. Miljodepartementet bor utreda mojligheten
till en statlig innovationsfond som inkluderar en stark utvirde-
ringsfunktion.

4 Utse en central klimatsamordnare

Det pagir redan idag en rad olika initiativ pd lokal, nationell och
internationell nivd for att hantera forvintade effekter av klimat-
forindringar. Mycket av detta arbete sker dessutom i flertalet
samhillssektorer. Den snabba vetenskapliga utvecklingen, och
méngfalden av initiativ frin lokal till internationell niv8 motiverar
en central klimatsamordnare som kompletterar Regeringens tre
initiativ 1 klimatfrigan: Kommissionen fér hillbar utveckling, det
vetenskapliga ridet for klimatfrigor samt den parlamentariska
beredningen. Till skillnad frin dessa initiativ — varav de tvi senare
fasas ut under hosten 2007 — kan en central klimatsamordnare ha
till uppgift att fungera som talesman fér regeringen i klimatfrigor,
samordna myndigheters arbete for att Gverblicka trender, iden-
tifiera tidiga varningssignaler fér forlust av viktiga ekosystem-
tjdnster, samt koordinera myndigheters arbete vid snabba ovintade
effekter av klimatférindringar. En central klimatsamordnare spelar
en viktig roll for att sikra uppféljning och kontinuitet 1 klimat-
arbetet, och kan spela en viktig roll i kommunikationen med
massmedia och allminhet. Det senare ir viktigt for att undvika en
eventuell f6rstirkning av klimatinducerade kriser (se avsnitt 2.5.)
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Jamforelser kan hir goras med den svenska narkotikasamordnaren
samt den brittiska regeringens vetenskapliga rdgivare Sir David
King.

5 Skapa brobyggande organisationer och arenor for larande

Internationell forskning kring férvaltningen av komplexa social-
ekologiska system samt anpassning till klimatférindringar visar att
s.k. brobyggande organisationer spelar en nyckelroll. Anledningen
ir att dessa inte bara bidrar till att samordna samhillsaktérer lings
en rad olika samhillsnivier, utan ocksd bidrar till att sprida viktig
information till en heterogen grupp av sambhillsaktorer. Vi har
tidigare poingterat vikten av att skapa lirandeprocesser som
inkluderar en rad aktérer och institutioner pd flera samhillsnivier.
Det finns dirfor ett behov av att skapa och/eller stédja arenor for
upprepade méten mellan forskare, myndigheter, icke-statliga orga-
nisationer och beslutsfattare (Stoll-Kleemann 2005, Hahn et al.
2006 och Olsson et al. in press). Dessa arenor har visat sig viktiga
for att stimulera socialt lirande och ger mojligheter att identifiera
nya forvaltningsformer f6r skyddet av ekosystemtjinster i ljuset av
klimatférindringar. Ett exempel pd sidana arenor ir biosfir-
omriden som ingdr i Unescos program Man and the Biosphere®.
Regeringen bor utreda hur denna typ av organisationer och arenor
kan skapas och/eller stimuleras fram inom ramen fér svensk
foérvaltning som en del av en nationell klimatanpassningspolitik.

6 Genomfor upprepade klimatutredningar

Regeringen bor overviga att institutionalisera upprepade statliga
utredningar om klimatférindringens direkta och indirekta effekter
for Sverige. Detta motiveras av den snabba kunskapsutvecklingen 1
omridet, samt forekomsten av ovintade direkta och indirekta
effekter av klimatférindringar 1 viktiga samhillssektorer. Utred-
ningarna bér fokusera pd bdde ldngsamma ekologiska, ekonomiska
och sociala férindringar, samt pi snabba internationella och
nationella férindringar som kan paverka resiliensen hos svenska
ekosystem och ekosystemtjinster. Regeringen bor éverviga den
modell som finns i Kalifornien med integrerade sirbarhetsutred-

¢ www.unesco.org/mab
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ningar, férslag pd mojliga anpassningsdtgirder samt utvirdering av
pigdende arbete vartannat &r. Miljodepartementet bér initiera
utredningar kring indirekta effekter av klimatférindringar for
svensk miljé- och sikerhetspolitik di denna typ av effekter kan ha
mycket stora f6ljder for svenska intressen.

7 Overvig en partioverbryggande kommission for globala
miljoférandringar

Klimatfrigan utgér en mycket stor utmaning f6r politiskt
beslutsfattande pa grund av det ldnga tidsperspektivet och den héga
graden av ekologisk, social och ekonomisk osikerhet. De politiska
partierna bor dverviga skapandet av en partidverbryggande kom-
mission for att formulera en svensk politik fér att tackla sdvil
klimatfrigan som globala milj6férindringar i stort. Samarbetet bér
priglas av en diskussion kring hur beslutsfattare 6ver parti-
grinserna kan skapa en l&ngsiktig politik fér att hantera starkt
kopplade globala miljéutmaningar som klimatfrigan, férlusten av
biologisk méngfald, en 6kad global pifrestning pd knappa vatten-
resurser, mycket storskaliga férindringar i markanvindning m.m.
Regeringen bor ta initiativ till ett sddant samarbete som skapar
bide politisk l3ngsiktighet, men ocksd en méjlighet att anpassa
samarbetet till storre ekonomiska, ekologiska och politiska
férindringar.

