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10 Naturmiljo och
naturresurser

Foérluster av naturvarden hotar manniskors forsérjningsmaojligheter, halsa och
valbefinnande och pa lang sikt livskraften hos samhallen. Klimatférandringar
accelererar forluster, vilket i sin tur kan 6ka sarbarheten for klimatrisker och

dessutom paskynda klimatférandringarna. Naturbaserade |6sningar kan
bidra till att mildra klimatrisker och éka samhaéllets motstandskraft, saval
lokalt som i stdérre regioner och innebara multifunktionella nyttor.

EU:s arbete med biologisk mangfald

En betydande andel av de 25 procent av EU:s
budget som avsatts for klimatatgarder kommer
att investeras i biologisk méangfald och natur-
baserade |6sningar.

EU:s strategi fér biologisk mangfald 2030 pre-
senterades i maj 2020'. Strategin ar en del av
den europeiska gréna given och syftar till att féora
Europas biologiska mangfald mot dterhdmtning.
Den syftar till att bygga upp motstandskraft

mot framtida hot som skogsbrander, oséker
livsmedelsférsdrining och stédjer en gron ater-
hamtning efter covid-19-pandemin. | strategin
konstateras att pandemin har tydliggjort behovet
av hallbara distributionskedjor och konsumtions-
monster, som inte dverskrider de planetara
granserna. Over hélften av varldens totala BNP
ar beroende av naturen och de tjanster som den
tillhandahaller. Det konstateras att naturen be-
finner sig i kris och att de fem framsta orsakerna
bakom férlusten av biologisk mangfald &r férand-
rad mark- och havsanvandning, 6verexploatering,
klimatférandring och invasiva frammande arter?.

Flera av malen i Agenda 2030 relaterar till natur-
milj®é och naturresurser. Det inkluderar bland
annat Mal 2.4 som innebar att senast 2030 uppna
hallbara system for livsmedelsproduktion samt
inféra motstandskraftiga jordbruksmetoder som
Okar produktiviteten och produktionen. Vidare att
metoderna bidrar till att uppratthalla ekosystemen
samt starker férmagan till anpassning till klimat-
foréndringar, extrema vaderférhallanden, torka,
Oversvamning och andra katastrofer och att de
successivt forbattrar mark- och jordkvaliteten.
Aven mal 6.6 - att senast 2020 skydda och ater-
stalla de vattenrelaterade ekosystemen, daribland

berg, skogar, vatmarker, floder, akviferer och sjdar,
samt mal 12.2 - att senast 2030 uppna en hallbar
forvaltning och ett effektivt nyttjande av natur-
resurser beroérs.

EU-kommissionen lyfter fram att aterstallda marina
ekosystem med fullgott skydd ger vasentliga halso-
massiga, sociala och ekonomiska fordelar for kust-
samhaéllen och EU som helhet, samt att behovet 6kar
kraftigt till foljd av den globala uppvarmningen.

EU-kommissionen konstaterar dven att det kravs
storre anstrangningar for att restaurera ekosystem
med sétvatten och vattendragens naturliga funk-
tioner. Minst 25 000 km vattendragsstrackor
ska aterstallas till fritt stréommande vattendrag
féore 2030.

Etablerade invasiva arter ska hanteras sa att
antalet rodlistade arter som hotas av dessa ska
minskas med 50 procent, genom att intensifiera
genomfdrandet av EU:s férordning om invasiva
frammande arter, annan lagstiftning och relevanta
internationella avtal.

EU:s strategi for biologisk mangfald innebéar

en dkad ambition pa europeisk niva inom flera
politikomraden samt mer ambitidsa mal vad gal-
ler framst miljo, klimat och hélsa. Fér att na detta
kommer det att krdvas atgarder och eventuellt ny
lagstiftning. Nar detta konkretiseras och realiseras
kommer det framga vad det far for effekter pa
svenska regler.

Den svenska regeringen valkomnar att strategin
for biologisk mangfald tydliggdér synergierna
mellan klimatfragan och biologisk mangfald och
beddmer det angelaget att bland olika kostnads-

1 European Commission. 2020. Proposed Mission: A climate resilient Europe prepare Europe for climate disruptions and accelerate the
transformation to a climate resilient and just Europe by 2030. The mission board for Adaptation to Climate Change. Independent expert
report file:///C:/Users/a000544/Downloads/KI0420482ENN.en%20(7).pdf.

2 Europeiska miljobyran. 2020. Europas MiljéTillstand och utblick 2020. Sammanfattning. https://www.eea.europa.eu/soer/sv/publications/

europas-miljo-tillstand-och-utblick.
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effektiva I6sningar aven nyttja naturbaserade
I6sningar i syfte att anvanda potentialen i bio-
logisk mangfald. Det kan innebara till exempel
att anldgga eller restaurera vatmarker déar sa ar
lampligt. Regeringen anser att bevarande och
restaurering av kolsankor kan vara en effektiv
klimatatgard men lyfter &ven att det inte far
varken hindra ett aktivt och hallbart brukande
av skogen eller en 1dngsiktigt 6kad och hallbar
produktion av bioenergi, livsmedel och fossilfria
material fran jord- och skogsbruket. Regeringen
lyfter &ven att effekterna av klimatférandringar
och minskad biologisk mangfald fér unionens
urfolk ar stor. Ett exempel ar att den samiska
traditionella renskdtseln paverkas negativt av
dessa forandringar samtidigt som den bidrar posi-
tivt till biologisk mangfald. Urfolks traditionella
kunskap bér i hogre utstrackning synliggéras
och tillvaratass.

| strategin for biologisk mangfald anger kom-
missionen aven att EU:s nya skogsstrategi ska
vara i linje med strategin fér biologisk mangfalds
ambitioner, kopplat till biologisk mangfald och
klimatneutralitet. EU:s nya skogsstrategi, som
lanserades i juni 2021, syftar till att sdkra den
biologiska mangfalden, men &ven till att fanga
upp och lagra mer kol och gbéra skogarna mer
motstandskraftiga mot klimatféréandringar. Hur
och n&r EU:s nya skogsstrategi kommer att fa
betydelse for svenskt skogsbruk och svensk lag-
stiftning aterstar att se.

Ekosystembaserad férvaltning
- ett nytt satt att tanka

Att mota klimatférandringar med en ekosystem-
baserad férvaltning kraver ett férandrat satt

att tdnka bland beslutsfattare. Fér att vikten av
biologisk mangfald och kopplingarna till klimat-
forandring ska fa genomslag kravs att det blir
tydligt fér allmanheten vad det innebar fér vart
dagliga liv. Beslut kommer att behdva tas som
knyter an till sdval kommunal planering som till
olika direktiv, inklusive vattendirektivet, och som
slar vakt om ekosystemtjénster.

Introduktion till delkapitel

Detta kapitel ar uppdelat sektorsvis. | realiteten
beror fragor ofta flera sektorer samtidigt. Atgarder
och férhallanden inom olika sektorer har en ku-
mulativ inverkan. Det géller bland annat behovet
av att samtidigt se pa frdgor som rdr terrestra
ekosystem (kapitel 10.1), skogen och skogsbruket
(kapitel 10.2) och renskotsel (kapitel 10.3). Behovet
av att arbeta sektorsdvergripande uppmarksammas
bland annat av Naturvardsverket som lyfter att
det behdvs en genomgripande analys av incita-
ment och andra styrmedel som effektivt kan styra
mot ett ekologiskt langsiktigt hallbart skogsbruk
utifran ett landskapsperspektiv.

Till viss del beroérs sektorsdvergripande problema-
tik i de olika kapitlen, men en ytterligare férdjupning
med landskap och avrinningsomraden i centrum
rekommenderas for fortsatt arbete (se kapitel 16.3
Vatten - en gemensam resurs och en bred sam-
hallsfrdga, samt slutkapitlen 18 och 19).

FOTO: ADOBE STOCK

3 Regeringskansliet Faktapromemoria nr 20/2019: FPM43 EU:s strategi for biologisk mangfald for 2030.



KAPITEL 10
FORSTA RAPPORTEN FRAN NATIONELLA EXPERTRADET FOR KLIMATANPASSNING. FEBRUARI, 2022.

biologiska och ekologiska effekter

Sju framtidsbilder har tagits fram, dar var och en illustrerar en av de sju
prioriterade utmaningarna i den nationella klimatanpassningsstrategin.

Framtidsbilderna bygger bland annat pa sju digitala mdéten med experter fran
myndigheter, universitet och forskningsinstitut, naringsliv och civilsamhalle som
genomférdes i borjan av 2021. Mdtena arrangerades av VL Svenska Miljdinstitutet
i uppdrag av, och tillsammans med, Expertradet for klimatanpassning och dess
sekretariat. Syftet med métena var att skapa idéer kring hur kombinationer av olika
typer av anpassningsldsningar kan 6ka beredskapen hos det svenska samhallet
infor ett féorandrat klimat med ett tidsperspektiv pa 30-50 ar fram i tiden.

Markeringen pa kartan motsvarar den region som deltagarna utgick ifran

i sina diskussioner.

Biologiska och ekologiska effekter som paver-
kar en hallbar utveckling: Hur kan effekterna av
klimatférandringarna pa fjallens naturtyper, arter
och kulturarv mildras trots att stora delar av fjall-
miljén paverkas av ett allt varmare klimat?

Avverkning av de statliga naturskogarna slutade
fér manga ar sedan, och idag utgdr dessa tillsam-
mans med andra skyddade skogspartier vid-
strackta sammanhallna strdk med manga funk-
tioner. De underlattar renarnas vandringar, ar
renbetesreservat och fungerar dven som retratt-
vag fér flora och fauna som paverkas av klimat-
forandringarna. | dessa skogar ar, fér naturen,
stérande element som friluftsliv och vindparker
begransade till vissa omraden.

Naturmiljon har &ven gynnats av att hyggesfritt
skogsbruk blivit allt vanligare. En rad andra insat-
ser har ocksa tillkommit, det &r idag till exempel
vanligt att se betande getter i fjallmiljén. Getterna

hjalper till att minska férbuskningen av fjallsidorna.

Den 6kade turismen i Sverige, badde sommar- och
vintertid, har lett till fler arbetstillfallen men ocksa
till att tydligare vandringsleder stéllts iordning
for att minska slitage pa andra naturmarker. Den
dkade maéngden manniskor i naturen har ocksa
stallt storre krav pa exempelvis sophantering och
raddningstjanst.

Samerna idag har stérre mojlighet att bedriva
renndring och att utveckla sin kultur &n pa flera
decennier. | omraden med rennaring tas hdnsyn
till denna tidigt i planeringsskeden fér avverkning,
mineralbrytning, organiserade friluftsaktiviteter
med mera.

Sedan mitten av seklet, nar planeringsmodellen
med langsiktighet och helhetssyn bérjade anvan-
das, har det skett gradvisa féorandringar. En éver-
siktlig planering pa landskapsniva ligger till grund
for fortsatt lokal planering och mojliggor storre
sammanhéangande strak av naturtyper. | beslut

kring omraden med flera intressenter varderas
olika anvéandningsnyttor, man utnyttjar samlad
kunskap och arbetar in hédnsyn till klimatférand-
ringarnas paverkan redan i ett tidigt skede. Att ta
hansyn till samhallsnytta och arbeta med langsik-
tiga perspektiv forenklades av den mer utvecklade
miljddévervakningen och battre analysmetoder,
vilket ledde till att de varden som stod pa spel
battre kunde tydliggoras. Det ar idag sjalvklart att
aven vid en kortsiktig planering ta hansyn till ett
langre tidsperspektiv.
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Forflyttningen av renar har aven underlattats ar borta for alltid. Flackvis finns andra arter kvar
av att fler “renodukter” byggts som underlattar pa delar av deras en gang mer utbredda natur-
passager av hjordar 6ver stora vagar som tidigare miljo. Fréer fran utrotade véxtarter har sparats
var ett omstandligt och stundvis farligt arbete. i Svalbards globala genbank. Om den globala
Samhaéllet har i planeringen &ven blivit battre pa medeltemperaturen aterigen minskar och fjall-

att ta vara pa traditionell kunskap parallellt med miljén liknar mer det den en gang var kan dessa
forskningsunderlag. fron kanske anvandas for att aterféra dessa vaxter

till en fjallmiljo i Sverige.
Den fjallmiljé som fanns sekelskiftet 1900/2000
har inte gatt att bevara. Trots alla férsék och
insatser har flera unika fjallarter, som fjallgasen,
minskat drastiskt i antal och vissa, som fjallraven,

_Samhéillsplanerore
Genom att vi planerar
&vergripande frén bérjan sé i i
vel vi vort vi ske och @ndrer , Thekwnforsiony S huleruth b
inte rikining sé fort ndgol Tryggt alt man numera Gven
|yt dyker upp. tar hansyn till lokel kunskap

som funnifs | generationer nér
man planerar.

X

L
o B Varainsatser for aft bevara
den hér nyckelbiotopen har
verkligen gett fina resuliol! |

Turist
Nye tydliga leder gér utelivet
enklare fér oss samlidig! som vi
inte behover stéra djur och = - 5
| natur i onadan. Det 6r bade sékrare och |
’ enklare ot flylo renarna
nu nér renoduklen finns! |

For mer utskriftsvanlig version, se bilaga 3 Framtidsbilder.
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10.1 Terrestra ekosystem

Klimatférandringarna paverkar vaxter, djur och
den biologiska mangfalden. Klimatférhallanden
pa en plats &r en viktig faktor fér arters férekomst
och utbredning'. Naturvardsverket drar slutsatsen
att klimatférandringarna kommer att fa bety-
dande konsekvenser fér den svenska naturmiljon
och kommer paverka alla delar av den biologiska
mangfalden i Sverige?. Klimatférandringarna pa-
verkar biologisk mangfald, ekosystem och land-
skapet - bade direkt genom férandrad nederbdrd
och temperatur, och indirekt genom férandrad
markanvandning och vattentillgang som féljer

av ett féorandrat klimat3. | ett hallbart samhaélle &ar
biologisk mangfald och val fungerande ekosystem
en férutsattning for att tillhandahalla livsviktiga
ekosystemtjanster som ar avgoérande for mannisk-
ans valfard“.

Varen 2019 publicerade FN:s mellanstatliga kun-
skapspanel, IPBES, en global rapport om tillstan-
det fér varldens biologiska mangfald och ekosys-
temtjanster: Global Assessment of Biodiversity
and Ecosystem Services®, som ar den forsta glo-
bala rapporten i sitt slag. Rapporten visade bland
annat att en miljon arter hotas av utdéende under
de narmaste artiondena. Rapporten pekar ut fem
stora drivkrafter bakom férlusten av biologisk
mangfald. Den starkaste drivkraften &r forstérda
livsmiljoer pa grund av féradndrad markanvandning
pa land och i sétvatten. Darefter kommer direkt
Overutnyttjande av arter genom fiske, jord- och
skogsbruk. Klimatférandringarna ar den tredje
stérsta faktorn som driver forluster av biologisk
mangfald, féljt av spridning av féroreningar och
invasiva frammande arter®.

Detta kapitel fokuserar pa hur klimatférandringar
paverkar ekosystem pa land eller i gréanstrakten
mellan land och vatten, samt behov av klimat-
anpassningsatgarder for att hantera eventuella
negativa effekter pa biologisk mangfald och
ekosystem. Invasiva frammande arter och skade-
organismer diskuteras bland annat i kapitel 10.2
Skogen och skogsbruket. | kapitel 10.5 i denna
rapport beskrivs klimatférandringars paverkan
pa ekosystem i sjdar, vattendrag, vatmarker och

grundvatten. Kustnara ekosystem hanteras i kapitel
10.6. Det ar dock viktigt att understryka att eko-
system i vatten och pa land ofta &r néra kopplade
och dmsesidigt beroende av varandra.

10.1.1 Klimatrisker, sarbar-
heter och mojligheter

Klimateffekter som direkt paverkar landekosystem
och den biologiska mangfalden &r bland annat
temperaturférandringar, langvarig torka och
varmebadljor, skogsbrander, éversvamningar, mins-
kat och forandrat snodtacke, fler nollgenomgang-
ar, erosion, havsnivahajning (se kapitel 10.6) och
forlangd och forskjuten vaxtsasong. Nedan foljer
en beskrivning av redan observerade férandringar
samt framtida klimatrisker och sarbarheter for
enskilda arter, ekosystem och biologisk mangfald.

Enligt SLU Artdatabanken paverkas nastan 700
arter, i flera olika artgrupper, negativt av klimat-
forandringar’. For knappt 200 av dessa arter ar
klimatféorandringen av stor negativ betydelse.
Endast for ett fatal arter antas konsekvensen vara
positiv. Férandringar i artsammansattningen kan ock-
sa leda till férandringar i naturtyper och ekosystem.

Klimatférandringarna kommer att leda till en
direkt paverkan pa® majligheten att na flera av
miljokvalitetsmalen inom uppsatt tid, bland annat
Myllrande vatmarker, Storslagen fjgllmiljé, Ett rikt
véxt- och djurliv, Levande skogar och Ett rikt
odlingslandskap®.

| rapporten Klimatféréndringarnas effekter pa
svenskt miliémadalsarbete framgar féor malet Ett rikt
véxt- och djurliv att klimateffekterna far storre
betydelse kring mitten av seklet, samt att dven
risken fér tréskeleffekter dkar da, till exempel
genom att olika delar av naringskedjor inte hanger
med i férandringen'™. Till slutet av seklet finns en
dverhangande risk att klimatférandringarna leder
till bestdende férandringar, framst féor endemiska
arter i kalfjallsmiljoer.

1 G. Persson, M Rummukainen, 2010. Klimatféréandringarnas effekter pa svenskt miljémalsarbete. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr 2/2010.

2 Naturvardsverket 2015. Bevarande och hallbart nyttjande av biologisk mangfald i ett forandrat klimat. https://www.naturvardsverket.se/
contentassets/be2flfeed70e46538a200e088d5ca53a/skrivelse-ru-klimatanpassning-20151126.pdf

3 https:;//www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatfakta/klimatet-i-framtiden/effekter-i-sverige/konsekvenser-for-naturmiljo-och-

ekosystem Hamtad: 2021-09-28

4 Léansstyrelsen Norrbotten, 2019. Naturmiljoé och klimatférandringar i Norrbottens 1&n, konsekvenser och anpassning. Lansstyrelsens rapport

serie nr 09/2019

5 IPBES 2019. Global assessment report on biodiversity and ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services. E. S. Brondizio, J. Settele, S. Diaz, and H. T. Ngo (red.). IPBES secretariat, Bonn, Tyskland, kapitel 3.

6  Ibid.

7 SLU Artdatabanken, sokning i Artfakta 20171117: paverkan av klimatférandringar.
SMHI 2014. Risker, konsekvenser och sérbarhet fér samhaéllet av forandrat klimat - en kunskapséversikt. SMHI:s rapportserie Klimatologi

nr10/2014.
9 Ibid.

10 SMHI, 2014. Klimatférandringarnas effekter pa svenskt miljomalsarbete. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr 2/2014.
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Paverkan genom langvarig torka

Arter som direkt missgynnas av torka &r de som
lever i vatten aret runt, som inte &r anpassade till
att vattnen kan torka ut eller att livsmiljoer torr-
|dggs. Arter i exempelvis vatmarker eller arter
som &r beroende av dversvdmningar pa varen
(exempelvis sumpskogar) ar sarskilt kansliga

for perioder av torka och 1&g vattenféring. Aven
vattenlevande arter som ar kansliga for hdgre vatten-
temperaturer, som exempelvis rédingen, drabbas
negativt av ett varmare klimat. En sommartorka
som inte blir alltfér langvarig hor till normala
inslag i vart klimat och en del naturtyper (som
exempelvis stappartade grasmarker med till-
hérande flora och fauna) gynnas. Trad som véxer
uppe pa exempelvis hallmarker kan emellertid dé
av vattenbrist under torrar.

Hur torka och vattenbrist paverkar olika arter
beror alltsd av hur vattenberoende en art &r eller
om den gynnas av att andra arter som tal torka
samre missgynnas. Vid extrem torka kan arter

slas ut lokalt och beroende pa artens utbredning

i regionen, samt dess spridningsférmaga och
landskapets forutsattningar, kan en eventuell
ateretablering ske. Brist pd vatten kan bland annat
leda till begransad férmaga att satta fro/frukt hos
vaxter, vilket kan paverka reproduktionsframgangen
hos arten men kan &ven paverka hela narings-
kedjan i ett ekosystem.

Viltet kan ofta hantera enstaka ar med torka och
vattenbrist &ven om varme och torka kan vara
besvarande fér enskilda individer. Torka kan bland
annat vara besvarande for vilda djur genom att
kvaliteten i vaxtligheten sjunker, vilket leder till att
den vatska som de naturligt far i sig via fédan blir
for liten. Men generellt har viltet en god férmaga
att anpassa sig genom att sdka upp svala plat-
ser, antingen fuktiga omraden eller hégre hdjder.
Vissa djur kan ocksa begransas i sin utbredning av
vattenbrist eller behdéver alltfér stor energi pa att
sOka vatten. Det sistnamnda var tydligt for klovvilt
den torra sommaren 2017 och ledde till fler vilt-
olyckor. Torkan ledde till nya rérelsemonster hos
djuren eftersom diken och aar vid viltpassager var
uttorkade och djuren istallet sokte sig till andra,
oskyddade platser”.

Paverkan genom skogsbrinder och
kraftiga varmebéljor

Extrema vaderhandelser till foljd av ett férandrat
klimat kan orsaka hastiga férandringar i den bio-
logiska mangfalden®2. Brander &r naturliga inslag
och en férutsattning for en fortsatt hdg biologisk
mangfald i den boreala®™ skogen. Den positiva
effekten som denna typ av hédndelser har pa
ekosystemen och den biologiska mangfalden kan
emellertid utebli om stérningar blir mer frekventa
och ekosystemen inte hinner dterhdmta sig.

Kraftiga varmeboljor kan paverka vaxelvarma djur
d& de inte kan reglera sin egen temperatur'4. Algen
&r anpassad till kyla och ett allt varmare klimat far
darfér konsekvenser for dlgpopulationen. Nega-
tiva effekter pa algarnas reproduktionsférmaga
har observerats i samband med varma och torra
varar, saval som med dkad frekvens av mycket
varma dagar. Dessa effekter forvantas forstar-

kas i takt med att det blir vanligare med extrema
varmeperioder. Effekterna beror saval pa direkt
varmestress som pa varmt och torrt varvaders
negativa effekter pa foderkvaliteten'.

Krympande och vdaxande livsmiljoer
vid férskjutning av vegetationszoner

Klimatférandringarna kan ha olika effekter pa
arters utbredning. De kan leda till bade krym-
pande och vaxande livsmiljder'®. P4 land kommer
klimat- och vegetationszoner forflyttas norrut till
foljd av stigande temperaturer. Viktiga faktorer for
att arter ska klara att anpassa sin utbredning till
férskjutna klimatzoner &r dess spridningsférmaga,
forekomsten av lampliga livsmiljder och miljéernas
inbdrdes forbindelser”. Spridningsmojligheten for
arter och naturtyper paverkas i regel negativt av
landskapets fragmentering.

Generellt kommer ett varmare klimat att med-
fora att arter och naturtyper forandras genom att
konkurrensférhallandena mellan arter &ndras eller
genom att arter tillkommer och férsvinner.

11 https://sverigesradio.se/artikel/6854902.

12 SMHI, 2020. Klimatférandringar och biologisk méngfald - slutsatser fran IPCC och IPBS i ett svenskt perspektiv. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 56/2020.

13 Endel av den tempererade zonen pa norra halvklotet som kadnnetecknas av barrskog och tundra. Definitionen &r att genomsnitts-
temperaturen ijuli ska 6verstiga 10°C och att vaxtsdsongen ska vara kortare &n 100 dagar.

14 SMHI, 2020. Klimatforandringar och biologisk mangfald - slutsatser fran IPCC och IPBS i ett svenskt perspektiv. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 56/2020.

15  Holmes, S.M. m.fl., (2021). Declining recruitment and mass of Swedish moose calves linked to hot, dry springs and snowy winters, Global

Ecology and Conservation, Volume 27:2021

16 SMHI, 2020. Klimatforandringar och biologisk mangfald - slutsatser fran IPCC och IPBS i ett svenskt perspektiv. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 56/2020.

17 Léansstyrelsen Norrbotten, 2019. Naturmiljé och klimatférandringar i Norrbottens 1an, konsekvenser och anpassning. Lansstyrelsens rapport-

serie nr 09/2019.
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Hotade naturtyper och arter i omraden
dar migration norrut inte ar méjlig

Klimatférandringar har redan haft en negativ
paverkan pa permafrostomraden och glaciarer i
Sverige. Klimatférandringar ar en av orsakerna till
férbuskning av fjallgrasmarkerna. Nar arter som
ar bundna till en specifik livsmilj®, sasom kalfjallet,
inte langre kan migrera langre norrut eller upp pa
kalfjallet riskerar den att férsvinna. Pa sa satt kan
kajfjallomradena vara den sista utposten for arter
som gynnas av ett kallt klimat'®.

Forskning visar att fjallmiljderna i Sverige har
genomgatt, och fortsatt kommer att genomga,
stora forandringar till féljd av klimatférandring-
arna - i samspel med markanvandningsférand-
ringar'’®. Generellt satt kommer hégre temperatur
medféra att manga djur och véaxter férskjuter sin
utbredning i hdjdled medan arter knutna till de
hégsta miljderna kommer att minska sin utbred-
ning da de inte har ndgonstans att ta vagen. Pa
1&ng sikt pekar det pa att en del av dessa arter
kommer att gd férlorade. Med ett varmare klimat
féorutspas att igenvaxningen av fjallekosystem
kommer att 6ka?°. Mer "gréna” och mindre "vita”
ytor gér att reflexionen av vadrmestralning mins-
kar pad grund av albedoeffekten?' och paskyndar
darmed uppvarmningen.

Fler nollgenomgangar gér att renarna far svart att
na betet pa grund av isbildning och hard skare.
Det kan leda till att rendgare antingen maste stod-
utfordra eller flytta renarna till ett annat stélle.

Bada atgarderna leder till andrat betestryck. Renars
bete har en dédmpande effekt pa férbuskningen av
fjallen?2. Om renarna andrar sina betesmonster nar
klimatet férandras sker igenvaxningen an snabbare.

Férandringar i arters livscykel
och vegetationsperioder

Klimatférandringarna leder till fenologiska férand-
ringar hos djur och vaxter, vilket innebar att arters
livscykel &ndras under aret. Det kan exempel-

vis vara att migration, fortplantning och tillvaxt
forskjuts i tiden. Forskjutning av viktiga delar i

arters livscykler kan leda till problem med timing
i forhallande till tillgdng pa féda eller skydd mot
predatorer, sa kallad ecological mis-match?:.

Den temperaturhojning som skett i Sverige de
senaste decennierna har lett till att vegetations-
perioden har blivit ldngre. | norra Sverige har
vegetationsperiodens ldngd 6kat med cirka tva
veckor under de senaste 40 aren. Vegetations-
perioden har aven 6kat i s6édra Sverige, men inte i
samma utstrackning?* Eftersom medeltemperaturen
dven pa sikt forvantas fortsatta stiga férvantas
saledes vegetationsperiodens 1angd ocksa att
fortsatta dka. Beroende pa hur médnga grader
temperaturen stiger med fram till slutet av seklet
kan perioden férlangas med en till tva manader i
norra Sverige och upp till fyra manader pa Gotland?s.
Forlangningen sker framst under varen, det vill séga
att vegetationsperioden kommer starta tidigare.
Under hosten begransas vegetationsperioden av
den med tiden avtagande dagsldngden som innebéar
begransad tillgang till solljus.

Effekten av en langre vaxtsasong ar att vaxternas
produktivitet gradvis kan éka nar fotosyntesen
forblir aktiv under allt stérre del av aret. Fér
manga djurarter kan det inneb&ra maojlighet att
forlanga sin aktiva period?®. Exempelvis har det
observerats att flera flyttfagelarter bérjat anlanda
allt tidigare pa varen de senaste decennierna?.
Foérlangd vaxtsdsong kan dock aven ha negativa
effekter, som att bidra till 6kad igenvaxning av
strandangar?.

Interaktioner mellan arter

Interaktioner mellan olika arter, till exempel vaxter
och pollinerare, eller faglar och insekter, kan stéras
av att olika arter svarar olika pa en uppvarmning,
eller att temperaturen stiger medan ljustillgangen
inte andras. Till synes sma fenologiska férand-
ringar kan leda till &ndringar i populationer eller
artsammansattning som blir betydande. Arter
med kort livscykel och tillracklig genetiska varia-
tion kan emellertid ofta anpassa sig till &ndrade
forhallanden om féréandringen inte blir fér snabb?e.
Detta innebér att de kan ta over till nackdel fér
mer ldngsamt vaxande livsorganismer.

18  Naturvardsverket, 2019. Ett rikt vaxt- och djurliv. Underlag till den férdjupade utvarderingen av miljomalen 2019. Rapport nr 6874,/2019

19 Callaghan, T.V. m.fl., (2013). Ecosystem change and stability over multiple decades in the Swedish subarctic: complex
processes and multiple drivers. Phil Trans Royal Society B368: 20120488. http://dx.doi.org/10.1098/rstb.2012.0488.

20 SMHI, 2014. Risker, konsekvenser och sarbarhet fér samhéllet av forandrat klimat - en kunskapsoversikt. SMHI:s rapportserie Klimatologi

nr10/2014.

21  Albedo &r ett matt pa reflektionsférmaga eller den andel av en kortvagig stralning som reflekteras fran en belyst yta. Ljusa ytor reflekterar
en stor del avinkommande stralning, medan morka ytor som barmark absorberar en stor del avinkommande stralning och varms upp.

22 Olofsson J. m.fl., (2009). Herbivores inhibit climate-driven shrub expansion on the tundra. Global Change

Biology 15:2681-2693.

23 Saino, N. 2011. Climate warming, ecological mismatch at arrival and population decline in migratory birds. Proceedings of the Royal Society B:

Biological Sciences 278(1707):835-42.
24  SOU 2015:51. Klimatfoérandringar och dricksvattenforsorjning

25 Klimatscenarier | SMHI https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier/.

26 Naturvardsverket, 2016. En varmare vérld
27 Ibid.

28 Finsberg, 2014. Havsstrandangar och klimatférandringar - Hot och dtgérder. Rapport nr 2014/69. Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan,

Naturvardsenheten.

29 Naturvardsverket, 2015. Bevarande och héllbart nyttjande av biologiskmangfald i ett féréandrat klimat. Redovisning av regeringsuppdrag.
https://www.naturvardsverket.se/contentassets/be2flfeed70e46538a200e088d5ca53a/skrivelse-ru-klimatanpassning-20151126.pdf
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Paverkan av extremvirden och
temperaturtrésklar pa utbredning
och populationsutveckling

Temperaturférandringarna handlar om mer an
medelvarden och vegetationsperiod. Extrem-
varden och temperaturtroésklar kan vara av
avgodrande betydelse for till exempel vaxtarter
som inte 6verlever frost, insektsarter som repro-
ducerar sig sa ld&nge temperaturen inte faller under
en viss niva eller fiskar som kraver kalla vatten. |
synnerhet temperaturrdrelser runt noll ar av stort
intresse da det paverkar nederbérdens form och
huruvida snén som fallit packas samman eller
omvandlas till is. Nollgenomgangarna kan ddrmed
ocksa vara av stor betydelse fér mark- och vatten-
anvandningen, i synnerhet rennaringens°,

En stigande arsmedeltemperatur ar inte auto-
matiskt liktydigt med en minskad frekvens av
riktigt kalla vintrar eller med en mellan var och
hést symmetrisk forlangning av vegetations-
perioden. For arter dar troskel- eller extremvarden
snarare an medelvarden bestammer utbredning
och populationsutveckling éver tid kan effekterna
darfér vara svara att forutse.

Paverkan av férhdjd tradgréns och
minskat snétacke

Tradgransens hojd dver havet bestams till stor del
av sommarens medeltemperatur. Under loppet

av det har seklet skulle sommartemperaturen i
fjallen kunna stiga med 3-4 grader. Med tiden
skulle tradgransen darigenom kunna hojas med
500 meter. Dagens svenska kalfjallsareal skulle i
sa fall kunna reduceras med tre fjardedelar eller
mer, samtidigt som den skulle splittras i méangder
av sma och isolerade fragment. Uppvandringen
av vaxter och djur fran laglandet tycks redan ha
medfért 6kad artrikedom i fjalltrakterna, och den
utvecklingen kan vantas fortsatta. Samtidigt inne-
bar féorandringarna risk for oaterkallelig utslagning
av genuint alpina arter, daribland ett antal sma
och konkurrenssvaga vaxter®'.

Minskat snotacke kan leda till att vegetationen blir
mer utsatt vintertid. Skogsharen ar beroende av
ett visst sndédjup fér att na upp till knoppar och
kvistar under vintern. Smagnagare &r beroende
av ett skyddande snotécke vintertid. Utpraglade
vindblottearter i fjallen &r beroende av harda
vinterférhallanden32. Milda vintrar kan dven leda
till en langre vegetationsperiod, vilket skulle ge
6kad tillvéxt av ris, buskar och annan snéhallande

vegetation, pa vindblottornas bekostnad. Som
diskuteras tidigare i detta kapitel ar det till stor del
betande renarnas fortjanst att forbuskningen av
fjallandskapet bromsas.

Antalet rodlistade mossor fortsatter att dka. En
grupp av nytillkomna arter i rodlistan for 2020

ar arter som uteslutande, eller nastan enbart,
forekommer i eller strax intill snélegor. Med ett
varmare klimat i fjdllen kommer snélegornas areal
och antal att minska, vilket innebar minskad popu-
lationsstorlek for dessa arter. Ett tatare busk- och
tradskikt i fjallen innebéar 6kad beskuggning. Detta
leder till att flera av vara exklusiva fjallmossor som
forekommer pa fjallhedar strax ovan nuvarande
tradgrans, och som har en begransad spridnings-
kapacitet, riskerar att skuggas ut och féljaktligen
minska. Dartill kommer en ékad konkurrens av
varmegynnade vaxter, som invandrat fran lag-
landet, att paverka statusen for fjallmossorna
starkt negativtss.

Paverkan av andra klimatvariabler

Okad molnighet kan géra det upplevda klimatet
kyligare for insektsarter som behover solexpo-
nerade miljder (som till exempel reliktbocken),
aven om lufttemperaturen i medeltal stiger. Detta
innebé&r att trots att medeltemperaturen ékar sa ar
det inte ndédvandigtvis sa att varmekravande arter
gynnas per automatik. Darfér ar det viktigt att
komplettera de generella trenderna med specifik
kunskap eller indikatorer for att fa en rattvisande
bild av vilken effekt som klimatférandringarna de
facto ger.

Paverkan pa urbana ekosystem

Nar byggnader och hardgjord yta ersatter natur-
miljder leder det till féorlust, fragmentering och for-
andring av naturliga habitat till férlust av biologisk
mangfald. Samtidigt tillkommer unika miljoer som
parker, tradgardar, kolonilotter, vagrenar, gréona
tak, 6de- och industritomter med sin specifika
biologiska mangfald34.

Stadens klimat paverkas av klimatférandringar pa
olika satt. Det kan gélla effekter av 6kad risk for
torka, dar planterade arter med grunda rotsystem
och behov av god vattentillforsel kan drabbas
hart. Aven dversvdmningar p& grund av hardgjorda
ytor och underdimensionerad dagvattenhantering
kan fa allvarliga konsekvenser fér urbana eko-
system. Dessutom leder urbaniseringen i sig till
ett varmare lokalklimat, en sa kallad varmeeffekt3s.
Klimatférandringar, saval som férandringarna i

30 Ibid

31 Naturvardsverket, 2016. Monitor 23. En varmare varld Vaxthuseffekten och klimatets forandringar. Tredje upplagan.

32 Lennartsson, T. & Simonsson, L. 2007. Biologisk mangfald och klimatférandringar. Rapport, SLU Centrum fér biologisk mangfald.
33 SLU Artdatabanken 2020. Rédlistade arter i Sverige 2020. SLU, Uppsala.

34 Persson & Smith, 2014. Biologisk mangfald i urbana miljoer - forutsattningar, férdelar och férvaltning. CEC Syntes nr 02/2014.

Centrum for miljo- och klimatforskning, Lunds universitet.

35 |IPCC 2019b. Climate Change and Land: an IPCC special report on climate change, desertification, land degradation, sustainable land
management, food security, and greenhouse gas fluxes in terrestrial ecosystems. Shukla, P.R., m.fl., (red.).
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lokalklimat genom urbanisering, paverkar bade
biologisk mangfald och ekosystemtjanster, som
dock i &nnu hégre grad paverkas av markanvand-
ning, introduktion och etablering av frammande
arter och féroreningar i de urbana miljéerna3 37
38 Varma urbana miljoerna kan till exempel gynna
etablering av vissa vektorarter.

Effekterna av klimatférandringar kan saledes
komma att verka i synergi med annan miljépaver-
kan och darigenom leda till férstarkta effekter i
urbana miljoer.

Sammantaget kan vi férvanta oss att risker som
féljer av ett forandrat klimat, inklusive éversvam-
ning och torka, kommer vara stérre i urbana miljé-
er an i det omgivande landskapet 3°.

Indirekt paverkan genom férandrad
mark- och vattenanvandning i ett
forandrat klimat

Klimatférandringen kommer att paverka den bio-
logiska mangfalden bade direkt till féljd av ovan-
stdende paverkansfaktorer och indirekt genom
férandrad mark- och vattenanvandning.

Brukandet av mark har redan idag en stor inver-
kan pa den biologiska mangfalden i stérre delen
av landet. Ett varmare och fuktigare klimat kan
férvantas leda till hégre primarproduktion, vilket
kan innebéra en intensifiering av jord- och skogs-
bruket i stora delar av landet. Det kan ocksa leda
till 6kad skaderisk som leder till skyddsatgarder

i produktionen. IPCC uppskattar det som mycket
troligt att ris-, majs- och veteproduktion kommer
att minska globalt som en effekt av klimatférand-
ringar4®. Att odlingsmark i andra lander tappar

i produktivitet till f6ljd av klimatférandringar kan
bidra till en intensifiering av jordbruket pa vara
breddgrader.

For delar av den biologiska mangfalden kommer
férandringar av mark- och vattenanvandningen
att vara den déverordnade faktorn eftersom de pa-
verkas av klimatférandringar. Vissa ekosystem ar
dock i hdg grad direkt klimatbetingade, eller pa-
verkas genom mellanartsférhallanden. | praktiken
bestdms framtida utveckling av ett vaxelspel mel-
lan direkt och indirekt paverkan, dar det kommer
att vara svart att harleda en forandring till det ena

eller det andra. Sambanden ar komplexa. Klimat-
forandringarna ldgger sig ovanpa dagens paver-
kansfaktorer och situation fér biologisk mang-
fald. | manga fall forstarker klimatférandringarna
effekter som redan idag &ar tydliga. | andra fall kan
klimatférandringarna, tillsammans med andrad
mark- och vattenanvandning, delvis mildra dagens
hot. Man kan dock aldrig betrakta klimatférand-
ringarna som fristaende fran andra paverkans-
faktorer till férlust av den biologiska mangfalden.
Ekosystem kan svara langsamt pa férandringar
och pa ett satt vi inte alltid forstar. Vid varje tid-
punkt har vi en mangfald som &r paverkan av saval
nutida paverkan som den paverkan som upphérde
for flera decennier sedan®.

En indirekt paverkan kopplad till klimatférandring-
ar ar den 6kade anvandningen av bioenergi, som
ar en del i klimatpolitiken med mal att minska ut-
sldppen av vaxthusgaser. Produktion av biobrans-
len kan komma i konflikt med malet om biologisk
mangfald*2.

10.1.2 Uppfdljning och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning

Arbetet med klimatanpassning kopplat till terrestra
ekosystem berdr manga aktorer, pa saval nationell,
regional som lokal niva. Som tidigare ndmnts finns
tydliga kopplingar, inte bara direkt till klimatfoér-
andringar utan aven indirekta effekter som i sin tur
paverkar mark- och vattenanvandning.

Eftersom klimatférandringarna paverkar mojlig-
heterna och férlanger tidsperspektivet att na flera
av miljdkvalitetsmalen, kravs att hdnsyn tas till
klimatférandringarna i arbetet med miljémalen.

Skogen fyller manga funktioner i samhéllet och
behéver anvandas och brukas pa ett miljdomassigt
hallbart satt, samtidigt som de mest vardefulla
skogarna behover ett formellt skydd for att starka
den biologiska mangfalden och frémja ekosystem-
tjansterna. Detta diskuteras i kapitel 10.2 Skogen
och skogsbruket.

36 IPBES 2018a. The IPBES regional assessment report on biodiversity and ecosystem services for Europe and Central Asia. Rounsevell, M., m.fl.,
(red.). Secretariat of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, Bonn, Germany.

37 IPBES. 2018b. The IPBES assessment report on land degradation and restoration. Montanarella, L., Scholes, R., och Brainich, A. (red.)
Secretariat of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, Bonn, Germany

38 PBES. 2019. Global assessment report on biodiversity and ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services. Brondizio, E. S., m.fl,, (red.). IPBES secretariat, Bonn, Germany.

39 Emilsson, T. och Ode Sang A. 2017. Impacts of Climate change on Urban Areas and Nature Based Solutions for Adaptation. Sid. 15-27 i
Kabisch, N. m.fl., (red.). Nature-Based solutions to climate change adaptation in urban areas: Linkages between science, policy and practice

Springer International Publishing, Cham.

40 SMHI, 2019. FN:s klimatpanel - Sammanfattning fér beslutsfattare Global uppvéarmning pa 1,5 C. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr 53/2019.

41 Naturvardsverket, 2015. Regeringsuppdrag. Bevarande och héllbart nyttjande i ett forandrat klimat. https://www.naturvardsverket.se/
contentassets/be2flfeed70e46538a200e088d5ca53a/skrivelse-ru-klimatanpassning-20151126.pdf

42 Black-Samuelsson S. m.fl,, 2017. Bioenergi pa ratt satt - om hallbar bioenergi i Sverige och andra lander. Rapport av Skogsstyrelsen,
Energimyndigheten, Jordbruksverket och Naturvardsverket. Skogsstyrelsen, rapport nr 10/2017.
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En intensifierad markanvandning for jordbruks-
groédor, genererad av att odlingsmark i andra
lander tappat i produktivitet, behdver inte n6d-
vandigtvis bli mindre hallbart jamfért med dagens
ldge, men utvecklingen maste bevakas och han-
teras, eftersom optimering av en ekosystemtjanst
ofta sker pa bekostnad av andra*3. De férandringar
i mark- och vattenanvédndningen som beddéms félja
av klimatférandringarna kan ocksa, ratt hanterade,
i basta fall bade innebéara en klimatanpassning i
brukandet och samtidigt gynna arter som idag ar
hotade. Det géller ocksa att soka mojligheterna,
inte bara att bemota hoten4.

Samtidigt som klimatférandringen staller krav pa
atgarder for att sékerstélla en robust samhalls-
utveckling som bemoter effekterna av ett foréandrat
klimat &r det viktigt att understédja atgérder som
bidrar med synergieffekter som framjar ekosystem-
tjanster eller bevarande av biologisk mangfald.
Valmaende ekosystem har en férmaga att std emot
klimatrelaterade effekter som exempelvis havs-
nivdhéjning. De har ocksa en férmaga att aterupp-
bygga sig sjalva efter skada och skiljer sig darfor
fran ”gra infrastruktur” som maste ateruppbyggas
och underhallas. Att restaurera och underhalla eko-
systemens naturliga skyddsférmaga innebar darfor
ett kostnadseffektivt alternativ till harda infrastruk-
turskydd som exempelvis murar (IPCC 2018b)**.