8 Identifiera behovet fér omstéllning

Klimatférindringar kriver inte bara en uttalad anpassningspolitik,
utan iven en strategi fér omstillning. Anledningen ir att anpass-
ning inte alltd dr tillrickligt — eller mojligt — for att sikra
ekonomisk, social eller ekologisk héllbarhet. Exempel pa detta ir
omstillningen i Holland frin en vattenférvaltningsmodell som
bygger pd att forutsiga och kontrollera, till en mer adaptiv och
lirobaserad modell. Miljédepartementet bor utredare nirmare
vilka samhillssektorer och/eller regioner som kan vara i behov av
omstillning i ljuset av férvintade effekter av klimatf6érindringar.
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9 Utred effekten av traditionella ekonomiska styrmedel pa
komplexa ekosystem

Ekonomiska styrmedel ir ett viktigt verktyg for att skydda eko-
system och ekosystemtjinster. System med troskeleffekter innebir
dock att traditionellt beprévade styrmedel som utslippsskatter
noédvindigtvis inte fungerar som forutsett. Denna friga ir diligt
utredd, men ir mycket angeligen di globala miljéférindringar
riskerar att ekosystem nirmar sig kritiska trosklar. Miljodeparte-
mentet bor utreda effekten av traditionella ekonomiska styrmedel
pd ekosystem med troskeleffekter.

10 Utforma varderingsmetoder for ekosystemtjanster

Ekosystemtjinster ir fundamentala fér minskligt vilbefinnande
och vilfird. En rad studier indikerar att dessa tjinster ir starkt
hotade av de férvintade effekterna av klimatférindringar. En
betydande del av samhillets framtida sirbarhet infér klimatférind-
ringarna kommer dirfér att bero pd minskad och mer osiker
tillgdng till ekosystemtjinster. Trots detta saknas idag virderings-
metoder for dessa tjinster. Miljodepartementet bor utreda
mojligheten att gora tillfredstillande ekonomiska virderingar av
ekosystemtjinster, samt férvintade effekter pd dessa i ljuset av
klimatférindringar.
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Bilaga 1. Nagra viktiga definitioner

Globala miljéforandringar — inte bara klimatforandringar

I foljande rapport viljer vi att anvinda begreppet globala miljs-
forindringar. I begreppet globala miljoférindringar ingdr férutom
klimatférindringar andra mycket omfattande globala miljétrender;
den globala férlusten av biologisk mingfald, mycket storskaliga
omvandlingar i landskap, storskaliga hydrologiska férindringar
m.m. Begreppet ir svirt att sammanfatta, men fingar in det
komplexa nitverk av foérindringar som sker pi global nivi. En
viktig observation ir att klimatférindringar inte kan frikopplas frin
nimnda andra typer av férindringar. Exempelvis s kan storskaliga
landskapstérindringar leda till f6rindringar i det regionala klimatet
(Foley et. al. 2003, Tilman et. al. 2001), eller f6rlust av biologisk
méangfald kan gora ekosystem mer sdrbara mot stérningar och
stress (Elmqvist et. al. 2003). Det ir mycket viktigt att forstd att
samhillens och ekosystems resiliens och kapacitet att hantera
effekterna av klimatférindringar (t.ex. stormar, torka) idr starkt
beroende av andra parallella biofysiska férindringar.

Ekosystemtjanster — inte bara ekosystem

De senaste dren har forskningen kring ekosystemstjinster tagit fart
pd allvar. Med ekosystemtjinster menas de “gratis” tjinster som
minniskan fir frén ekosystem. Exempel hir ir vattenrening, kvive-
rening, skydd frin éversvimningar, matproduktion, rekreation och
mycket mer (fér en komplett lista, se Millennium Ecosystem
Assessment 2005). I rapporten ir vi siledes inte bara intresserade
av ekosystemen, utan ocksd deras lingsiktiga f6rmdga att uppritta
social och ekonomisk vilfird.

Social-ekologiska system

Samhille och ekologi ir titt sammankopplade. Ett begrepp som
finns 1 den vetenskapliga litteraturen refererar till vad som kallats
social-ekologiska system (Berkes & Folke 1998, Berkes et. al.
2003). Ett grundantagande ir att sociala system (institutioner,
forvaltning) och ekosystem ir si starkt sammankopplade att de
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méste studeras inom ett gemensamt ramverk. Se dven Westley mfl.
(2002) och Holling & Meffe (1998).

Resiliens

Resiliens ir ett systems férmdga att klara av férindring och vidare-
utvecklas. Resiliensperspektivitet handlar om hur vi — 1 en virld 1
stindig foérindring — kan uppritthdlla ekosystemens férmédga att
producera de varor, tjinster och andra virden, som minniskan ir
beroende av for sitt vilbefinnande och sin utveckling. Ekologisk
resiliens ir formdgan hos ett ekosystem att méta férindringar och
stérningar — t.ex. stormar, brinder och féroreningar — utan att
overgd till ett annat tillstdnd. Ekologisk resiliens mojliggor dter-
uppbygenad och férnyelse efter en stérning. Begreppet resiliens
kan ocksd anvindas for sociala system. Social resiliens beskriver
samhillets f6rmdga att hantera férindring och vidareutvecklas utan
att minska vilfirden eller valfriheten och flexibiliteten infér fram-
tiden. Att stirka resiliensen 1 kopplade sociala och ekologiska
system ir sjilva grunden till en héllbar utveckling.

Adaptiv samférvaltning

Adaptiv samférvaltning ir ett angreppssitt som grundar sig pd
samarbete mellan myndigheter, forskare och lokala resursnyttjare.
Forvaltningen av ekosystem ses som styrda experiment, dir éver-
vakning, utvirdering och stindiga forbittringar dr centrala begrepp.
Det krivs samarbete bdde horisontellt (lokalt) sivil som vertikalt
(fran lokal via regional till nationell niv3).
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