Ansvarsférdelning

Naturvardsverket har en central roll i miljdarbetet
i Sverige och ansvarar bland annat fér miljofragor
som mark, biologisk mangfald, miljédvervakning
och miljoforskning“é. Myndigheten ska, enligt

sin instruktion, framja en hallbar utveckling med
utgangspunkt i generationsmalet och miljok-
valitetsmalen. Naturvardsverket ska samordna
uppfdljning och utvardering av sju miljokvalitets-
mal d&r malen Storslagen fj&llmiljé och Ett rikt
véxt- och djurliv har nara koppling till terrestra
ekosystem. Sedan 2019 har myndigheten i uppgift
att inom sitt verksamhetsomrade initiera, stédja
och utvéardera arbetet med klimatanpassning i
enlighet med férordning (2018:1428) om myndig-
heters klimatanpassningsarbete#’. Det ingar ocksa
i myndighetens uppdrag att férdela anslag till
andra aktorer som exempelvis arbetar med skydd
och skotsel av vardefull natur?e,

Skogsstyrelsen féljer upp miljdmalet /evande skogar.
Myndigheten inventerar nyckelbiotoper, som ar
kansliga livsmiljoer for hotade och missgynnade

arter. De arbetar ocksd med uppfdljning av den
biologiska mangfalden i nyckelbiotoper och deltar
aktivt i arbetet med atgardsprogram foér att bevara
nagra av de mest hotade arterna.

Jordbruksverket ar den myndighet som ansvarar
for miljomalet Ett rikt odlingslandskap. Malet lyfter
att biologisk produktion och livsmedelsproduktion
ska skyddas samtidigt som den biologiska mang-
falden och kulturmiljovardena ska starkas.

Boverket ansvarar for miljomalet god bebyggd
milj®, som satter manniskan i centrum. Precisering
av malet inkluderar tillgang till natur och grén-
omraden, det vill sdga att det finns natur- och
gréonomraden och grénstrak i narhet till bebyggel-
sen - med god kvalitet och tillganglighet. Boverket
arbetar med ekosystemtjadnster genom vagledning,
verktyg och kunskapsunderlag kopplat till bland
annat fysisk planering och Plan- och bygglagen.

Sametinget ar forvaltningsmyndighet for de
samiska ndringarna och ska verka fér en levande
samisk kultur. Sametinget ska enligt lag medverka
i samhallsplaneringen och bevaka att samiska
behov beaktas, daribland rennaringens behov

av land och vatten. Traditionell samisk kultur och
samiska naringar ar beroende av en gron infra-
struktur, biologisk mangfald och fungerande eko-
system som levererar ekosystemtjanster.

P3& regional niva har l&dnsstyrelserna ansvaret

for att samordna klimatanpassningsarbetet?*®.
Lansstyrelserna omfattas av klimatanpassnings-
férordningen (2018:1428) dar myndigheterna inom
sitt verksamhetsomrade ska initiera, stédja och
utvardera arbetet med klimatanpassning. Detta
uppdrag skulle kunna fértydligas sa det tydligare
nar fram till enheter som arbetare med fragor som
rér terrestra ekosystem. Lansstyrelserna &r ocksa
regionala tillsynsmyndigheter fér naturvard och
miljoskydd enligt miljdbalken®°, samt beslutar om
skydd foér olika biotoper. De arbetar med fragor
som roér naturmiljo, arter, ekosystem och biologisk
mangfald pa flera satt®. Bland annat &r l&dnsstyrel-
sernas uppgifter skydd, bevarande och foérvaltning
av naturmiljon, &dvervakning av tillstandet i miljén
samt hantering av fragor som jakt, fiske, friluftsliv,
naturresurser och rennaring. Genom att integrera
klimatanpassning i planer fér gron infrastruktur
6kar motstandskraften mot klimatférandringar.
Arbetet med gron infrastruktur behéver saledes
inte bli férsvarat av klimatférandringar, men maste
ske med hansyn till dessa.

43 Ibid.
44 Ibid.

45  Naturvardsverket, 2019. Handlingsplan fér Naturvardsverkets arbete med klimatanpassning

46 Férordning, SFS 2012:989, med instruktion fér Naturvardsverket.

47 Naturvardsverket, 2019. Handlingsplan fér Naturvardsverkets arbete med klimatanpassning

48 https://www.naturvardsverket.se/om-oss/om-naturvardsverket.

49 Naturvardsverket, 2019. Handlingsplan fér Naturvardsverkets arbete med klimatanpassning
50 Naturvardsverket, 2015. Regeringsuppdrag. Bevarande och hallbart nyttjande i ett férandrat klimat.
51 Lansstyrelsen Norrbotten, 2019. Naturmiljé och klimatférandringar i Norrbottens 1&an, konsekvenser och anpassning. Lansstyrelsens rapport-

serie 09/2019.
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Kommunen ar myndighetsutdvare enligt olika
lagstiftningar med ansvar for kontroll, tillsyn och
lovgivning, till exempel fér miljéskydd och natur-
vard samt inom vissa omraden &ven prévning och
tillsyn enligt miljdbalken®2. De har ocksa ansvaret
for den fysiska planeringen. Betydelsen av éver-
siktsplanen i det forebyggande arbetet ar stort.
Forekomst av grébnomraden och gron infrastruktur
underlattar klimatanpassning foér biologisk mang-
fald. Genom planering kan exploateringar loka-
liseras till platser d&r de gbér minst skada pa den
gréna infrastrukturen, och pa férutsattningarna
for densamma. Genom planering kan ocksa den
grona infrastrukturen starkas sa att nadtverk av
skyddade omraden, restaureringar pa lampliga
platser, tillsammans med hallbart nyttjande, dkar
mojligheten for djur och vaxter att leva och sprida
sig - samtidigt som biologisk mangfald och eko-
systemtjanster gynnas. Manga kommuner dger
mycket mark och har ddrmed radighet éver hur
denna mark nyttjas. Det finns en stor potential att
i dversiktsplaneringen anvanda mark i kommunal
adgo for naturbaserade klimatanpassningsatgarder.
Kommuner har ocksd mojlighet att stalla krav pa
privata markagare®3.

10.1.2.1 Genomférande och
behov av fysiska atgarder

Atgirdsprogram for hotade arter

Atgardsprogram fér hotade arter och naturtyper
(AGP) och deras genomférande &r ett av flera
verktyg for att nd det av riksdagen beslutade
miljdkvalitetsmalet Ett rikt véxt- och djurliv och
aven de 6vriga sex ekosystemrelaterade miljo-
malen. AGP &r en satsning pa arter vars existens
inte kan sdkerstallas genom befintligt omra-
desskydd eller pagdende atgarder for hallbar
mark- och vattenanvéndning. De utvalda arterna
eller naturtyperna kraver i de flesta fall sarskilda
insatser for att klara sig. Arbetet med AGP sker i
huvudsak utanfér skyddade omraden.

Underlag fér och férslag pa vilka arter och natur-
typer som bér omfattas av atgardsprogram (AGP)
tas fram av SLU Artdatabanken p& uppdrag av
Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten (HaV). Naturvardsverket och HaV har det
dvergripande ansvaret fér arbetet med AGP.

Det &r ocksa dessa myndigheter som faststaller
atgardsprogrammen.

Atgardsprogrammen ska vara vagledande for
samtliga berdrda aktdérers samordnade arbete och

omfattar en kunskapssammanstallning samt mal,
forslag till dtgarder och vilka som ska utféra och
bekosta atgarderna. Lansstyrelserna koordinerar
programmen regionalt och nationellt, genomféor
atgéarder, och analyserar det pagaende arbetet.
Lansstyrelserna far arliga bidrag fér att genom-
fora arbetet med atgardsprogram fér hotade
arter, antingen i egen regi eller genom uppdrag till
entreprendrer eller markagare. En av de viktigaste,
och mest vardefulla, delarna inom arbetet med
atgardsprogrammen &r att etablera goda kon-
takter med markagare, brukare, myndigheter och
andra som paverkar eller kan paverka artens eller
arternas status. Lansstyrelserna samverkar darfor
med markéagare, brukare, frivilliga organisationer
och dvriga aktdrer inom naturvarden.

En 6kad kunskap om, och hansyn till klimat-
forandringars paverkan pa, hotade arter vore
dnskvart och bér fa ett 6kat genomslag i arbetet
med atgardsprogram fér hotade arter, eftersom
den pagaende klimatférandringen har patagliga
effekter pd arter och ekosystem i Sveriges“.

Klimatanpassning av statlig egendom

Ett arbete med klimatanpassning av statlig
egendom &r pabdrjad. Det géller bland annat
Naturvardsverkets, Statens Fastighetsverks och
lansstyrelsernas arbete. Naturvardsverket har
genom sin handlingsplan fér klimatanpassning
presenterat mal fér klimatanpassningen av den
statliga egendom som myndigheten rader dver.
Under 2019-2021 har ett metodstod for klimat-
anpassning av statlig egendom presenterats®®
tillsammans med stoéd féor genomférande av klimat-
och sarbarhetsanalys i skyddade omradens®e.
Arbetet fortsatter fér narvarande med fram-
tagande av en pilotstudie for klimatanpassning
av skyddade omraden och naturtyper i ett antal
lan i Sverige. Det handlar om hur berérda kan
arbeta férebyggande med att reducera paver-
kan av klimatférandringar i skyddade omraden,
minska bevarandevardens och upplevelsevardens
sarbarhet, samt foérbattra férvaltarens formaga
att hantera de risker som finns med anledning av
klimatférandringarna. Det pdgdende arbetet van-
tas fa en inverkan pa hur skétsel och bevarande av
naturmiljoer bedrivs for att kunna moéta effekterna
av ett framtida klimat. Det kan exempelvis hand-
la om att undersdka paverkan pa skyddsvéarda
naturtyper, nya adaptiva férvaltningsmetoder och
skoétselplaner, analys av férutsattning for gynnsam
bevarandestatus aven i framtiden eller analys och
kartlaggning av behov av nya skyddade omraden.

52 Kommunerna har ansvar for vissa omraden, annars &r det lansstyrelserna med sina miljoprévningsdelegationer eller domstolarna.

Flera myndigheter har ocksa ansvar for tillstdndsprévning.

53  Naturvardsverket, 2015. Regeringsuppdrag. Bevarande och hallbart nyttjande i ett férandrat klimat.
54 Smith, H.E. 2014. Klimatfoérandringen, ekosystem och arter. Klimat i fokus, nr 6/2014. Lunds universitet

55 Naturvardsverket, 2020. Klimatanpassning av statlig egendom.

56 https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatanpassning/handlingsplaner/fastighetsforvaltning-i-ett-forandrat-klimat/.
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Synergier mellan naturbaserade
I6sningar i klimatanpassning och
biologisk mangfald

Ekosystembaserad klimatanpassning beskriver en
strategi foér att anvanda biologisk mangfald och
ekosystemtjanster som en del av en dévergripande
strategi for att hjdlpa manniskor att anpassa sig
till de negativa effekterna av ett forandrat klimat.
Hallbar férvaltning, bevarande och restaurering
av ekosystem ar verktyg for att hjalpa manniskan
att anpassa sig till klimatférandringarnas effek-
ter. Insatser vars framsta mal ar att 6ka ekosys-
temens egen motstandskraft eller bevarandet

av naturmiljder och biologisk mangfald fér dess
egen skull ingar ej i definitionen. Naturbaserade
|&sningar handlar om att anvanda naturen for att
mota samhallsutmaningar som klimatférandring-
ar eller matsakerhet. Det kan vara [6sningar som
h&mtar sin inspiration fran, kopierar eller stdds

av naturen. Naturbaserad l6sning har hansynskri-
terier for att bland annat biologisk mangfald inte
far paverkas negativt av atgdrden. Begreppen &r
saledes nara besldktade och pekar bagge pa att
manniskor och samhallet i stort &r beroende av att
ekosystem omkring oss lyfter ett helhetstankande
dar flera méjligheter kan genereras av en atgéard®’.
Naturvardsverket anvander i sitt arbete begreppet
naturbaserade atgarder.

Naturbaserade I&sningar har férmagan att brom-
sa klimatférandringar och att hantera negativa
effekter av ett férandrat klimat - samtidigt som
biologisk mangfald och andra samhallsnyttor (re-
kreation, hédlsa med mera) framjas. Pa sa satt kan
arbetet med naturbaserade [6sningar hantera flera
stora samhallsutmaningar pa en och samma gang,
samtidigt som de genererar flerfaldiga vinster.

Det finns uppenbara mojligheter till synergier i
arbetet med naturbaserade [&sningar. Den fysiska
och strukturella anpassningen ar oftast multifunk-
tionell, det vill sdga att den kan bidra med andra
typer av nyttor, som att binda vaxthusgaser eller
trygga forsoérjningsmojligheters.

Under 2018 beslutade Norges regering om nya krav
i plan- och bygglagstiftningen avseende hante-
ring av klimatanpassningsrisker inom kommuner®®.
Kommuner ska enligt de nya kraven i férsta hand
undersdka mojligheten att arbeta med implemen-
tering av naturbaserade |6sningar (s& som skydd
och aterskapande av naturmiljder, vatmarker, gréna
tak och vaggar med mera) for att hantera klimat-
relaterade risker. Om kommunen valjer att arbeta

med andra I&sningar (till exempel stérre dimensi-
onering av vagtrummor) maste kommunen kunna
forklara varfér en naturbaserad 16sning inte valdes.
Fér narvarande arbetar Norges regeringen med att
ta fram en vagledning om naturbaserade I&sningar
samt hur det nya kravet ska uppfyllas.

10.1.2.2 Tillgang till och behov
av kunskap, databaser och
verktyg

Regionala kunskapsunderlag

Regionala kunskapsunderlag som belyser lokala
och regionala perspektiv &r viktiga eftersom saval
risker som behov av atgéarder skiljer sig i olika
delar av landet. Det kravs bland annat féorbattrad
kunskap om hur tidpunkten fér férsta och sista
nattfrost paverkas, liksom av hur frekvens

och utbredning av nollgenomgangar, laga
vattenfléden, tropiska natter och isfria vintrar kan
komma att férandras. Interaktioner mellan arter i
ekosystemen har stor betydelse for vilket utfallet
blir nar en klimatvariabel, till exempel temperatur,
férédndras. Det krévs en dkad forstaelse fér sam-
band i olika ekosystem. Detta inkluderar mikro-
organismer som bland annat bidrar till nedbryt-
ning och naringsomsattning, utgor féda for hogre
liv i ndringsvavarna och kan reglera populationer
av djur och vaxter genom att orsaka angrepp
och sjukdomar.

Ett antal lansstyrelser har tagit fram regionala
kunskapsunderlag om hur ett forandrat klimat kan
komma att paverka naturmiljén i lanen.

Lansstyrelserna Norrbotten och Vasterbotten har
i samverkan tagit fram en popularvetenskaplig
forskningssammanstallning som beskriver hur
klimatférandringar kan paverka naturmiljén i de
tva l1&nent28!. Respektive myndighet beskriver
ocksa hur ladnsstyrelserna arbetar med klimat-
anpassning av naturmiljon och vad som kan bli
aktuellt pd sikt. Publikationerna vadnder sig till en
bred malgrupp och syftar till att kunna anvandas
som beslutsunderlag for politiker, tjanstepersoner
och myndigheter. Lansstyrelsen Norrbotten har
uppdaterat sin sammanstallning 2019.

Aven Vasternorrland lan har tagit fram en rapport
med syfte att fa battre kunskap om vilka konse-
kvenser som kan uppsta, och vilka anpassnings-
atgarder som kan vara aktuella for att mildra

57 Thoni, T. m.fl. 2017. Ekosystembaserad klimatanpassning: Konceptualisering och kunskapséversyn. Centrum for miljo- och klimatforskning,

Lunds universitet. CEC Syntes nr 04/2017.

58 |PCC 2019. Summary for Policymakers. In: Climate Change and Land: an IPCC special report on climate change, desertification, land
degradation, sustainable land management, food security, and greenhouse gasfluxes in terrestrial ecosystems. https://www.ipcc.ch/site/

assets/uploads/sites/4/2020/02/SPM_Updated-Jan20.pdf

59 OECD 2020, “Nature-based solutions for adapting to water-related climate risks”, OECD Environment Policy Papers, No. 21, OECD Publishing,

Paris, https://doi.org/10.1787/2257873d-en.

60 Lansstyrelsen Vasterbotten, 2016. Naturmiljé och klimatférandringar i Vasterbotten.
61 Léansstyrelsen Norrbotten, 2019. Naturmiljo och klimatféorandringar i Norrbottens [&n. Lansstyrelsens rapportserie nr 9/2019.
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eventuella negativa effekter av ett foréandrat
klimat. Rapporten beskriver vad Lansstyrelsen gor
och vad som gar att gora, nar det galler klimat-
forandringar i Vasternorrlands naturmiljo®2.

Sametinget har, med finansiering fran de fem
nordligaste Lansstyrelserna, sedan 2017 arbe-

tat med 11 samebyar som tagit fram klimat- och
sarbarhetsanalyser samt handlingsplaner fér
klimatanpassning fér sina respektive verksamheter
och geografiska omrdden. Arbetet har lett till att
kunskapen generellt om klimatférandringar och
dess effekt féor samebyarna har 6kat liksom med-
vetenheten om och férmagan till klimatanpassning
har 6kat.

Lansstyrelsen i Vastra Gotaland har tagit fram flera
underlag som kan anvandas fér en ekosystem-
baserad klimatanpassning®3.

SLU Artdatabanken

Det finns ingen heltackande 6vervakning av den
biologiska mangfalden i Sverige, eller nagon
annanstans i varlden. Det svenska artprojektet
vid SLU Artdatabanken har gjort att den svenska
biologiska mangfalden blivit battre karterad.
Faglar ar troligen den artgrupp som dvervakas
mest intensivt bdde i Sverige och internationellt.
Dessutom bidrar manga frivilliga till 6kad kunskap
om férekomst av faglar, men dven av till exempel
karlvaxter, genom spontanrapportering. En del
vanligt féorekommande arter 6vervakas stickprovs-
vis i Nationell inventering av landskapet i Sverige,
NILS. Fér att halla koll pa arter och naturtyper
som omfattas av EU:s art- och habitatdirek-

tiv finns det dessutom viss dvervakning som ar
specifikt inriktad pa dessa (sa kallad biogeografisk
overvakning). Arterna och naturtyperna ska rappor-
teras vart sjatte ar.

Vart femte ar beddms tillstandet for Sveriges
véaxter, djur och svampar i den sa kallade rédlistan
som nrtas fram av SLU Artdatabanken genom ett
stort samarbete med manga olika artexperter®.

Miljéévervakning

Det &r svart att avgdra om férédndringar som sker
pa art- och biotopniva beror pa férandringar i kli-
matet, forandringar i markanvandningen eller om
det har andra orsaker. Effekter kan vara omedel-
bara eller fordrojda, varaktiga eller tillfalliga®®. Ofta
ar sammanhangen komplexa. | redovisningen fran
Naturvardsverkets regeringsuppdrag Bevarande
och hallbart nyttjande av biologisk mangfald i ett

féréndrat klimat framgar att det att behovet av
okad forstdelse av effekter av klimatféréandringar
delvis kan métas med utbyggd miljédvervakning,
men att det dven kravs ny kunskap.

Naturvardsverket konstaterar i sin handlingsplan
for klimatanpassning att den nationella och regi-
onala miljdédvervakningen har fa riktade under-
sokningar for att folja effekterna av ett foréandrat
klimat®¢. Myndigheten lyfter i handlingsplanen att
de har pabérjat arbetet med att analysera miljé-
dvervakningens datafangst for att upptécka och
bemota klimatférandringarnas effekter pa biologisk
mangfald, och att de avser fortsdtta med det.

En atgéard i handlingsplanen innebdr att ta med
klimatanpassningsaspekter i dversyn och revision
av de miljédvervakningsprogram som genomfors i
enlighet med miljéévervakningens kvalitetssystem
mellan 2019 och 2025.

Inom ramen for de regionala och nationella miljo-
overvakningsprogrammen arbetar Lansstyrelsen
Norrbotten med undersékningar som har koppling
till klimatférandringarna, bland annat utvecklingen
av palsmyrar®’. Myndigheten planerar, tillsammans
med andra intressenter, fér en regional fértatning
av det nationella évervakningsprogrammet NILS.
Det gors fér att fa battre lokal information om hur
vegetationen féorandras eftersom fjallmiljon for-
vantas paverkas mycket av klimatférandringarna.
Pa sikt ser lansstyrelsen att det kan bli aktuellt att
ytterligare anpassa sitt arbete for att battre fanga
upp féorandringar i naturmiljén. Aktiviteter de lyfter
ar att félja eventuella forandringar inom brukandet
av marken till foljd av klimatférandringarna, till
exempel inom jordbruket och skogsbruket, samt
utvardering och uppféljning av om de férutsedda
forandringarna i klimat och naturmiljé stammer.

Svenska fenologinatverket/
Naturens kalender

Svenska fenologinatverket®® ar ett nationellt sam-
arbete mellan universitet, myndigheter och frivilliga.
Malet &r att langsiktigt samla in, tillhandahalla och
presentera data om naturens kalender. Professi-
onella och frivilliga observatdrer rapporterar via
webbplatsen Naturens kalender. Rapportering dit
ingdr som en del av dvervakningsprogrammet vid
Abisko naturvetenskapliga station.

Fenologindtverket &r ocksa en dppen motesplats
dit myndigheter och organisationer ar valkomna
till samarbete och initiativ kring fenologi. Svenska
fenologinatverket samarbetar med fenologi-
natverk i andra lander och &r medlem i det

62 Lansstyrelsen Vasternorrland, 2021. Klimatférandringar och effekter pa naturmiljén i Vasternorrland. Publikation 2021:3.
63 https://www.lansstyrelsen.se/vastra-gotaland/samhalle/planering-och-byggande/klimatanpassning.html.

64 SLU Artdatabanken, 2020. Rédlistade arter i Sverige 2020. SLU, Uppsala.

65 Naturvardsverket, 2015. Regeringsuppdrag. Bevarande och hallbart nyttjande i ett féréandrat klimat.

66 Naturvardsverket, 2019. Handlingsplan fér Naturvardsverkets arbete med klimatanpassning.

67 Léansstyrelsen Norrbotten, 2019. Naturmiljo och klimatforandringar i Norrbottens 1&n. Lansstyrelsens rapportserie 09/2019.
68 https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/svenska-fenologinatverket/.
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europeiska fenologiprojektet Pan European
Phenology Project®®. Sveriges lantbruksuniversitet
ar huvudman.

Sedan 2015 levererar Svenska fenologinatverket
underlag till miljdmalsindikatorn Vaxternas vaxt-
sasong’®. Denna indikator bidrar till uppféljiningen
av Begrdnsad klimatpdverkan, ett av de 16 svenska
miljdmalen.

Forskningscentrum kring
arktiska ekosystem

Vid Climate Impacts Research Center (CIRC)”
bedrivs tvarvetenskaplig forskning, fran detaljerade
processnivastudier till omfattande landskapsniva-
studier i bade vattenlevande och markbundna ark-
tiska ekosystem. Centret kommunicerar forskning
till det vetenskapliga samfundet, allmé&nheten och
beslutsfattare med fokus pa att 6ka sin kunskap om
klimat- och miljoéférandringsrelaterade effekter pa
arktiska miljder. De tillhandahaller en vetenskaplig
plattform fér forskning, undervisning och allman
uppsodkande verksamhet i Abisko, som tjanar en
nyckelroll i Umea universitets verksamhet i Arktis.

SITES Spectral

SITES Spectral’?2 samlar in spektraldata for 6ver-
vakning av ekosystem. Dessa data har viktig
anknytning till exempelvis klimatférandringar, kol-
och véxthusgasbalanser, fenologi, allman ekologi
och biologisk mangfald samt vaxtvetenskap.

Behov av 6kad kunskap kring
interaktion mellan arter

Ekosystem och naturmiljder ar mycket komplexa
och det finns manga osékerheter om vad som
kommer att handa. Forskningen pekar ut manga
omraden dar det finns sma och stora kunskaps-
luckor och dar det behdvs mer kunskap. En gene-
rell svarighet i att goéra forutsagelser, och som gar
igen i valdigt manga studier, &ar att interaktioner
mellan arter i ekosystemen har sa stor betydelse
for vilket utfallet blir nar en klimatvariabel, till ex-
empel temperatur, férandras. Vi behdver en dkad
forstaelse fér sambanden i de olika ekosystemen.

Behov av 6kad kunskap kring hur
mikroorganismer paverkas av ett
forandrat klimat

Ett annat omrade som det finns fa forsknings-
studier om &r hur olika mikroorganismer paverkas

av ett &ndrat klimat. De utg6r en stor och ofta
forbisedd del av den biologiska mangfalden trots
att manga av dem utgér barande delar i vara
ekosystem och till exempel bidrar till nedbrytning
och naringsomsattning, utgoér féda for hogre liv i
naringsvavarna och kan reglera populationer av
djur och vaxter genom att orsaka angrepp och
sjukdomar.

Behov av ny kunskap foér kring hot och
paverkansfaktorer, samt styrmedel
och atgérder

Vart fjarde ar genomfér Naturvardsverket och
Havs- och vattenmyndigheten en inventering av
behoven av ny kunskap foér att driva miljdarbetet
framat. Den senaste gjordes under 201973, Myndig-
heterna drar slutsatsen att det behodvs forskning
om effekter av ett féorédndrat klimat pa natur och
samhalle, och hur dessa kan mildras med atgéarder
och styrmedel. En annan slutsats ar att det behdvs
forskning kring hot och paverkansfaktorer pa arter
och livsmiljoer. Det géller bland annat invasiva arter,
studier om funktioner som spridningsférmaga,
ekosystemens anpassningsférmaga samt styr-
medel och atgarder som ar kopplade till detta.

Behov av kunskap kring renbete och
biologisk mangfald

Kunskapen kring renbete och biologisk mangfald
ar bristfallig’+. Om man jamfér med motsvarande
kunskap i odlingslandskapet &r skillnaderna pa
kunskapsniva mycket stor. Det handlar &ven om
vilken typ av kunskap som varderas, det finns behov
av att ta 6kad hansyn till erfarenhetsbaserad
kunskap inom renskdtseln. Det gér det svart att
arbeta med naturvard kopplat till renbete, samt
att spekulera i hur klimatférandringar kommer
att paverka renbetets effekter pa biologisk
mangfald’s.

Behov av kunskap kring vektorer
och smittspridning

Kunskapen kring hur vektorer, till exempel
stickmyggor, paverkas av klimatférandringen

ar bristfallig. Detta géller bade inhemska arter,
som kommer att &ndra utbredning och fenologi,
och europeiska och exotiska invasiva arter, som
kommer att etablera sig i Sverige. Férandrad
artsammansattning, fenologi och utbredning, i
kombination med hdégre temperaturer och 6kad
nederbodrd, riskerar att 6ka risken for utbrott av
vektorburna sjukdomar. Aven stickmyggor som

69 http://pep725.eu/.

70 https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/svenska-fenologinatverket/indikator/.

71  https://www.arcticcirc.net/.

72  https://www.fieldsites.se/sv-SE/sites-tematiska-program/sites-spectral-32285889
73 https://www.naturvardsverket.se/om-miljoarbetet/forskning/miljoforskningsanslaget/forskningsbehoven-kartlagda/.
74 Tunon, H och Sjaggo, B.S., red. 2012. Ajddo - reflektioner kring biologisk m&ngfald i renarnas spar. CBM:s skriftserie nr 68/2012. Sametinget,

Kiruna & Centrum fér biologisk méngfald, Uppsala.

75 Naturvardsverket, 2015. Regeringsuppdrag. Bevarande och hallbart nyttjande i ett férandrat klimat.
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massupptrader férandrar sina monster. Trenden
de senaste decennierna verkar vara att de breder
ut sig mer och mer. Sddana massupptradanden
kan paverka fagellivet och den biologiska mang-
falden.

10.1.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

Det finns behov av kunskapshodjande atgarder for
att bland olika aktoérer (inklusive lansstyrelser och
kommuner) dka forstaelsen fér behovet av hdnsyn
till klimatférandringar kopplat till terrestra eko-
system och grén infrastruktur. Behovet av klimat-
anpassning riskerar annars att framst fokusera pa
fragor som rér bebyggd miljé och infrastruktur, med
bristfallig interaktion med de delar av organisa-
tionen som hanterar naturmiljo. Detta kan leda till
att synergier inte tas tillvara och att det uppstar
malkonflikter.

Regionala planer fér gron infrastruktur

En val fungerande gron infrastruktur bidrar till

att ekosystemen blir motstandskraftigare mot
stérningar, som exempelvis klimatférandring-

ar, genom att de bidrar till att bevara biologisk
mangfald och uppratthalla ekosystems status’s. Att
planera for grén infrastruktur innebar samtidigt att
anpassa samhallet till ett forandrat klimat. Landets
lansstyrelser har tagit fram regionala handlings-
planer for gron infrastruktur. Klimatanpassnings-
perspektivet integrerades vid framtagandet av
handlingsplanerna enligt Naturvardsverkets rikt-
linjer, syftet ar bland annat att planerna ska ligga
till grund fér anpassningar till ett féorandrat klimat
och vara ett stéd vid planering av naturbaserade
klimatanpassningsatgarder’’.

Vagledning for naturbaserade 16sningar

Naturvardsverkets handlingsplan fér klimat-
anpassning lyfter att arbetet med naturbaserade
|&sningar bor utgdra en integrerad del av det
strategiska arbetet med att anpassa samhallet

till klimatférandringarna’®. Handlingsplanens
utgangspunkt &r att resilienta ekosystem, stabila
populationer och god genetisk variation ar nycklar
till en langsiktigt hallbar anpassning av den svenska
naturmiljon’®:

I linje med sin handlingsplan har Naturvardsverket
under 2021 presenterat Sveriges forsta nationella
vagledning om naturbaserade |6sningar8® for att
inspirera och stddja kommuner och andra aktérer
att i storre utstrackning nyttja naturen som ett
multifunktionellt verktyg i klimatanpassnings-

arbetet. Syftet med vagledningen ar att sprida
kunskap och information om naturbaserade 16s-
ningar och ge vagledning om hur dessa kan pla-
neras och genomféras for att méta de utmaningar
som ett férandrat klimat for med sig - samtidigt
som det uppstar mervarden.

INTERACT - handbok for att moéta
klimatforandringar i Arktis

INTERACT é&r ett panarktiskt natverk med idag 82
terrestra faltstationer i norra Europa, Ryssland, USA,
Kanada, Grénland, Island, Fardarna och Skottland,
liksom i nordligt alpina omraden. INTERACT
fokuserar pa att bygga kapacitet fér forskning
och miljédvervakning i och bortom det europeiska
Arktis. Natverket har bland annat ett arbetspaket
som syftar till att ta fram en inspirerande handbok
for forskningsstationschefer och lokalsamhallen.
Detta for att utveckla en djupare 6msesidig for-
staelse fér hur man kan arbeta tillsammans for

att bygga integrerade lokala observationssystem
som gor det mojligt for lokalsamhallen att bemo6ta
utmaningarna fran nuvarande och férutspadda
framtida klimat. Guideboken kommer att innehalla
ett generellt avsnitt om viktiga steg i processen
féor att utveckla en dialog mellan lokalsamhallen,
forskare och stationschefer, identifiera uppfatt-
ningar om vad som driver behovet av anpassning,
vilken information som behovs for att anpassa

sig och hur man utvecklar en integrerad lokal
overvakningsstrategi. Detta allmanna avsnitt
kommer att féljas av tematiska fallstudier fran
kontrasterande grupper som presenteras i ett
standardiserat format.

10.1.2.4 Tillgang till och behov
av styrande/juridiska atgarder

Sveriges internationella ataganden

Sverige har inom FN:s konvention for biologisk
mangfald atagit sig att bevara och nyttja den bio-
logiska mangfalden pa ett hallbart satt.

Sverige har ataganden kopplade till EU:s art- och
habitatdirektiv, fageldirektivet, samt Natura 2000,
som &r EU-ataganden for att bevara arter och
biotoper genom néatverk av skyddade omraden.
Lansstyrelserna uppdaterar bevarandeplanerna
och bereder underlag fér regeringens beslut om
Natura 2000.

Regeringen foreslar tretton nya Natura
2000-omraden och att ytterligare 21 befintliga

76 https://www.naturvardsverket.se/gron-infrastruktur

77 Vastra Gotaland Lan, 2019. Gron infrastruktur - Regional handlingsplan for Vastra Gotalands lan.
78 Naturvardsverket, 2019. Handlingsplan fér Naturvardsverkets arbete med klimatanpassning.

79 lbid.

80 Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade losningar - ett verktyg fér klimatanpassning och andra samhéallsutmaningar.
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omraden justeras. De nya och &ndrade omrade-
na ligger i Norrbottens, Uppsala, Stockholms,
Joénkodpings, Kronobergs, Kalmar, Blekinge och
Skane [&n®'. | regeringsbeslutet med bilagor finns
inga hanvisningar till behov av utékade omraden
pa grund av klimatférandringar.

N&r det géller art- och habitatdirektivet och fagel-
direktivet far effekter av klimatférandringar en li-
ten roll som forklaringsfaktor, jamfort med till ex-
empel pdverkan fran jord- och skogsbruk. Sveriges
uppféljning av art- och habitat- samt fageldirek-
tiven och den nya rodlistan fér 2020 visar pa ett
fortsatt utsatt ldge fér den biologiska mangfalden.
Effekter av forandringar i klimatologiska faktorer
speglas dock ej av utvarderingen pa grund av vald
metodik, d&r de inte far tillrackligt stort genom-
slag under den tid som utvarderingsperioden for
rodlistan omfattars?,

Sverige har genom WHO &tagit sig att dvervaka
karantanshamnar och karantansflygplatser mot
invasiva vektorarter som genom klimatférand-
ringen har en &kad risk att etablera sig i landet.

| dagslaget sker sadan dvervakning inte alls eller
inte pa ett systematiskt satt.

Nationella styrmedel

Sveriges 16 miljdkvalitetsmal beskriver det tillstand
i den svenska miljon som miljoarbetet ska leda till.
Malet Ett rikt véxt- och djurliv anger att den bio-
logiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett
hallbart satt, for nuvarande och framtida genera-
tioner. Arternas livsmiljder och ekosystemen samt
deras funktioner och processer ska varnas. Arter
ska kunna fortleva i 1dngsiktigt livskraftiga bestand
med tillracklig genetisk variation. Manniskor ska ha
tillgang till en god natur- och kulturmiljé med rik
biologisk mangfald som grund fér halsa, livskvalitet
och valfard. &3

Miljdarbetet beddms ha en forsiktigt positiv
utveckling bland annat genom den ansats som
regeringen gor for att starka arbetet med gron
infrastruktur och arbetet med att kommunicera
ekosystemtjdnsters4. Positivt &r ocksa att klimat-
forandringarnas paverkan pa biologisk mangfald
och ekosystem ska beaktas i arbetet med den
gréna infrastrukturen. | uppféljning av miljdmalen
pekas pa behovet av atgarder i utpekade omraden
med klimatpaverkan pa ekosystem. Det kan réra
insatser for att minska andra pafrestningar, hindra
fragmentering, dverexploatering, féroreningar,

invaderande arter och andra skador samt férlust
av livsmiljoers®®.

Det finns dock fa styrmedel specifikt inriktade
pa klimatanpassningsatgarder fér de arter och
naturtyper som pa grund av klimatférandring-
arna har en férhéjd risk att dé ut. Ett undantag
ar Sveriges och Norges utdkade samarbete for
att radda fjallraven. De tre framsta hoten mot
fiallrdven i Skandinavien ar fédobrist pa grund
av uteblivna smagnagartoppar, konkurrens med
rédrdv, samt den laga populationsstorleken i sig.
Klimatférandringar &r den mest sannolika orsaken
till féradndringarna i smagnagardynamiken. Réd-
rdvens expansion beror sannolikt delvis pa det
varmare klimatet, men dven andra faktorer som
odkar fodotillgangen bidrar, till exempel antro-
pogena fodokallor. Fran och med 2018 genom-
fors inventeringsarbetet av fjallrav enligt samma
metoder i de bada ldnderna och atgarder genom-
fors enligt det nyligen reviderade gemensamma
atgardsprogrammet fér att rddda fjallrdvenss.

Enligt konventionen om biologisk mangfald
(CBD) behovs en dévergripande planering av
landskapet for att sékerstéalla bevarandet av
den biologiska mangfalden. Fér att uppna detta
kombinerar man ofta formellt skyddade omraden,
som nationalparker och andra reservatstypetr,
med regler fé6r mark- och vattenanvandning.
Miljélagstiftningen har med aren utvecklats och
ska balansera bevarande av natur och biologisk
mangfald med samhéllets behov av ravaror fran
skogs- och jordbruk®”.

Forskning visar att forutsattningarna for att na
miljdmal 6kar om naturresurser férvaltas ur ett
landskapsperspektiv med koppling till relevanta
atgarder pd bestadndsniva. Aven inom miljépoliti-
ken lyfts sambandet fram mellan landskapsper-
spektivet och ett hdllbart nyttjande av naturens
resurser. Kopplingen aterspeglas bland annat i
de regionala handlingsplanerna fér groén infra-
struktur och ligger i linje med de svenska miljo-
kvalitetsmalen enligt vilka samhéllets insatser for
att bevara biologisk mangfald ska bedrivas med
ett landskapsperspektiv pa férvaltningen

av ekosystemen?s,

Sammanfattningsvis finns behov av en samman-
hallen strategi fér biologisk mangfald och
klimatférandringar som baseras pa ett landskaps-
perspektiv.

81 Regeringsbeslut 2020-12-17. Forslag till Europeiska kommissionen om nya och justerade omraden for bevarande av livsmiljder samt vilda djur

och véxter.

82 Naturvardsverket, 2020. Sveriges arter och naturtyper i EU:s art och habitatdirektiv
83 Naturvardsverket, 2019. Ett rikt vaxt- och djurliv. Underlag till den férdjupade utvarderingen av miljémalen 2019.

84 Ibid.
85 Ibid.

86 Atgardsprogram for fjallrav 2017-2021. Rapport nr 6780/2017. Naturvardsverket

87 Black-Samuelsson S. m.fl. 2017. Bioenergi pa ratt satt - om hallbar bioenergi i Sverige och andra ldnder. Rapport av Skogsstyrelsen,
Energimyndigheten, Jordbruksverket och Naturvardsverket. Rapport nr 10/2017. Skogsstyrelsen.

88 Forsberg, M. 2018. Landskapsplanering for naturvard och virkesproduktion - sarskilt med koppling till ersattningsratten. Nordisk miljérattslig

tidskrift. 2018:1. Sid. 81-100.
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Biologisk mangfald och
markdgares dganderatt

Markagare har grundlagsskyddad ersattningsratt
som galler generellt i samband med olika slags
naturskyddsrestriktioner. Detta galler exempelvis
vid bildande av naturreservat, nar tillstand inte
kan ges till avverkning av fjéllnara skog eller till
verksamhet eller atgéard som paverkar ett Natura
2000-omrade, liksom vid tilldmpning av samrads-
regeln®®. Det har dock uppmarksammats att stat
och kommun ofta saknar tillrackliga resurser for
att tacka kostnaderna fér intrangsersattning®.

Aganderatt kopplat till biologisk mangfald bygger
pa en férdelningsregel mellan det allméanna och
den enskilde markagaren vad galler kostnads-
ansvaret for att bevara biologisk mangfald. | vissa
situationer kan markdgaren helt tvingas avsta sin
egendom fér att bevara vardefulla naturomraden.
| dessa fall har markagaren ratt till ersattning. |
andra fall kan inskrankningar i ratten att anvanda
marken vara tillracklig for att skydda naturvardena,
sa kallade radighetsinskrédnkningar. Fér dessa fall
géller att markagaren har ratt till ersattning om
“pagaende markanvandning inom berérd del av
fastigheten avsevart férsvaras”. Motsatsvis har
markagaren sjalv ett ekonomiskt ansvar for den
naturvardshdnsyn som kravs fér halsoskydd, miljo-
skydd och sakerhetsskal. | takt med 6kad kunskap
om betydelsen av biologisk mangfald fér resilienta
ekosystem, med koppling till klimatférandringar,
har det framférts att det inte ar konstruktivt att
skilja pa dessa sammanlénkade behov?',92,

Behov av férstarkt biotopskydd

Biologisk mangfald och ekosystemtjénster hotas
vid exploateringar och annan markanvandning
dar naturresurser tas i ansprak. Styrande atgarder
for biotopskydd behover forstarkas och klimat-
anpassas. Detta fér att Sverige ska kunna na de
nationella miljdkvalitetsmalen, samt mal enligt
internationella ataganden sasom Konventionen fér
biologisk mangfald och Art- och habitatdirektivet.

| Naturvardsverkets skrivelse till regeringen 20169
foreslogs andringar i forordningen (1998:1252) om
omradesskydd enligt miljdbalken, miljéprévnings-
férordning (2013:251), samt i miljotillsynsforord-
ningen (2011:13). Férslagen avsag i férsta hand
atgarder som skyddar till ytan mindre vardekarnor
eller paverkar komponenter som &r ndédvandiga
fér en god biologisk mangfald. Atgérderna syftar
till att bevara och skapa férbindelser mellan

skyddade omraden och andra vardekarnor, samt
bibehalla spridningsvdgar mellan arters livsmiljder.

Naturvardsverket anger i sin férdjupade utvarde-
ring av miljomalen 2019 bland annat att ett bidrag
till att forstarka biotopskyddet boér inrattas i enlig-
het med férslaget i skrivelsen fran 2016.94.

Inférande av etappmal med béring
pa hantering av klimatférandringar
i miljdémalssystemet

Etappmalen fyller en viktig funktion i miljémals-
systemet genom att konkretisera riktningen och
takten i arbetet fér att nd miljdmalen. Bland de
etappmal som Naturvardsverket foreslar att
regeringen uppdrar at Miljdmalsberedningen eller
l&mpliga myndigheter att utreda och foéresla, finns
flera som har baring pa anpassning till klimat-
férandringar, bland andra:

Okad konnektivitet. Genom klimatféréandringarna

Okar behovet av att starka de ekologiska samman-
hangen i det svenska landskapet. Regionala planer
for grén infrastruktur haller pa att arbetas fram.
Ett tydligt etappmal i miljdmalssystemet skulle
starka arbetet med att genomféra planerna.

Traditionell kunskap och sedvanligt nyttjande.

| enlighet med Sametingets och Naturvards-
verkets férslag 2018° har nu Sametinget, enligt
regleringsbrev fér budgetaret 2021, ett regerings-
uppdrag som kontaktpunkt fér artiklarna 8(j) och
10(c) i Konventionen om biologisk mangfald (CBD)
och ska i det arbetet involvera andra myndigheter
och aktérer som har kunskap och roll att spelai
genomfdrandet av dessa artiklar i Sverige.

Hansyn till ekosystemtjanster vid beslut
om mark- och vattenanvandning

Naturvardsverket féreslar ett etappmal kring hur
vardet av ekosystemtjanster ska beaktas i beslut
som innebér att det senast 2023 ska det finnas
vagledningar om hur ekosystemtjanster beaktas

i relevanta beslut gallande mark- och vatten-
anvandning, samt att det senast 2023 finns upp-
foljningsbara indikatorer, tillstandsbeskrivningar
och malsattningar for viktiga ekosystemtjanster pa
regional och lokal niva.

Aven har ser vi ett behov av att vdgledningar och
uppféljningsbara indikatorer tar hansyn till klimat-
forandringar och behov av klimatanpassning.

89 12:6 MB.

90 Michanek, G. 2016, Artskyddet, politiken och juridiken, i Bertil Bengtsson 90 ér, Jure forlag.

91  Ibid.

92 Forsberg, M. 2018. Landskapsplanering fér naturvard och virkesproduktion - sarskilt med koppling till ersattningsratten. Nordisk miljorattslig

tidskrift. 2018:1. Sid. 81-100.

93 Naturvardsverkets skrivelse "Grén infrastruktur, ekosystemtjéanster och miljobalken”, 2016-12-15.
94 Naturvardsverket, 2019. Fordjupad utvérdering av miljomalen 2019. Sid. 26.
95 Sametinget, 2018. Traditionell kunskap fér bevarande och hallbart nyttjande av biologisk mangfald. Naturvardsverket & Sametinget

Regeringsuppdrag M2017/00665/Nm Dnr 1.3.8-2017-383.
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Stod i nationell lagstiftning och
riktlinjer for att arbeta med natur-
baserade I6sningar

Till skillnad frdn Norge saknar Sverige ett tydligt
stéd i nationell lagstiftning, saval som riktlinjer for
att arbeta med naturbaserade |&sningar. For att
framja en normforskjutning kring hantering av
klimatrelaterade risker, som idag framst hante-

ras genom “graa” tekniska l6sningar (till exempel
konstruktion av skyddsvallar eller dimensionerade
ledningssystem), bér Sverige darfor inspireras av
Norges exempel. Ett tydligare stod i lagstiftningen
for att kommunerna, som enligt krav i Plan- och
bygglagen (3 kap. 58) “ska aterge sin syn pa kli-
matrelaterad risk och féresla dtgarder”, ska utreda
mojligheten att genomfdéra naturbaserade I6sningar
skulle bidra till att fler naturbaserade l6sningar
kom till stdnd. N&r svenska kommuner nu pabdrjar
arbetet med klimatanpassning &r detta en stor
mojlighet att lata anpassningsarbetet bidra till
flera av Sveriges miljdmal och motverka forlusten
av biologisk mangfald.

Behov av ekonomiskt stéd for lokal
delaktighet i projekt kring helhetssyn
pa landskapet

Det finns mojlighet att s6ka EU-pengar fér del-
tagande i storre projekt kring natur och bio-
logisk mangfald med finansiering fran bland
andra Life och Interreg. Det kraver dock en hel
del kompetens och resurser for att kunna sdka
sddana projekt.

| den férdjupade utvarderingen av miljdmalen
foreslas ett nytt ekonomiskt stéd - Lokala
landskapsinitiativ - med syfte att starka land-
skapsperspektivet och den lokala delaktig-
heten®. Finansieringen av projekten féreslas
delas mellan offentliga, privata och ideella
aktorer. Stédformen skulle 6ka méjligheterna att
lokalt utnyttja de stdd- och bidragssystem som
redan finns och att géra det utifran ett lokalt
landskapsperspektiv. Erfarenheter fran arbetet
med bland annat biosfdromraden visar tydligt
pa hur en ekonomisk stddinsats i initialfasen kan
bidra till att ett projekt gar fran idé till verklighet
och genererar ett stort lokalt engagemang med
manga positiva foljdeffekter. Fdérslaget ligger

i linje med Odlingslandskapsstrategins férslag
om nya arbetssatt pa lansstyrelsen med syfte
att skapa lokala natverk och samverkan. Det
kan aven bidra till genomférandet av handlings-
planerna for gron infrastruktur som lansstyrel-
serna tar fram, och komplettera det med ett
underifranperspektiv, vilket rekommenderas av
EU. Klimatanpassningsaspekter bér kunna fa en
central roll i ett sddant projektstod.

Om man som kommun eller ideell férening plane-
rar att genomfdra naturbaserade atgarder som pa
nagot satt bidrar till naturvard gar det att séka om
LONA-bidrag fran Naturvardsverket (LONA star
fér Lokala naturvardssatsningen). Via LONA finns
majlighet att fa upp till 50 procent i bidrag fér att
genomféra projekt till nytta fér naturvard, frilufts-
liv och folkhalsa. Sedan 12 april 2021 har bidragit
fatt ett tydligare klimatfokus genom att det anges
att restaurering och anldggande av vatmarker ska
ha som syfte att minska utslapp av vaxthusgaser,
gynna biologisk mangfald, minska évergddning,
astadkomma anpassning till ett férandrat klimat,
eller starka landskapets genom férmaga att halla
kvar och balansera vattenfléden eller 6ka tillskott
av grundvatten. Det har ocksa tydliggjorts att
&dven atervatning av torvmark inkluderas. Ansék-
ningar som ger forutsattningar for en féorbattrad
grundvattenbildning behover inte langre priorite-
ras. Det ar beddmning av miljonyttan som avgor.

10.1.2.5 Tillgang till och behov
av organisatoriska/samordnande
atgarder

Sverige deltar i internationella samarbeten kopp-
lade till biologisk mangfald, bland annat genom
klimat- och miljéarbete inom Barentssamarbetet.
Alla Barentslander ar parter i FN: s konvention
om biologisk mangfald. Inom samarbetet finns
en arbetsgrupp med fokus pa milj®, som har en
undergrupp med fokus pa natur och vatten?’.
Deklarationen fran ministermotet i Lulea i februari
2020 lyfte fokusomraden fér arbetet, inklusive
bland annat skydd och aterstéllning av ekosystem
och biologisk mangfald, genomférande av kon-
ventionen om biologisk mangfald °8.

Det finns i dagslaget inte nagot nationellt natverk
som specifikt fokuserar pa klimatets paverkan pa
terrestra ekosystem. En mojlig orsak till detta kan
vara att det &r manga olika aktorer och ansvars-
omraden som berdrs. Det finns dock ett par nat-
verk dar dessa frdgor bodr vara relevanta.

Ett exempel &r den tidigare arbetsgruppen for
klimatanpassning av statlig egendom, bestdende
av Naturvardsverket, Statens Fastighetsverk, Riks-
antikvarieambetet, Lansstyrelsen Norrbotten och
Lansstyrelsen Uppsala.

Ett annat exempel ar undergruppen for biologisk
mangfald och ekosystem inom ramen for Lans-
styrelsernas klimatanpassningsnatverk, bestdende
av Lansstyrelsen Vastmanland, Lansstyrelsen
Uppsala, Lansstyrelsen Sérmland, Lansstyrelsen
Kalmar och Norrbottens lan. Aven Naturvards-
verket deltar i denna grupp.

96 Naturvardsverket, 2019. Férdjupad utvardering av miljomalen 2019. sid 26
97 https://www.barentscooperation.org/en/Working-Groups/BEAC-Working-Groups/Environment/Nature-Protection-and-Water-Issues.
98 https://www.barentsinfo.fi/beac/docs/14thministerialdeclaration,Feb5th2020.pdf
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Inom Néatverket for ekosystemtjanster finns drygt
50 personer inom kommuner, lansstyrelser, areella
naringar samt bygg- och infrastruktursektorn.
Personerna inom natverket, som alla ligger langt
framme i att arbeta systematiskt med ekosystem-
tjdnster, 1ar av varandra och bygger vidare pa
varandras kunskap och erfarenheter.

10.1.3 Prioritering av
klimatanpassningsbehov

Vid prioritering av klimatanpassningsbehov,
kopplade till terrestra ekosystem, kravs kunskap
om hur den biologiska mangfalden paverkas saval
direkt av klimatférandringar, som indirekt genom
fordndrad mark- och vattenanvédndning. Utgdngs-
punkten bér vara att klimatférandringarna lagger
sig ovanpa dagens paverkansfaktorer och situa-
tion foér biologisk mangfald.

Klimatférandringar kommer att paverka terrestra
ekosystem i hela Sverige. De allvarligaste effekter-
na av klimatférandringar beddmer vi dock sker i
fijallomradena, och i kustnara habitat (havsstrand-
angar, laguner/grunda havsvikar, dynmiljder, kust-
nara sandmarker, skargardsskogar, med mera),
artrika grasmarker, kallvattensjéar, palsmyrar
samt vatmarker.

Ett speciellt problem ar att arter som ar knutna

till fiallmiljoer inte kan férskjuta sin utbredning
norrut, det vill sdga att de inte har ndgonstans att
ta vagen, samtidigt som igenvaxningen av fjalleko-
system kommer att 6ka. Samspelet med mark-
anvadndningsférandringar maste ocksa beaktas.

Aven urbana ekosystem kommer att pdverkas av
klimatférandringar. Aven har behdver samspelet
med klimat- och markanvandningsférandringar,
féroreningar och oénskad introduktion av invasiva
arter samt vektorarter vara i centrum vid priorite-
ring av atgarder.

De risker och sarbarheter for terrestra eko-
system som ar kopplade till klimatférandringar
och som behdéver tas hansyn till vid prioriteringen av
atgarder for perioden for den nationella strate-
gin for klimatanpassning (2023-2028) ar framfor
allt féljande:

- Paverkan genom langvarig torka med sarbarhet
for arter i vdtmarker som &r beroende av dver-
svamningar, samt for djur som begransas i sin
utbredning av vattenbrist eller behdver ldgga
alltfér stor energi pa att soka vatten.

- Paverkan genom extrema vaderhandelser som
brander, varmebodljor, stormar och dversvam-

ningar som kan orsaka hastiga férandringar av
den biologiska mangfalden. Extremvader och
Overstigande av temperaturtrosklar kan ha stor
effekt pa utbredning och populationsutveckling
av sdval vaxer som djur.

Krympande och vaxande livsmiljder vid for-
skjutning av vegetationszoner dar arters sprid-
ningsmojligheter ofta paverkas av fragmente-
ring av landskapet. Férandringar av utbredning
i tid och rum av sndétacke och férandringar i var
tradgransen gar kommer att paverka livsmiljén
for manga djur och véaxter.

Fenologiska féorandringar som leder till att
bland annat flyttning, fortplantning och tillvaxt
forskjutits i tiden, och att vegetationsperioder
forlangs, samt att det uppstar nya interaktioner
som ofta innebar konkurrens mellan arter.
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10.1.4 Prioritering av atgarder med fokus pa ar
2023-2028

Foljande atgarder foreslads prioriteras under den period da den uppdaterade nationella klimat-
anpassningsstrategin kommer att gélla (&r 2023-2028):

Atgérd: Ta fram ny kunskap, utvidga nuvarande atgéard(er)

Klimatpaverkans effekt Vad: Sakerstall att den nationella miljdévervakningen, saval som regional och lokal
pa terrestra ekosystem miljodvervakning, kan upptéacka klimatférandringars effekter pa biologisk mangfald.
och biologisk mangfald
Varfér: Klimatforandringarnas effekter pa biologisk mangfald behéver upptackas
sa att de kan bemotas sa tidigt som méjligt. | synnerhet géller detta de naturtyper
som rymmer mycket av direkt klimatpaverkan och dar férandringarna kan bli stora:
till exempel kalfjall, fjagllbjérkskog, havsstrandangar, kustnédra sandmarker, vatmarker,
laguner, grunda havsvikar, kallvattensjéar och artrika grasmarker.

Hur: Uppdra at nationella myndigheter och forskare att féresla relevanta analyser
och/eller kompletteringar av miljddvervakning i relation till effekter av klimatférand-
ringar sa att miljodvervakningens datafangst kan analyseras for att identifiera utveck-
lingsbehov. Nyttan med en utbyggd klimatinriktad volontarbaserad miljoévervakning,
till exempel genom Artportalen eller Svenska fenologinatverket, bor varderas.

Utvardera om fenologiska analyser av de data som milj¢dvervakningens nya
pollineringsundersdkningar samlar in pa sikt kan anvandas fér att félja arters och
artgruppers férandrade utbredningsomraden éver Europa, som féljd av ett varmare
klimat.

Atgérd: Styrande/juridisk, utvidga nuvarande atgard(er)

Klimatpaverkans effekt Vad: Adressera effekter av klimatférandringar och klimatanpassning i de férdjupade
pa mdjligheten att utvarderingarna av miljdkvalitetsmalen.

uppna miljékvalitets-

malen Varfér: Genom kontinuerlig uppféljning av klimatférandringarnas effekter pa miljomal-

en kan resultaten nyttjas for att upptécka nya hot mot miljén och bli en utgdngspunkt
for riktade anpassningsinsatser och utveckling av naturvardsstrategier. Klimatférand-
ringarna behdver bli en integrerad del av miljdmalsarbetet. Varken miljdkvalitetsmalen,
dess preciseringar eller etappmalen adresserar direkt klimatanpassning.

Hur: Inkludera klimatanpassningsperspektivet i etappmal och preciseringar till
miljokvalitetsmalen och adressera klimatanpassningsperspektivet i de vart fjarde

ar aterkommande fordjupade utvérderingarna av miljdkvalitetsmalen, speciellt i
underliggande utvarderings- och konsekvensanaslysarbete. Exempelvis bér eventuella
malkonflikter och synergier lyftas fram.

Atgérd: Styrande/juridisk, utvidga nuvarande atgard(er)

Klimatpaverkans effekt Vad: Fortydliga l&ansstyrelsernas uppdrag om klimatanpassning sa det sakerstalls att
pa terrestra/akvatiska enheter som arbetar med naturmiljder, terrestra och akvatiska ekosystem, biologisk
ekosystem/biologisk mangfald etc. involveras i arbetet.

mangfald

Varfor: Naturbaserade och multifunktionella [6sningar lyfts fram som véardefulla bidrag
till klimatanpassningen aven i EU:s klimatanpassningsstrategi. Det finns behov att 6ka
forstaelsen for behovet av hansyn till klimatféréandringar kopplade till terrestra eko-
system och grén infrastruktur. Klimatanpassningsarbetet riskerar annars att framst
fokusera pa fragor som rér bebyggd miljé och infrastruktur, med bristfallig interaktion
med de delar av l&nsstyrelsen som hanterar naturmiljé. Bristen pa intern samordning
kan leda till att synergier inte tas tillvara, saval som till att det uppstar malkonflikter.

Hur: Foértydliga uppdraget om klimatanpassning till [ansstyrelserna for att sékerstalla
att uppdraget pad samtliga l&nsstyrelser nar fram till samtliga relevanta enheter, inklu-
derande de som arbetar med fragor som ror klimatférandringars paverkan pa terrestra
och akvatiska ekosystem.
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Atgérd: Ta fram ny kunskap, utvidga nuvarande atgéard(er)

Klimatpaverkans effekt Vad: Modellera hur fortsatta klimatférandringar kan komma att paverka biologisk

pa biologisk mangfald/ mangfald.

terrestra ekosystem
Varfdr: Det &r vasentligt att effekter av klimatférandringar pa biologisk mangfald
kan modelleras med tillracklig rumslig upplésning for att vara praktiskt anvandbara
i arbetet med att forsta klimatpaverkan pa biologisk mangfald med h&nsyn &ven till
interaktion mellan arter.

Hur: Regeringen bor férstarka finansieringen av samarbete mellan klimat- och eko-
systemvetenskap kring kunskapsuppbyggnad som mojliggér modellering med god
rumslig uppldésning for att belysa regionala skillnader kring hur klimatférandringar
kan paverka biologisk mangfald. Det kravs saval forskningsrdd, som riktade medel till
nationella myndigheter och lansstyrelser.

Atgéard: Ta fram ny kunskap, styrande/juridisk, utvidga nuvarande atgard(er)

Klimatpaverkan pa Vad: Reducera paverkan av klimatférédndringar i skyddade omraden.

biologisk mangfald/

terrestra ekosystem i Varfér: Skyddade omraden och férbindelser mellan skyddade omraden dkar terrestra
skyddade omraden ekosystems resiliens for klimatférandringar. Det krévs dock saval 6kad kunskap som

ett anpassat regelverk for att sékerstalla detta.

Hur: Regeringen bér ge lamplig myndighet i uppdrag att utreda vad som kravs
for forebyggande arbete i skyddade omraden for att minska bevarandevardens/
upplevelsevardens sarbarhet, samt forbattra forvaltarens mojlighet att hantera de
risker som finns med anledning av klimatférandringarna.

Atgérd: Ta fram ny kunskap, styrande/juridisk, utvidga nuvarande atgard(er)

Igenvaxning i ett Vad: Motverka igenvaxning i prioriterade miljoer.

forandrat klimat
Varfdr: lgenvaxning &r ett av de stdrsta hoten mot biologisk mangfald i ett férandrat
klimat, inte bara i omraden med hégkvalitativ &ngs- och hagmark, utan ocksa i vat-
marker, strandnéra vassar (som &r viktiga bade for faglar och akvatiska vaxter och
djur), skargardsskogar, tidigare hdvdade marker i fjallkedjan och nyligen igenvuxna
gras- och skogsmarker. En del av dessa miljder rymmer ocksa ett biologiskt kulturarv
av stort varde. Utdver redan pagaende insatser for att begrénsa igenvaxning, framfor
allt inom landsbygdsprogrammet, behdver ytterligare hdvd- och restaureringsatgarder
dvervagas for att undvika svara férluster av biologisk mangfald.

Hur: Berdrda myndigheter bér fa i uppdrag att utreda vilka miljder som &r prioriterade

och hur atgarder kan utformas med avseende pa bland annat teknik, huvudmanna-
skap, landskapsekologiska prioriteringar, biomassaavsattning och finansiering.
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skadegobrelse

Sju framtidsbilder har tagits fram, dar var och en illustrerar en av de sju
prioriterade utmaningarna i den nationella klimatanpassningsstrategin.

Framtidsbilderna bygger bland annat pa sju digitala mdéten med experter fran
myndigheter, universitet och forskningsinstitut, naringsliv och civilsamhalle som
genomférdes i borjan av 2021. Mdtena arrangerades av VL Svenska Miljdinstitutet
i uppdrag av, och tillsammans med, Expertradet for klimatanpassning och dess
sekretariat. Syftet med métena var att skapa idéer kring hur kombinationer av olika
typer av anpassningsldsningar kan 6ka beredskapen hos det svenska samhallet
infor ett férandrat klimat med ett tidsperspektiv pa 30-50 ar fram i tiden.

Markeringen pa kartan motsvarar den region som deltagarna utgick ifran i

sina diskussionetr.

Okad férekomst av skadegérare, sjukdomar och
invasiva frammande arter som paverkar manniskor,
djur och vaxter: Hur kan vi minska risken for 6kade
skador fran skogsskadegérare pa skogsbruk (och
svensk ekonomi) i framtidens klimat?

Skogsnaringen integrerar skogsskadeaspekter
i planeringen och skogsbruket &r mer varierat.
Dessutom har myndigheterna fatt 6kade re-
surser for inventering, analys och diagnostise-
ring av skogsskadegdrare och en organisation
har tillsatts for att hantera stérre angrepp av
skogsskadegobrare.

Dessa forandringar skedde forst efter den stora
granbarkborrekatastrofen 2029. Innan dess var
det svart att motivera skogsnaringen och na
politisk prioritering. Katastrofen ledde till att
naringen bdrjade planera mer for ekonomisk
avkastning under 6kade risker, bland annat
genom att inte plantera gran pa torr mark, éka
arealen blandskog och anvanda sig av flera olika
skogsbruksmetoder, inklusive hyggesfritt skogs-
bruk. Detta mojliggjordes av utvecklingen av
nya skogsprodukter som skapade en marknad
for olika tradslag, till och med for skadat virke,
och att viltférvaltningen forbattrades. En annan

viktig forutsattning var att tilldmpade forsknings-

program initierades, inom vilka storskalig pro-
duktion av fré- och plantmaterial av 16vtrad
upprattades, kunskap om etablering och skotsel
av l6vtrad och blandskogar skapades och latt-
are skogsmaskiner utvecklades fér att aret om
snabbt kunna ta ut angripet virke.

Efter covid-19-pandemin i bdrjan av 2020-talet
bérjade ocksa allmanheten roéra sig mer i skogen,
och kampanjer fér att rapportera in skogsskador
blev populdra. Detta hjalpte upp det annars
underfinansierade behovet av observationer

i skog och mark fér att upptacka skadegédra-

re, och fungerar numera som ett komplement

till utvecklade fjarranalysmetoder. En sarskild

organisation, bestdende av myndigheter, féretag
och forskare, etablerades for att hantera storre
angrepp. Organisationen har fatt ett betydande
mandat och kan skyndsamt vidta atgarder och
aven betala ut ekonomisk ersattning till drabbade
skogsagare.

Manga fragor har dock inte hanterats. Till exempel

har hardare handelsregler fér att minska riskerna
for introduktioner av invasiva arter inte varit

o
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mojliga pa EU-niva och &vrig internationell niva.
Ny vaxtskyddslagstiftning har dock stéttat bered-
skapen for angrepp. Den allmanna 6kade med-
vetenheten om skogsskadefragor ledde ocksa till
att marknaden bdérjade arbeta mer med produk-
tionsmarkningar av arter (s att man kunde se var
det man kopt planterats). Darmed har vaxthandel
som kan b&ra med sig skogsskaderisker &nda
minskat. Klimatférandringarna har dock generellt
Okat stressen pa trad, vilket gor att risken fér att
invasiva arter kan etablera sig har 6kat.

Statstjénsteperson

Var myndighet somordnar
arbetet far aft bekampa
skadegéronde insekfer.

Skogsvandrare

Undrar om vi hittar nagon
svamp? Eller kanske nagot

_r-‘ skadeangrepp aff
" A rapportera in!
i *

For mer utskriftsvanlig version, se bilaga 3 Framtidsbilder.

; Skogséigare

Det &r vikligt ot to med
fragor om skaderisker nér
man gér skétselplaner,

~

Vér tillampade forskning
om lsvskagsskétsel och
vara férddlingsprogram
ger resullal.

Radgivare

P& denna torra mark ska
du inte plantera gran effer
avverkning. Valj istillel tex

| toll som &r forktdlig.
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10.2 Skogen och

skogsbruket

Detta delkapitel berdr skogen fran saval skogs-
bruksperspektiv som ett kumulativt perspektiv,
dar skogen bidrar till biologisk mangfald, friluftsliv,
samt till renskdtsel. Flera aspekter med baring pa
skogen beroérs aven i kapitel kring terrestra eko-
system (kapitel 10.1) och renskotsel (kapitel 10.3).

Miljomalet Levande skogar' anger att skogens och
skogsmarkens varde for biologisk produktion ska
skyddas, samtidigt som den biologiska mangfal-
den bevaras. Kulturmiljovarden och sociala varden
ska varnas. Skogen har saledes flera nyttor da den
samtidigt ar virkesproducent och rum fér skogens
manga olika arter, for rekreation och friluftsliv.
Den svenska skogen ar aven en kolsanka eftersom
den fér narvarande tar upp mer vaxthusgaser an
den slapper ut. Kollagring i form av ett 6kande
virkesforrad, framst pa skyddad skogsmark, éver-
skrider nettoutsldpp fran bordig dikad torvmark.
Skogen kan &ven bidra till kKlimatanpassning da
den har férmagan att exempelvis férdrdja vatten i
landskapet. | manga fall kan en atgard gynna flera
av skogens nyttor, men i vissa fall kan en atgard
leda till att en nytta optimeras pa bekostnad av en
annan och darmed uppstar en malkonflikt.

Klimatférandringar ar en utmaning fér skogs-
bruket. Aven om klimatférandringarna kan éka
mojligheterna for skogsbruket, genom potentiell
paverkan pa saval tillvadxt som efterfrdgan, dkar
ocksd manga risker som kan ge 6kade kostnader
for skogsbruket, speciellt om motatgéarder inte ge-
nomférs. Det galler bland annat rotrdta, granbark-
borrsangrepp och stormfallning? (Figur 10.2.1).

En samlad bild av risker och en vardering av eko-
systemtjanster ar darfér nddvandig for att kunna
prioritera bland atgérder ur ett hallbarhets- och
samhallsperspektiv.

| dagslaget finns ingen samlad information kring
indikatorer for sarbarhet och atgarder kopplade
till skogen och skogsbruket. SMHI:s férslag pa
system for uppfdljning och utvardering av det na-
tionella arbetet med klimatanpassning?® innehaller
indikatorer med relevans fér skog och skogsbruk
kopplat till stormfallning, brand och torka i ett
forandrat klimat och fokuserar pa skadegdrare i
skogsbruk i ett forandrat klimat, samt skogsbru-

kets paverkan pa mark, vatten och samhallsviktiga
funktioner i ett férandrat klimat. Detta innebéar att
nar systemet tas i bruk kommer tillgangen till infor-
mation fér uppféljning pa nationell niva vad géller
dessa indikatorer successivt att bli tillganglig.

Ml). kr/ar
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o

Rotrita Stormfalining Granbarkborme

Figur 10.2.1: Exempel pa 6kade kostnader for skogsbruket
om inte ytterligare atgarder vidtas. "Nulédge” representerar
ungefar 1990-2010. Som jamforelse skattar Skogsstyrelsen
skogsbrukets arliga kostnader fér viltskador till 1,25 miljarder
kronor4 Kélla: Skogsstyrelsens Rapport 2019/23.

10.2.1 Klimatrisker,
sarbarheter och
mojligheter

Nedan ges en bild av paverkan och risker som ar
kopplade till klimatférandringar. De olika riskerna
&r i manga fall sammankopplade. | ett l&ngre per-
spektiv kan aven klimatférandringar, i kombination
med andra féréandringar bade inom Sverige och in-
ternationellt, paverka saval risker som maéjligheter.

Konsekvenserna av skogsbrander, stormfallning,
erosion, ras och lokala éversvadmning i skogen
blir stdérre ju narmare tattbebyggda omraden de
sker. Huvuddelen av svenskt skogsbruk bedrivs
dock i omrdden som &r glest befolkade, men som
hyser viktig infrastruktur i form av vagar, jarn-
vagar och elnat>.

1 https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-skogar/.

2 Skogsstyrelsen 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.
3 SMHI 2020. Férslag pa system for uppféljining och utvardering av det nationella arbetet med klimatanpassning. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 60/2020.

4 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.
5  Skogsstyrelsen 2021. Skogsbruk och skador pa samhéllsfunktioner. Rapport nr 9/2021.
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Tradslagen och skogslevande arter
flyttar norrut

| skyddade skogar kommer tradslagen att expan-
dera norrut i ungefédr samma takt som klimatet®,
men tillskapandet av vardefulla biotoper tar lang
tid eftersom traden véxer 1dngsamt. Mikroklimatet
som skapas av topografi och vegetation spelar

roll fér arternas foérutsattningar. Djupa skuggiga
raviner, tata gamla skogar eller platser nara vatten
ar alltid betydligt svalare &n omgivningen. S&da-
na platser dar klimatet néra marken ar kallare éni
omgivningen kan bli viktiga for temperaturkansliga
vaxter och den biologiska mangfalden i ett férand-
rat klimat’. Nordliga arter trangs norrut och sydliga
arter koloniserar nya omraden. Méjligheten till fér-
flyttning norrut kan dock motverkas av att [dvplan-
tor betas av alg, réddjur och hjort8. Dessa finns nu i,
ekologiskt sett, relativt stora populationer och allt
mildare vintrar kan éka populationerna ytterligare.

Tillvaxt, virkeskvalitet, tillgang
och efterfragan pa skogsprodukter
fordndras

| takt med att tillvéxtsdsongen férlangs kommer
tillvaxten generellt att kunna dka i skogen. Till-
vaxten kommer dock inte att 6ka dverallt. Olika
modeller ger delvis olika effekt av klimatférand-
ringar pa skogens tillvaxt i Sverige. Det finns
modelleringar som visar pa en 6kad tillvaxt pa i
medeltal mellan 15 och 25 procent under perioden
2040-2070 jamfoért med 1960-1990°. Samtidigt
finns dock aven risk for tillvaxtreduktion under
vissa ar och i vissa regioner pa grund av vattenun-
derskott’. Risk for skador till foljd av torka eller
minskad tillgdng pa vatten &r stérst for syddstra
Sverige och minst fér Norrlands inland™.

Den &6kade skogstillvaxten innebar att virkeskvali-
teten férsamras i vissa avseenden och férbattras i
andra2. Det pagar utvecklingsarbete kring féradling
av trafibrer och cellulosamolekyler till exempelvis
olika branslen samt produkter fér ersattning av
dagens plaster, tyger med mera. Framtida anvand-
ning av skogsprodukter kommer att avgoéra vad
som klassas som “bra virkeskvalitet” i framtiden®.

Okat byggande med tra har forts fram som en
atgérd som &r positiv for klimatet, jamfort med
byggande med betong™. Eftersom byggnader

férvantas std kvar lange kan det ses som ett satt
att bevara kolsankan, vilket kan leda till en klimat-
politik som dkar efterfragan pa virke fér byggande.
Denna slutsats utmanas dock av att betongindu-
strin reducerar sina utslapp av vaxthusgaser. Sve-
riges storsta betongproducent Cementa har som
mal av att vara klimatneutrala redan 2030, vilket
kraver utveckling av tekniker fér koldioxidavskilj-
ning, atervinning av koldioxid i andra industriella
processer och geologisk koldioxidlagring (CCS) dar
koldioxiden pa sikt aterbildas till mineral och ber-
garter. CCS &r kostsamt och annu ej i kommersiellt
bruk. Kommersiella och storskaliga |6sningar, saval
som nationella strategier féor CCS saknas annu'®.

Hur balansen mellan tillgdng och efterfrdgan pa
skogsbiomassa paverkas globalt av klimatférand-
ringar r svarbedémt eftersom det paverkas av
manga aspekter utdver klimatet. Det beror pa hur
efterfragan av olika typer av skogsbiomassapro-
dukter (bade fér energi och som material) utveck-
las. Det styrs aven av vad olika lander beslutar
gbra med den markareal som nyttjas for jordbruk
och skogsbruk. Satelitbildsbaserade analyser fér
perioden 1982-2016 visar pa tropisk avskogning
och expansion av jordbruksmark. For tempererade
omraden syns istallet en 6kning av saval nybe-
skogning som aterbeskogning. Totalt sett sags

en 6kning av den globala skogsarealen med 2,25
miljoner km2 (+7,1 procent)'®. | viss man paverkas
tillgangen av biomassa fran skogen ocksa av olika
potentiella producentlanders ambitioner nar det
géller att aterskapa naturskog pa bekostnad av
produktionsskog.

Biologisk mangfald och friluftsliv kan
paverkas

Klimatférandringar paverkar den biologiska mang-
falden och effekterna kan bli omfattande och
kommer att ta sig manga uttryck i tid och rum.
Det handlar bade om klimatets direkta paverkan
pa naturen och den indirekta paverkan som féljer
av att mark- och vattenanvandningen anpassas till
klimatférandringarna.

Arters utbredning beror pa klimatet, men pa-
verkan av ett férandrat klimat ar inte alltid enkel
att férutspa. Det har férenklat uttryckts att en
grads héjning av medeltemperaturen motsvarar
en nord-sydlig forflyttning av arters utbrednings-
omraden inom Sverige pa cirka 15 mil och att en

6 Koca, D. m.fl, 2006. Modelling regional climate change effects on potential natural ecosystems in Sweden. Climatic Change 78:381-406.
7 Greiser m.fl,, 2018. Monthly microclimate models in a managed boreal forest landscape. Agricultural and Forest Meteorology Vol. 250-251:

147-158.

8  Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgarder. Rapport nr 23/2019.
9  Skogsstyrelsen, 2015. Skogliga konsekvensanalyser 2015 - SKA 15. Rapport nr 10/2015.
10 Belyazid, S. m.fl., 2019. Water limitation can negate the effect of higher temperatures on forest carbon sequestration. European Journal of

Forest Research. 138(2): 287-297.

11 Skogsstyrelsen, 2016. Effekter av klimatférandringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket. Rapport nr 2/2016.

12 lbid
13 lbid

14 Brege m.fl., 2017. Industriellt byggande i tra - nuldge och prognos mot 2025. Linkdpings universitet, Forskningsrapport LIU-IEI-RR-17/00263-SE
15 Cementa & Fossilfritt Sverige, 2018. Fardplan cement for ett klimatneutralt betongbyggande.
16 Song, XP m.fl., 2016. Global land change from 1982 to 2016. Nature 560, 639-643, 2018.
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uppvarmning pa 3-4 °C till exempel innebar att
tradgransen i fjallen forflyttas cirka 500 meter i
hojdled. Men temperatur &r bara en klimatvariabel
bland flera. Aven om luftens medeltemperatur
stiger kan, till exempel 6kad molnighet innebara
att vissa insektsarter som behdver solexponerade
miljder far en mindre gynnsam miljé. | de omraden
dar tillvaxten i skogen 6kar kommer den bli tatare
och moérkare vilket andrar forutsattningarna for

de arter som finns. Generellt sett gynnas manga
|6vtrad av ett mildare och fuktigare klimat, men
om klévviltstammarna ocksa expanderar genom
mildare vintrar sd kan situationen bli fortsatt nega-
tiv fér de |6vtradd som redan idag &r hart trangda
av bete (rénn, ek, asp och salg). Bade stérre andel
I6vinblandning i barrbestdnd och ékad utbredning
at norr av &delldvtrad &r dock méjligheter som

ett férandrat klimat erbjuder. Ett storre 16vinslag
antas i sig 6ka skogarnas motstandskraft mot olika
former av klimatrelaterade skador".

Indirekta effekter paverkar ocksd biologisk mang-
fald. Ett mildare och blétare klimat, med kortare
perioder med tjale, kan leda till att uttransporter
av virke férsvaras med dkade kdrskador som
foljd. Kérskador kan bade paverka tréddens rotter
och leda till 6kad transport av organiskt material,
naring och tungmetaller som giftigt kvicksilver till
b&ckar och sjdar. Dartill kan de paverka frilufts-
livets varden, aven om det inte ar helt sjalvklart
att skador minskar intresset for friluftsliv eller
naturupplevelser. Till exempel har det funnits ett
patagligt intresse for att beséka omraden som
drabbades av Vastmanlandsbranden.

Dessutom kan produktionen av bioenergi som al-
ternativ till fossila brénslen, samt dkad efterfragan
av tré som alternativ till betong och olika oljebase-
rade hogvardesprodukter, komma i konflikt med
den biologiska mangfalden.

Renskdtseln far problem med vinter-
beten och flyttleder i skogen

Renskdtsel bedrivs pa cirka 50 procent av norra
Sveriges areal, fran norra Dalarna, Halsingland och
norrut. Det innebar att renskétsel och skogsbruk
bedrivs pd samma marker.

Problem med renars fédotillgang férstarks av
milda vintrar. Renskdtseln paverkas genom att

risken fér hard skare i skogen pa vinterbetesmar-
ken sannolikt 6kar'®. Detta forstarker existerande
problem med fédotillgdng och flyttning, orsakade
av fragmentering av vinterbetesomraden genom
stora hyggen, markberedning, gddsling av lav-
barande marker, avverkning av hanglavsbarande
skog och plantering av contortatall’. Renskdtselns
sarbarhet diskuteras i kapitel 10.3.

Sjoar och vattendrag brunifieras

Klimatférandringar med 6kade nederbdrdsmang-
der, kraftigare regn och féréandrad markanvand-
ning saval som minskad férsurning, har kopplats
till 6kad brunifiering i sjdar och vattendrag med
skogsdominerade tillrinningsomraden 20,21 22, Bru-
nifieringen bidrar sannolikt till férsdmrade eko-
systemtjanster kopplade till dricksvatten. Hégre
grundvattennivaer vintertid ger mer grundvatten

i humusrika ytskikt. 23. Kérskadorna inom skogs-
bruket har ldnge legat pa en hdég niva, och fér-
vantas 6ka i ett féorandrat klimat med mindre tjale.
De bidrar till en hég transport av sediment och
humusamnen till vattendrag. Kvicksilver, som foljer
det organiska materialet i vattnet, kan transporte-
ras till sjdéar i en form som fisk kan ta upp och som
sedan kan anrikas i naringskedjan?4. Férandringar
i ndringskedjan som orsakas av brunifieringen ger
foljdeffekter pa savél bakteriefloran som djurlivet i
sjdar. Dessutom blir rening av rdvatten i vattenverk
mer kostsam. Klimateffekter pa sjdar och vatten-
drag diskuteras mer i detalj i kapitel 10.5, effekter
pa dricksvatten i kapitel 11.2.

17 Eriksson H. (red) 2007. Svenskt skogsbruk méter klimatférandringar. Skogsstyrelsen. Rapport nr 8/2007.
18 Lof m.fl, 2012. Renskdtsel och klimatférandring: risker, sdrbarhet och anpassningsmojligheter i Vilhelmina norra sameby. Forskningsrapport i

statsvetenskap vid Umea universitet 2012.

19 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och forslag pa atgarder. Rapport nr 23/ 2019.
20 IPBES, 2019. Global assessment report on biodiversity and ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiver-

sity and Ecosystem Services.

21 de Wit, H.A., m.fl.,, 2016. Current browning of surface waters will be further promoted by wetter climate.Environmental Science & Technology

Letters 2016 3 (12): 430-435.

22 Finstad, A., m.fl., 2016. From greening to browning: Catchment vegetation development and reduced S-deposition promote organic carbon

load on decadal time scales in Nordic lakes. Sci Rep 6, 31944,

23 Kritzberger, E.S. m.fl., 2019. Browning of freshwaters: Consequences to ecosystem services, underlying drivers, and potential mitigation mea-

sures. Ambio 49:375-390.

24 Bishop K, m.fl., 2009. The effects of forestry on Hg bioaccumulation in nemoral/boreal waters and recommendations for good silvicultural

practice. Ambio 38:373-380.
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Okad férekomst av erosion, ras och
slamstrommar

Analyser visar att skogsbrukets inverkan pa erosion,
ras, slamstréommar och skredhandelser med stora
risker och samhallskostnader som f6ljd redan idag
hander for ofta for att betraktas som undantagsfall®>.

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR SKADOR
ORSAKADE AV EROSION OCH RAS

Skogsstyrelsen beddmer att klimatférand-
ringarna kan komma att 6ka skogsbrukets
och samhallets kostnader foér skador orsa-
kade av erosion och ras betydligt om inga
ytterligare atgéarder vidtas. Parallellt dkar
aven riskerna for att manniskor kommer till
skada. Det kan handla om upp till dubbelt sa
hdga kostnader 2050 och flerdubbelt hégre
kostnader mot slutet pa seklet, jamfoért med
bérjan av 2000-talet, om inget gbérs i mot-
verkande syfte.

Skogsstyrelsen Rapport 2019/23 klimatanpassning av
skogen och skogsbruket.

Risker for erosion och ras i samband med extrem
avrinning samt kérskador ékar genom att fore-
komst av tjale minskar och grundvattennivaer dkar
vintertid, samt genom &kad frekvens och magni-
tud av skyfall. Férandringen kommer sannolikt att
bli mer betydande i Svealand och Norrland an i
sddra Gotaland, dar man inte kan rékna med tjale i
dagens klimat.

Samhallsviktig infrastruktur som vagar och
jarnvagar kan komma till skada. Skogsstyrelsen
bed6mer att klimatférandringar kommer att

Oka skogsbrukets och samhallets kostnader for
skador orsakade av skogsbrukets inverkan pa er-
osion och ras, saval som risken fér att manniskor
kommer till skada?®. Enligt Trafikverket utléser
skogsbruksatgéarder varje ar flera erosions- eller
rasincidenter med skador pd vagar eller jarn-
vagar?’. Oftast ar det byggande av skogsbilvag
eller terrangkdrning i samband med till exempel
avverkning som ligger bakom erosion och ras
(och slamstrémmar), men aven avldagsnande av
bindande, skyddande och vattensugande vegeta-
tion i samband med avverkning kan vara utlésan-
de orsak. | de flesta fall har effekterna varit av
enbart ekonomisk och praktisk art, men det har
féorekommit tillbud dar méanniskoliv hade kunnat
ga till spillo?8.

Oférsiktig korning inom skogsbruket, framfor allt
under milda och bléta vintrar, orsakar ofta aven
skador pa kulturldmningar i skogen. Kérskador
kan &ven skada tréddens rdtter och orsaka paver-
kan pa narliggande sjdar och vattendrag. Detta
riskerar att férvarras ytterligare om inte dtgarder
vidtas.

Angrepp av befintliga och nya
skadegoérare gynnas

En av de stora risker som betonats inom skogs-
bruket utgoérs av skadegdrare, bade befintliga
inhemska skadegdrare som granbarkborren och
nya skadegbrare.

Nya skadegdrare kan dven paverka terrestra och
akvatiska ekosystem, saval som byggnader, vilket
noteras i kapitel 10.1 (terrestra ekosystem), 10.5
(sjdar vattendrag och grundvatten, samt 12.1
(bebyggd miljo).

Klimatférandringarna leder till kad utbredning

av manga av de redan etablerade skadegdrare?®.
Detta géller frdmst de omrdden som kommer
drabbas av torka med ett férandrat klimat, framfor
allt i syddstra Sverige. Granbestanden har ar mer
stresskansliga fér torka och blir darmed extra
utsatta fér granbarkborren. Okade barkborrean-
grepp utgdr saledes en risk som kommer att beho-
va hanteras inom skogsbruket.

Okad handel med trad/traddelar och trapro-
dukter mellan olika lander och varldsdelar kan
tillsammans med klimatférandringar leda till att
skogsskadegobrare etablerar sig inom nya geo-
grafiska omraden3°,3. Risken &r storst nar handel
sker med vaxter och vaxtprodukter, som liknar
dem som redan finns i Sverige och/eller nér
klimatet i exportlanderna liknar det svenska®?.
Aven inférda frammande tréddslag kan genom ett
férandrat klimat sprida sig i hdogre grad an tidi-
gare. Sjalvspridning av till exempel contortatall
har redan noterats under vissa férutsattningar

i Norrland.Skador frén granbarkborre &kar till
foljd av 6kad stormfallning och torkstress. Utan
klimatanpassning, genom att bland annat minska
granandelen pa de mest utsatta markerna och
reducera stormfallningsrisken, riskerar granbark-
borreangrepp att mangdubblas mot andra halvan
av seklet. Angrepp kan drabba stora delar av
Europa samtidigt och sanka virkespriserna pa den
internationella marknaden, sa som skedde efter

25 Skogsstyrelsen, 2016. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slanter vid skogsbruk och exploatering. Metodik for identifiering av
slanter och raviner kansliga for vegetationsforandringar till foljd av skogsbruk eller exploatering. Rapport nr 10/2016

26 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgérder. Rapport nr 23/2019.

27 Forutom Trafikverkets noteringar saknas det sammanstéaliningar éver hur stor andel av erosions- och rasrelaterade skador péa infrastruktur, be-
byggelse med mera som kan knytas till skogsbruksatgarder. Detta &r en brist som delvis beror pa oklar ansvarsférdelning mellan myndigheter.

28 Skogsstyrelsen 2021. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.

29 Boberg, J. m.fl.,, 2014. Skadegdrare utmanar skogen. Syntes Future Forests.

30 Skogsstyrelsen, 2012. Beredskap vid skador pa skog. Meddelande nr 3/2012.

31 IPPC Secretariat, 2021. Scientific review of the impact of climate change on plant pests - A global challenge to prevent and mitigate plant pest
risks in agriculture, forestry and ecosystems. Rome. FAO on behalf of the IPPC Secretariat. https://doi.org/10.4060/cb4769en.

32 lbid.
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FAKTARUTA: KOSTNADER FOR
GRANBARKBORRESKADOR

Trenden med 6kade granbarkborreskador,
inte minst efter stormen Gudrun, goér det
svart att satta ett startvarde for kostnaderna.
Enskilda ar har kostnaden fér skadorna
uppgatt till miljardbelopp. Skogsstyrelsen
skattar, med antagandet att skadorna

efter Gudrun gav effekt i atta ar, den
genomsnittliga kostnaden i dagens klimat till
150 miljoner kronor per ar. En grov skattning
ar att kostnaderna kan stiga till 600 miljoner
kronor per ar till runt 2050 och till dver 1,5
miljarder kronor per &r mot slutet av seklet
om inte dtgédrder genomfors.

Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och
skogsbruket. Rapport 2019/23

torrsommaren 2018. Stora angrepp vissa ar dkar
risken for ojamna virkesfléden till industrin3s.

Spridning av rotréta férvantas 6ka nar vegeta-
tionsperioder blir langre och temperaturerna okar.
Detta géaller sarskilt i norra Sverige genom den
forlangda vaxtsdsongen nar sporer kan spridas.

FAKTARUTA: KOSTNAD FOR
ROTSKADAT VIRKE

For en klimatforandring motsvarande IPCC:s
klimatscenario RCP 6.0 berédknas, med
oférandrat skogsbruk, en dryg fordubbling

i andelen rotskadat virke; de ekonomiska
forlusterna skulle da ga fran omkring 800
miljoner kronor per ar fér dagens klimat,

till 1,1 miljarder kronor per &r 2050 och 1,6
miljarder kronor per ar 2100.

Skogsstyrelsen, 2015. Skogen i ett varmare klimat

Ett exempel pa reglerad vaxtskadegdrare som
skulle leda till oacceptabla konsekvenser om den
skulle introduceras och etableras i Sverige ar sma-
ragdgrén asksmalpraktbagge (Agrilus planipen-
nis) pa ask och &r en vaxtskadegdrare som foér nér-
varande ar reglerad som prioriterad skadegdrare
pa EU-niva. Tallvedsnematod &r ett annat exempel
pa reglerad véxtskadegdrare som innebar att om
den patréaffas i svensk skog behdver den omfattas
av bekdmpningsatgéarder i syfte att dstadkomma
utrotning eller inneslutning.

Okad risk fér stormfallning och
snobrott

Klimatscenarier ger inga tydliga svar pa hur
vinden kan komma att férandras i Sverige i ett
framtida klimat. Men liksom i dagens klimat
kommer det att finnas mer eller mindre stormrika
ar eller artionden34.

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR
STORMFALLNINGAR

Skogsstyrelsen skattar grovt att saval sma
som stora stormfallningar blir 20 procent
vanligare i Gétaland och Svealand och

50 procent vanligare i Norrland till 2050.
Kostnaden fér skogsbruket kan éka fran
dagens snitt pa 700 miljoner kronor per
ar till 800 miljoner kronor fér ar 2050 och
knappt 1000 miljoner kronor ar 2100.

Skogsstyrelsen Rapport 2019:23. Klimatanpassning av
skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgérder

Skogsskador i samband med storm férvantas 6ka
pa grund av att minskad férekomst av tjéle och
hoégre grundvattenstdnd under vintern gér tréden
mer instabila, vilket tillsammans med de kraftigt
6kade virkesforraden sedan borjan av 1900-talet
bidrar till 6kade stormskador. Det innebar aven
utryckningar fran raddningstjansten pa grund av
problem som uppstar med fallda trads®. Fallande
trad ar ett stort problem utmed vagar. Det kan
aven vara ett problem langs jarnvagar, men dar
har en stor del av strackorna tradsakrats. Tradfall-
ningen kan &ven paverka elférsérjning och elek-
tronisk kommunikation, vilket diskuteras i kapitel
11.5 Energiférsorjning och telekommunikation.
Kostnader for dédsfall, fysiska skador och paver-
kan pa mental halsa ar svarskattade. | genomsnitt
foll cirka tre miljoner kubikmeter skog per &r under
1980-2010. Huvuddelen féll i stormarna Gudrun
och Per i sédra Sverige. Det ar en féordubbling,
jamfort med perioden 1950-1980 da det i genom-
snitt féll 1,5 miljoner kubikmeter per ar3e.

Risken fér sndbrott, bade pa barr- och 16vtrad,
Okar nar mycket blot sné faller vid temperaturer
nara noll. Det &ar troligt att temperaturhdjningen i
kombination med 6kad nederb6rd gor att skogar-
na i Norrland kommer att drabbas av mer skador,
sa lange nederboérden faller i form av blétsnd. Pa
langre sikt kommer antagligen risken for sndbrott
att minska i de sédra delarna av landet till foljd av
mindre nederbord i form av sné¥.

33 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgarder. Rapport nr 23/2019.
34 https://www.klimatanpassning.se/hur-klimatet-forandras/klimateffekter/vind-1.21290.
35 Muntlig kommunikation, Raddningstjansten. Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpassningsradet.se/

bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-klimatforandringen-1.165036.

36 Nilsson C.2008. Windstorms in Sweden - variations and impacts. Avhandling: Meddelande nr 197. Geografiska institutionen vid Lunds univer-

sitet.
37 Skogsstyrelsen, 2015. Skogen i ett varmare klimat.
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Okat viltbete pa skogsplantor

Klévviltet kommer att dverleva vintern battre och
bre ut sig norrut. Klévvilt kommer att gynnas i

hela landet till foljd av en langre tillvaxtsasong.

Ett undantag ar att algstammen troligen minskar i
sddra Sverige och kan komma att migrera norrut.
Nya arter kan etablera sig, framst vitsvanshjort
som férvantas invandra fran Finland. Okade skador
av hjortdjuren kan darmed férvantas i hela landet,
med undantag for aldre plantor i sédra Sverige om
algstammen dar minskar®. Vildsvinsstammen har
dkat stort de senaste aren och spridningen sker
norrut®*®. Med ett varmare klimat och snofattigare
vintrar bér dverlevnaden och spridningen gynnas.
Det finns en oro att vildsvinens békningar i marken
skulle kunna vara en inkdrsport for rétsvampar i
traden. Grisarna kan aven bodka upp skogsvagar och
diken, vilket ibland kan bli kostsamt att atgarda“°.

Skador pa unga plantor kommer sannolikt att
6ka om inget gors i motverkande syfte. En grov
skattning ar att skadorna ékar med 5-10 procent till
2050 och 10-20 procent till slutet av detta sekel?'.

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR
BETESSKADOR

Skogsstyrelsen berdknar att dagens niva pa
betesskador i ungskogarna kostar skogs-
dgarna 1,25 miljarder kronor och hela skogs-
sektorn 7,2 miljarder kronor per ar. Viltbe-
tesskadorna berdaknas minska tillvéaxten med
6,4 miljoner kubikmeter per ar.

Skogsstyrelsen Rapport 2019.:23. Klimatanpassning av
skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgérder.

Okad risk fér skogsbrand

Hogre temperaturer 6kar avdunstningen. Sam-
tidigt beddms aven nederboérden éka, men efter-
som den inte férvantas vara jamnt utspridd dver
aret kan perioder av torka uppsta. Darmed &kar
risken fér skogsbrander. Mildare klimat och ékad
nederbérd kan aven leda till hégre produktivitet
och darmed inlagring av biomassa i skogarna,
vilket i sin tur kan paverka omfattningen av de
brander som uppstars.

De mest intensiva och svarbekdmpade skogs-
branderna intraffar nar branslet (déd som véxande
vegetation) och marken ar kraftigt uttorkad och nar

det finns meteorologiska férutsattningar for inten-
siv brand, som kraftig vind och lag luftfuktighet.

N&r bradnder sker i glesbefolkade omraden, dar
avstand och bristande resurser leder till att det tar
ldng tid att paborja slackinsatser, kan branderna fa
omfattande konsekvenser. Brander innebar stora
risker och monetara forluster for skogsnaringen
och den enskilde skogsagaren. Det ar dven en

stor anstrangning for samhallet att hantera storre
brander. Ménga kommuner har skog nara sina tat-
orter®3. Skogsbranderna kan paverka narboendes
halsa om stérre omraden blir rokbelagda. Skogs-
bréander ar dven ett hot fér samhallsviktig infra-
struktur som elférsérjning och jarnvagar. Skogs-
bréander ger en negativ kolsédnka akut i brandfasen,
vilket delvis kan kompenseras av en ékad kolsanka
om omradet aterplanteras och tillvdxten dédrmed
blir mer omfattande an fére branden. Ofta gynnas
den biologiska mangfalden av branden.

Under sommaren 2018 férekom omfattande
skogsbrander, dock ej i anslutning till tatbefolkade
omraden, men bebyggelsen i mindre samhéllen
var direkt hotad. De stora branderna 2018 var
aven nara att paverka stamnatet for eldistribution.

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR
VIRKESFORLUSTER

Med en grov uppskattning ar det genom-
snittliga vardet av virkesférlusten per ar vid
skogsbrander runt 160 miljoner kronor. Myck-
et forenklat skulle detta i ett framtida klimat,
dar brandfrekvensen tiodubblats, kunna
motsvara ett varde av 1,6 miljarder kronor
per ar.

Skogsstyrelsen 2021. Skogsbruk och skador pa
samhélisfunktioner. Rapport 2021/9.

Hela 25 000 hektar avbrand yta“4 har rapporte-
rats. Skadekostnaden for forsakringsbolagen upp-
skattades dock som lagre an férvantat, vilket for-
klaras av att en stor del av den drabbade skogen
var oférsakrad?*®. Fér skogsdgarna kan man rakna
med att narmare en miljard kronor brann upp.

Klimatférandringen medfér en kraftigt 6kad
brandfara fram till ar 2100. Som jamfoérelse be-
ddéms sannolikheten fér brander 6ver 10 000 hek-
tar, som idag intraffar vart 100:de ar, att intraffa
sa ofta som vart 10:de ar vid nasta sekelskifte4e,

38 Skogsstyrelsen, 2016. Effekter av klimatforéandringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket. Rapport nr 2/2016.

39 Ekstrom, M. m.fl,, 2014. Skogen i ett forandrat klimat. Delrapport 6 i projektet Gradvis. Hushallningsséllskapet i Halland.

40 Jansson, G och Mansson, J, 2009. Vildsvinen och skogsbruket, SLU Fakta skog nr 1/2009

41 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och férslag pa adtgarder. Rapport nr 23/2019.

42 Nordiska Ministerradet, 2019. Det nordiska skogsbruket - utmaningar i en framtid praglad av mer extremvader. TemaNord 2019:235.

43 Muntlig kommunikation fran MSB och Raddningstjansten. Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpass-
ningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-klimatforandringen-1.165036

44 MSB, 2020. Statistik om olyckor, skador och raddningsinsatser (IDA), kommunala raddningstjansters insatser.
45 Svensk forsakring: https://www.svenskforsakring.se/aktuellt/press/pressarkiv/2018/forsakringsskadornas-kostnader-fran-sommarens-skogs-

brander-ar-lagre-an-forvantat/.

46 MSB, 2016. Framtida perioder med hog risk for skogsbrand enligt HBV-modellen och RCP-scenarier.
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Brandrisksasongen férvantas férlangas med upp
till ndgon vecka i norr och tva veckor i sédra Sveri-
ge fram till 2050. Fram mot 2100 férvantas brand-
risksdsongen utdkas ytterligare med upp till en
manad och tidigareldggas cirka 40 dagar i framst
Svealand och Go6taland“’. MSB raknar med att flera
dagar med hég brandrisk, som ocksd kommer att
ske i langre perioder, samt en langre brandrisksa-
song, kommer att ge flera och mer extrema bran-
der och brandforlopp. Dessa berakningar har inte
inkluderat en sannolikt 6kad frekvens av askvader
och blixturladdningar, vilket ytterligare kan 6ka
antalet antanda brander. Risken fér skogsbrand
oOkar framst i Gétaland, Svealand och langst delar
av Norrlandskusten. Bristen pa ett aktivt renbete
pa grund av klimatférandring, kombinerat med
andra faktorer, dkar tillgangen pa renlav som i sin
tur kan ge intensivare skogsbrander.

10.2.2 Uppfdljning och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning

Underlag till en uppféljning och utvardering av det
nationella arbetet saknas for ndrvarande. Imple-
mentering av SMHI:s forslag till uppféljningssys-
tem*® kommer succesivt att ge information kopp-
lat till klimatanpassningsindikatorer fér atgarder
kopplat till den nationella strategins prioriterade
omradden. D& denna information i nuldget inte finns
sammanstalld fokuserar detta delkapitel framst pa
atgarder som kravs for klimatanpassning kopplat
till de risker som identifierats i féregaende stycke.

Genomférande, saval som avsaknad av klimatan-
passning, paverkas bade av nationella och interna-
tionella regelverk, av praxis och ”"business-as-usu-
al” inom skogsnaringen.

Det finns mer &n 300 000 privata skogsagare i
Sverige som tillsammans med staten, skogsbolag,
myndigheter, kommuner, Svenska kyrkan, stiftelser
m.fl. ar viktiga intressenter i skogsbrukets anpass-
ning till klimatférandringen. Férutom de stora
dgargrupperna finns ocksa andra aktérer som inte
ager skog sjalva, men som har stora intressen och
inflytande i skogssektorn. Det galler till exempel
sagverks- och pappersindustrin, men dven allman-
heten, intresseféreningar, samt energibolag“.

Med “business-as-usual” inom skogsfoérvaltningen
blir kKlimatanpassningsadtgérder som att avverka
tidigare och att valja plantor som ar anpassade till
det forandrade klimatet, det som ses som mojliga
att genomfoéra. Detta eftersom de inte utmanar
det existerande produktionssystemet och fokuset
pa ett mer kortsiktigt vinstperspektiv®®. Skogsbruk
som balanserar miljé och produktionsmal 6kar
férutsattningarna for klimatanpassning som aven
bidrar till flera ekosystemtjanster®'.

Med 6kade risker for skador blir det mer angela-

get att skapa en skog dar riskerna sprids pa olika
satt52 och dar den langsiktiga resiliensen i skogen
sakerstalls®s.

Atgarder &r dock mer eller mindre gérbara inom
det existerande systemet. Enligt diskussionen
nedan finns det hinder kopplade till att skogs-
ndringen bestar av manga och spridda aktérer,
vilket gér det svart att sprida kunskap. Aven med
kunskap gérs ofta ekonomiska prioriteringar med
ett kort tidsperspektiv. Incitament som certi-
fieringssystem kan dock bidra till att atgarder
genomfdrs. Nationella regelverk, saval som dver-
gripande trender och praxis som globalisering och
handel, har stor paverkan. Sverige har begrénsade
majligheter att paverka sddana internationella
styrmedel som genom skyddsatgarder till exempel
inskréanker handeln.

P& en nationell samhallsniva kravs att kostnader
och nyttor av olika handlingsalternativ bygger

pa en samlad malbild fér en resilient skog, med
tillgang till ekosystemtjénster som timmer, ved,
biobréansle, renbete, foder, vilda bar och svamp,
dricksvatten, fotosyntes, pollinering, biologisk
mangfald, samt kolupptag, kolinlagring, rekreation
och friluftsliv.

Lokala och regionala atgarder ar ofta fysiska,
men kan underlattas av andra typer av atgérder.
| stycket nedan har en indelning gjorts i fysiska
atgarder, tillgang till kunskap/databaser/verktyg,
informativa/vagledande/visualiserande, styran-
de/juridiska, samt organisatoriska/samordnande
atgarder.

En balans mellan dtgérder genomférda av bade
offentliga och privata aktdérer, saval som mellan
olika styrmedel (som ekonomiska, juridiska och
kunskapsstddjande), kommer att behodvas.

47 Skogsstyrelsen, 2021. Skogsbruk och skador pa samhallsfunktioner. Rapport nr 9/2021
48 SMHI, 2020. Férslag pa system fér uppfélining och utvardering av det nationella arbetet med klimatanpassning. SMHI:s rapportserie Klimato-

logi nr 60/2020.

49 MISTRA SWECIA, 2015. Syntesrapport Klimatanpassat skogsbruk: Drivkrafter, risker och mojligheter.
50 Andersson, E. & Keskitalo C, 2018. Adaptation to climate change? Why business-as-usual
remains the logical choice in Swedish forestry. Glob Environ Change 48:76-85.
51 Blanco, V. m.fl,, 2017. The importance of socio-ecological system dynamics in understanding adaptation to global change in the forestry

sector, Journal of Environmental Management, 196: 36-47.

52 Skogsstyrelsen, 2017. Skogsstyrelsens arbete for dkad klimatanpassning inom skogssektorn. Handlingsplan. Rapport nr 8/2017.
53 Pohjanmies, T. m.fl, 2021. Forest multifunctionality is not resilient to intensive forestry. Eur J Forest Res. 140: 537-549.
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Ansvarsférdelning

Ar 2017 fanns 319 649 skogsagare (fysiska per-
soner). Férdelningen av produktiv skogsmark pa
olika dgarklasser ar 2017 var: 48 procent enskilda
agare, 24 procent privatagda aktiebolag, 13 pro-
cent statsagda aktiebolag, 6 procent 6vriga pri-
vata agare, 7 procent staten och 2 procent évriga
allmanna agare®“.

Skogséagare har ansvar for att skogsskyddsbe-
stammelser foljs, samt fér uppskattningar av hur
mycket som har skadats inom det egna skogsmark-
sinnehavet. Om ersattning till en skogségare inte
kan utga fran allmanna medel kan de anvdnda sina
privata forsakringsskydd. Skogsagare, skogsagar-
féreningar, skogsbolag och 6vriga virkesaktorer har
aven ansvar for att anmala till Jordbruksverket om
de upptacker att en vaxtskadegdrare, som regleras
i Jordbruksverkets foreskrifter, har angripit vaxter
eller vaxtodling pa sin mark eller som finns i lager
for forsaljning (4 § Vaxtskyddslagen).

Kommunerna har ansvaret for att genomfoéra
rdddningsinsatser vid naturolyckor sdsom &ver-
svamning, skogsbrand eller stormskador. Vid
stora skador kan det vara aktuellt med samarbete
inom en region. For situationer nar handelsen ar
alltféor komplex, alltfor stor eller ldngdragen for
att inte heller regionens samlade resurser ska
racka till, har MSB férstarkningsresurser i form av
skogsbrandsdepaer med slackutrustning, hdgka-
pacitetspumpar for vattentransport och flygande
resurser for slackning.

Lansstyrelserna och Skogsstyrelsen har ett
regionalt uppdrag att skydda skogar med hdéga
naturvarden. Det sker genom att inratta natur-
reservat, biotopskyddsomraden och naturvards-
avtal. Dessa formellt skyddade omraden ska,
tillsammans med skogsbrukets generella natur-
vardshansyn och frivilliga avsattningar, bidra till
att Sverige uppfyller nationella och internationella
ataganden om att 1dngsiktigt bevara skogarnas
biologiska mangfald.

Jordbruksverket ar Sveriges vaxtskyddsmyndig-
het och ansvarar for att férebygga spridning och
efter riskbeddémning bekdmpa nya vaxtskadego-
rare som faller inom ramen av férordningen (EU)
2016/2031 och den svenska vaxtskyddslagen.

Kemikalieinspektionen ansvarar for ansékningar
om godkannande eller dispens for kemiska eller
biologiska vaxtskyddsmedel i skogen, och de ser
att klimatférandringar kan leda till behov av ett
utdkat samarbete med Skogsstyrelsen.

MSB har ett ansvar fér fragor om skydd mot olyck-
or, krisberedskap och civilt forsvar, i den utstrack-
ning inte nagon annan myndighet har ansvaret.

Har inkluderas ansvaret fér atgarder fére, under
och efter skogsbrander.

Naturvardsverket har ett dvergripande ansvar i
arbetet med att na miljdmalen, samt det centrala
ansvaret fér omradesskyddet.

Skogsstyrelsen ar sektorsansvarig myndighet

for skogsbruk och darmed ansvarig for att verka
for att Sveriges skogar vardas och brukas pa ett
sadant satt att de beslutade malen for skogspoliti-
ken kan uppnas. Myndigheten arbetar med medel
som tillsyn, rddgivning och information, invente-
ring och ekonomiska stoéd for exempelvis anlagg-
ning av adellévskog.

SLU har regeringens uppdrag att bedriva fortlo-
pande miljdanalys av vaxlingar i miljons tillstand,
som underlag fér ett hallbart nyttjande av natur-
resurserna. SLU har aven uppdrag att tillhanda-
halla officiell statistik om skogarnas tillstdnd och
férandring.

Nar det galler inventering gors de flesta aktivite-
terna enskilt av Skogsstyrelsen, Jordbruksverket,
lansstyrelserna eller SLU, medan nagra gors i sam-
verkan. | nagra fall, dar Skogsstyrelsen eller Jord-
bruksverket dvervakar och inventerar, medverkar
SLU:s forskare vid utformningen av metodik.

54 Skogsstyrelsen, 2018. Strukturstatistik. Statistik om skogsagande 2017. Rapport nr 12/2018.
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10.2.2.1 Genomfdrande och
behov av fysiska atgarder

Underlag finns for narvarande ej for en uppskatt-
ning av den nationella genomférandegraden av
fysiska klimatanpassningsatgarder kopplat till
skog och skogsbruk.

Val av anpassningsatgarder relaterar till stor del
till skogsbrukets drivkrafter, samt till befintliga
styrmedel. De klimatanpassningsatgarder som
genomfédrs av skogsagare och skogsindustrier

ar framst sadana som beddéms vara ekonomiskt
fordelaktiga utifran flera aspekter redan i dagens
klimat, snarare &n dtgarder med syfte att dka
resiliens mot framtida klimatférandringar. Det
kan till exempel vara satsningar pa férstarkning
av skogsbilvagnat, eller pa maskiner som battre
klarar instabila markférhallanden. Mer langsikti-
ga atgarder som pa kort sikt r kostsamma, som
utékandet av blandskog for att minska utbrott av
skogsskadegodrare som granbarkborre och rotro-
ta®s, forekommer mer sallan®. | princip all svensk
skog nyplanteras efter avverkning. Valet av vad
man planterar styrs framst av [6nsamhet. Efterfra-
gan pa certifierade produkter fran skogen ékar. En
viss andel |I6vskog kan planteras for att fa skogs-
certifiering, vilket innebér ett dtagande att efter
sarskilda regler ta hansyn till miljén och villkoren
féor dem som arbetar inom skogsbruket. Efterfra-
gan pa certifierade produkter fran skogen ékar.

Manga atgarder kopplade till skogsbruket &r
naturbaserade. Dessa innebér synergier med flera
mal genom att de bidar till att |6sa flera samhalls-
utmaningar, samtidigt som biologisk mangfald
och manskligt valbefinnande framjas. Ett exempel
ar att anldggning av blandskog kan gora skogen
mindre sarbar fér storm och fér skogsbrand sa
att markagaren kan sakra sin egendom, samtidigt
som det dkar den biologiska mangfalden®. Det

ar dock en atgard som kan krava en omstallning i
skogsindustrin och som i dagslaget kan innebara
en ekonomisk risk for saval den enskilde skogs-
agaren som mer storskaligt for skogsnaringen.

Det finns saledes dven malkonflikter. Férvantningar
pa att skogen ska vara en del i att |6sa klimatfra-
gan, kan leda till 6kad kanslighet for klimatférand-
ringar. Att till exempel plantera mer monokulturer

av gran for att fanga s& mycket koldioxid som maj-
ligt kan leda till 6kad risk for utbrott av skadegd-
rare>®. Nar det géller koppling till brand ar det mer
komplext. Gran ar visserligen delvis hAmmande for
brand, men tall klarar brand battre i &ldre bestand. |
ett kort tidsperspektiv kan det finnas malkonflikter
mellan klimatanpassning och virkesproduktion ge-
nom att vissa atgarder pa kort sikt kan innebar en
kostnad fér skogsbruket®®. Genom planering som
utgar fran att hitta en naturbaserad Idsning som
bidrar till flera mal, inklusive biologisk mangfald kan
ofta malkonflikter undvikas®°.

Atgérder for att stirka biologisk
mangfald, renskétsel och friluftslivet

For att arter ska kunna réra sig dver landskapet
och ta sig till nya miljéer kravs att det finns en
fungerande infrastruktur fér arterna, en grén
infrastruktur®, vilket innebar att fragmentering av
arternas livsmiljoer behdver motverkas®?

Ekologiska strukturer for att 6ka forutsattningen
for hotade arter att sprida sig norrut kan i vissa
fall kostnadseffektivt skapas som del av ordinarie
skogsskotsel®s. Det finns dock systematiska pro-
blem kopplade till att dagens naturskyddsystem
till stor del ar uppbyggt for att skydda arter dar de
befinner sig nu, snarare &n for att bredda omraden
for att moéjliggdra eventuell migration eller mel-
lan skyddade omraden. Atgarder for att skydda
fuktberoende hotade arter inkluderar breddning
av skyddszoner (det kan dock finnas praktiska
problem med att faststalla dessa), samt restaure-
ring av vatmarker.

Det &r viktigt att pa landskapsniva bevara miljder
dar bade nordliga och sydliga arter trivs, sa att
de far méjlighet att déverleva i ett varmare klimat.
Aldre skog, som genom topografi har ett svalare
mikroklimat, har ett skyddsbehov, eftersom de kan
fungera som klimattillflykter d&r arter far tid att
anpassa sig och férandra sina utbredningsomra-
den. En atgard &r att l&mna kvar gamla tata barr-
skogar pa nordsluttningar och i skuggiga raviner,
dar det ar extra kallt och fuktigt och snén ligger
kvar lange pa varen. Buffertzoner kring sddana
kalla platser gynnar mikroklimatet och darmed de
nordliga arterna. H6g markfuktighet och narhet
till vattendrag 6kar skogens buffertkapacitet for
hdéga temperaturer®®. Ett hyggesfritt skogsbruk

55 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.

56 Blandskogar av barr- och l6vtrad samt olika typer av lovskogar upptar forhallandevis sma arealer utom i de sydligaste lanen. En tydlig trend
for arealen av en viss skogstyp finns vanligen endast for enstaka léan. Andelen barrblandskogar minskar i delar av Svealand. Kélla: Kempe, G
och Dahlgren, J. 2015. Uppfélining av miljotillstdndet i skogslandskapet baserat pé Riksskogstaxeringen. Lansstyrelserna.

57 IVL, 2020. Screening av nationellt arbete med klimatanpassning. Rapport nr C 502/2020.

58 Ibid
59 Ibid

60 Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade I6sningar - ett verktyg for klimatanpassning och andra samhallsutmaningar. NV Rapport nr

6974/2021.

61 Berglund, H., m.fl., 2018. Arters spridning i en gréon infrastruktur - kunskapsoversikt och
vagledning fér analys. ArtDatabanken rapporterar nr19/2018. ArtDatabanken SLU, Uppsala.

62 Skogsstyrelsen, 2019. Férdjupad utvardering levande skogar. Rapport nr 2/2019.
63 Jordbruksverket, 2005. Fragmenterat landskap - en kunskapssammanstéalining om fragmentering som hot mot biologisk méngfald. Rapport

nr 9/2005.

64 Skogseko 2020:4, Tank &ven pa mikroklimatet, intervju med K. Hylander, sid 31-32.
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ger sammanhangande skog som haller fuktig-
het battre. Anvandning av hyggesfritt skogsbruk
har visat sig positivt for ett storre antal kansliga
skogsberoende arter®s.

Det finns behov av att restaurera mark- och
ha&nglavsomrdden inom renars vinterbetesomra-
den och flyttleder, eftersom det ger viss méjlighet
att motverka de problem med fédotillgang och
flyttning av renar som férstarks av milda vintrar.
Méjligheten att genomféra atgarder &r dock prak-
tiskt beroende av hur skogsnéringen och pagaen-
de markanvandning paverkas.

Det finns &ven exempel pd malkonflikter som kan
uppstd mellan atgarder fér klimatanpassning av
skogsbruket och renbetet. Utbyggnad av skogs-
vagar for att anpassa skogsbruket till kad ofoérut-
sagbarhet kring nar vagar ar tjalade och framkom-
liga kan bidra till 6kad fragmentering av marker
for renbete, saval som till kad tillgdnglighet fér
aktérer som eventuellt kan stéra renarna.

Viltbetesfragor &r viktiga fér skogsbruket pa
grund av paverkan pa nyplanteringar. Om inte av-
skjutningen 6kar i motsvarande grad som viltpo-
pulationerna kommer tall- och l6vplantor att betas
annu hardare. Skillnaden mot idag blir stérre ju
langre norrut man kommer i landet. Begransning
av viltbete gynnar ocksa trddslag som vissa rodlis-
tade arter ar beroende av. Vidare dkar méjligheten
for adelldvtrad att migrera norrut, vilket far positiv
inverkan pa arter som ar anknutna till dessa.

| takt med urbaniseringen &kar statsnara skogars
betydelse fér friluftsliv. Atgarder fér klimatan-
passning av speciellt stadsnara skogar bér om
mojligt &ven ta hansyn till sociala aspekter kopplat
till méjlighet for rekreation och naturupplevelser.
Rent praktiskt kan det innebéra att inte kalavver-
ka vid féryngringsavverkning utan ldamna kvar ett
antal trad eller valja en hyggesfri skotselmetod
om det &r [&mpligt och att halla stigar fria fran ris.
Den samlade bilden av friluftslivets ekonomiska
varden ar fragmenterad och ofullstandig. Fri-
luftslivets upplevda varden kan uppga till relativt
héga belopp, jamforbart med andra naringar nar
man summerar dem &ver befolkningen i en region
eller ett land. Som en illustration till detta ger ett
redovisat varde av skogsrekreation i Vasterbotten
multiplicerat med lanets befolkning i den aktuella
aldersgruppen ett totalvarde om cirka 1,0 miljard
kronor per ar, vilket motsvarade ungefar halften
av vardet pa skogens arliga tillvédxt inom samma
geografiska omrade under tidsperioden fér stu-
dien®®. Det ska dock tillaggas att berdakningar av

detta slag ar mycket ungefarliga, och darfér bér
anvandas med stor forsiktighet®”.

Atgérder foér att skydda mot perioder
av torka

For skydd mot torka krévs battre standortsan-
passning av trddslag pa torr mark. Variabiliteten

i fuktighet mellan olika ar kommer dock att vara
stor &ven i framtida klimat, varfér atgarder som
att héja grundvattennivan kan komma att sénka
tillvdxten under normala och bléta aré8. Dar grund-
vattnet fluktuerar tenderar angreppen av rotrota
att bli storre.

Atgérder for att 6ka motstandskraft
mot skadegorare och rotrota

Risker med tradslagsspecifika skadegdrare kan

till exempel motverkas genom mer blandskog

och fler tréddslag®®. Ocksa rotrétans expansion kan
motverkas genom tradslagsbyte, samt genom
6kad anvandning av biologisk bekdmpning i form
av stubbehandling i samband med gallring och
féryngringsavverkning (under vegetationssasong-
en) med pergamentsvamp (i Sverige anvands
produkten Rotstop). Som tidigare namnts, kan det
dock finnas ekonomiska skal som goér att atgarder
koppat till 6kade inslag av blandskog inte genom-
fors. Svensk skogsindustri efterfragade lange inte
bjork, som féljaktligen hade ett 1dgt varde. Nu &r
dock behovet av bjork i Sverige och internationellt
stérre &n tillgdngen.

Det faktum att svensk skog ofta aterplanteras med
monokulturer innebér en risk for den genetiska
variationen. Det ar angeléaget att féoradlingsarbete
och nyplanteringar inte leder till minskad genetisk
variation pa landskapsniva, eftersom resistensen
mot nya sjukdomar kan skilja starkt mellan olika
trad’°. | dag féradlas gran och tall for att traden
ska anpassas till det kommande klimatet och fa
battre resistens mot vissa skador. Aven andra
trédslag behdver féradlas pa ett liknande satt. Av-
verkningsformer som hyggesfria skogsskoétselsys-
tem kan minska férekomsten och effekten av flera
viktiga skadegodrare, men kan médjligen medfoéra
Okade risker for till exempel rotréta. Genom att
skdta skogen pa olika satt och ddrmed fa en mer
varierad skog sprids riskerna’. Fér skogsagaren ar
blandskogen en stérre utmaning an det tradslags-
rena bestandet da en optimal blandskogsskotsel
innebar att varje tradslag ska ha sin egen skoétsel.
Okad riskspridning stélls sdledes mot dkade krav
pa skogsskotsel.

65 Skogsstyrelsen, 2011. Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk. Rapport nr 7/2011.
66 Mattsson, L. & Li, C.Z.,1993. The non-timber value of northern Swedish forests: An economic analysis.

Scandinavian Journal of Forest Research, 8:426-434.

67 Fredman, P, m.fl., 2008. Friluftslivets ekonomiska varden - en dversikt. Rapport till Svenskt Friluftsliv.
68 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.

69 Ibid

70 Skogsstyrelsen, 2015. Vegetativt férékat skogsodlingsmaterial. Rapport nr 3/2015.
71 Skogsstyrelsen, 2016. Effekter av klimatféréandringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket. Rapport nr 2/2016.
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Genom atgérder som motverkar stormfélining,
samt genom reglering av kldvviltstammarna,
minskar aven risken for granbarkborreangrepp’.

En mojlig malkonflikt kan uppsta vid bekadmpning
av patraffade reglerade skadegdrare i svensk
skog. Skogsagare kan komma att tvingas accep-
tera att mer eller mindre kraftiga bekampnings-
atgarder genomférs pa deras mark for att andra
skogsagare ska slippa skador’s. Det finns dock
aven nationella nyttor med bekampning efter-
som utbredning av en reglerad vaxtskadegodrare
medfor risk att de vi exporterar till kan komma att
stalla hardare krav pa Sverige och dédrmed foérsva-
ra var export. Atgdrder mojliggdr sdledes uppratt-
hallande av Sveriges importregler, samt varnande
av exporten av svenskt virke.

Atgérder fér att motverka erosion,
ras, slamstrommar och kérskador

Risken for erosion, ras och kérskador minskas i
dagens skogsbruk genom planering av kérning

pa instabil (erosionskanslig och blét) mark. Det
aven finns potential att minska skador genom
hyggesfritt skogsbruk. Vaxande skog haller vatten
och fangar nederbdrd, och rotsystemen bidrar till
stabilitet. Héjda grundvattennivaer efter slutav-
verkning kan 6ka risken for korskador 74,

Atgérder for att fér att férhindra och
minska konsekvenser vid skogsbrand

Ett stort utvecklingsarbete inom MSB, vad géller
brandberedskap och stéd till réddningstjanst, har
genomforts efter de senaste arens stérre skogs-
bréander. Detta har dkat samhallets férmaga att
odvervaka, identifiera och sldcka skogsbrander pa
ett mer effektivt satt an under 1990-talet, vilket ar
av stor vikt eftersom de arealmaéassigt storsta skogs-
branderna utvecklas i glesbebyggda omraden’s.

Insikten att det ar viktigt att minska risken for att
brénder uppstar ar inte ny, men den blir &nh mer
viktigt i en framtid med mer extremvader och
langre brandsasonger. Atgarder kravs saval for att
forhindra att ej dnskvarda brander uppstar och
férebygga sa att konsekvenserna minimeras, som
for att sakerstalla att raddningsinsatser kan utfo-
ras effektivt. Det ger troligen en stor ekonomisk
fordel att arbeta forebyggande for att pa sa satt
minska kostnader for operativa brandbekamp-

ningsatgarder’®. Genom val av skogsskdtsel kan
skogen f& mindre brdnnbara egenskaper. Uttag

av avverkningsrester minskar branslemangden pa
marken. D6d ved spelar dock en avgdrande roll
fér den biologiska mangfalden. Barrdominerad
skog kan brytas av med strak av |6vskog fér att
minska risken for toppbrand med snabb spridning.
Lévskog far av denna anledning &ven gérna omge
gardar’’ | viss man kan atervatning av dikad mark
ocksa bidra till att skapa barridrer fér brand i ett
landskap och samtidigt minska tillgadngen pa torr
torv som kan brinna ldnge’®. En annan atgérd &r
"brandrefuger”, det vill sdga skogsbiotoper som
brinner sdmre och bromsar brand. Atgarder kan
aven behdva gdras for multipla skadehandelser i
samband med en skogsbrand, som skador orsaka-
de av storm och asknedslag.

Inte bara skogskotesel pdverkar brandrisk i sko-
gen. Bland annat arbetar Trafikverket for att tag-
bolagen (framst godstag) inte har bromsar som
slar gnistor och orsakar skogsbrander.

Atgérder for att férhindra
stormfadllning

Senare ars stormar har medfoért att en viss
stormanpassning redan borjat ske. Flertalet
skogsforetags och skogsagarféreningars skot-
selinstruktioner har idag atgérder som innebar
stormanpassning’®.

Atgérder inkluderar bland annat att vid féryngring
minska andelen gran (som har ytliga rotsystem) i
vindexponerade delar av terrangen, samt att géra
granen mer stormfast. Det viktigt att inte "éverhal-
la" gran, det vill sdga att avverka innan traden blir
for gamla och héga®®. Hansyn behdver dock tas till
att alternativa tradslag kan éka risk for viltskador,
ge lagre tillvaxt eller sdmre prissattning, vilket
hittills varit en orsak till att gran planterats pa
marker dar andra traslag skulle passa battre ur

ett klimatanpassningsperspektiv. For att minska
andel gran i exponerade l&dgen kravs saledes saval
systematiska férandringar av strategier fér skogs-
planering, samt att man innan skogsplantering
med gran férebygger skador fran kldvvilt genom
anpassad avskjutning och viltanpassad skdtsel pa
landskapsniva®'.

Atgarderna ger en minskad tillvéxt, men kan anda
bli IdBnsamma om de begransas till bestand som

72 lbid.

73 Skogsstyrelsen, 2012. Beredskap vid skador pa skog. Meddelande nr 3/2012.
74 Skogsstyrelsen, 2016. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slanter vid skogsbruk och exploatering. Metodik for identifiering av
slanter och raviner kansliga for vegetationsforandringar till foljd av skogsbruk eller exploatering. Rapport nr 10/2016

75 Skogsstyrelsen 2021. Skogsbruk och skador pa samhélisfunktioner. Rapport nr 9/2021.
76 Muntlig. komm. MSB. Nationella expertrédets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dia-

log-om-hur-sverige-ska-mota-klimatforandringen-1.165036.
77 MSB, 2011. Tumregler vid skogsbrand. Version 2.0.

78 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.

79 Skogsstyrelsen 2021. Skogsbruk och skador pa samhéllsfunktioner. Rapport nr 9/2021.

80 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.

81 Skogsstyrelsen, 2016. Effekter av klimatforandringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket. Rapport nr 2/2016.
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har hég risk att utsattas for stormfallning®? och att
man tar hansyn till kostnader som ar kopplade till
exempelvis dyrare upparbetning, sdmre tillfarter,
tidspress, och eventuellt lagre pris, samt till den
Okade risken for angrepp av granbarkborre®s.

Atgérder for att motverka brunifiering

Foreslagna atgarder inkluderar en atergang till
mer 16vtrad och mindre barrskog narmast sjdarna,
samt vdrnande av sa kallade surdrdg, det vill sdga
vattenmattad mark med direkt férbindelse med
sjdar och vattendrag. Aterskapande av vatmark,
kombinerat med hyggesfritt skogsbruk, har aven
foreslagits som mojliga dtgérders?,

10.2.2.2 Tillgdng och behov
av kunskap, databaser och
verktyg

Behov av kunskap om regionala
effekter av klimatforandringar

Det saknas till stor del kunskap om regionala ef-
fekter av klimatférandringar pa skog och skogs-
bruk. Det material Skogsstyrelsen tagit fram ar av
Oversiktlig karaktar, det vill sdga att det speglar
férhallanden generellt i landet, med viss tonvikt pa
skog och skogsbruk i landets sédra delar. P& sam-
ma satt som férutsattningarna ar olika for landets
nordliga och sydliga kommuner ar forutsattningar-
na olika for det nordliga och sydliga skogsbruket.
For att hitta ratt klimatanpassning kravs kunskap
om hur klimatféradndringseffekter kan paverka pa
regional och allra helst lokal niva. Har krévs en
kraftsamling kring kunskapsuppbyggnad.

Ett arbete har pdborjats av Lansstyrelsen Norr-
botten for att ta fram en vagledning fér klimatan-
passat skogsbruk i lanet. | den kommer det bland
annat att presenteras vad som ar kant betraffande
klimateffekters paverkan pa skogsbruk i norr.

Behov av kunskap kring vilken
klimatanpassning som sker idag

Mer kunskap kravs kring vilken klimatanpassning
som sker idag inom skogsbruket, och kring vilka
atgarder som ger béast beredskap fér att méta
klimatférandringar utifrdn ett systemperspektiv,
dar malkonflikter uppmarksammas och syner-
gier madjliggodrs. Inte minst behovs fler och battre
ekonomiska skattningar av kostnader och nyttor
av olika anpassningsatgarder. Ny kunskap, tillsam-

mans med kartldggning av atgérder som genom-
fors (eller inte genomfors) dkar mojligheten till

att styra nationella atgarder dit de gér mest nytta
med hansyn till konsekvenser fér olika aktérer och
for biodiversiteten.

Behov av kunskap fér att méta
sjukdomar och skadegorare

Saval riskvardering av nya skadegdrare, som om-
varldsbevakning, bedémning av atgarder for att
férhindra och hantera etablering, inventeringssys-
tem och metoder for tidig beddmning av skadela-
ge och prognoser féor kommande ar kravs for att
kunna ge rekommendationer kring atgarderss.

Jordbruksverket uppméarksammade de 6kade
problemen med skadegdrare och vaxtsjukdomar
i rapporten Vassa vaxtskyddet for ett framtida
klimat, dar myndigheten aven féreslog en sats-
ning pa tilldmpad forskning och inrattande av en
expertfunktion for riskvardering av vaxtskadego6-
rare®®. Rapporten inneholl bland annat en kun-
skapssammanstallning av forskningslaget kring
nya allvarliga skogsskadegédrare (svampar och
insekter) (bilaga 6), samt atgarder for att minska
riskerna (bilaga 8).

For att férebygga, dvervaka och bekampa skogs-
skador har regeringen tilldelat Skogsstyrelsen

30 miljoner kronor fran och med 2021. Regeringen
anslar dven 30 miljoner kronor till SLU fér att fran
och med 2021 inratta ett nationellt skogsskade-
centrum och fér en analysfunktion fér |6pande
analyser av risker for skadeutbrott, utarbetning
av underlag om hur risker kan minskas, kunskaps-
sammanstallningar, konsekvensanalyser, samt for
kunskapsstdod i samband med skadeutbrott med
mera. En funktion for riskvardering av vaxtska-
degodrare som omfattas av férordningen (EU)
2016/2072 och den svenska vaxtskyddslagen
etablerades vid SLU &r 2016 efter ett regerings-
uppdrag till Jordbruksverket®’.

Utover det finns aven internationell riskvarderings-
kapacitet, framst hos European and Mediterranean
Plant Protection Organization (EPPO), European
Food Saftey Autority (EFSA) och vissa andra
lander.

Betydelsen av genetisk variation for att sta emot
saval existerande som nya sjukdomar och skade-
gbrare behodver belysas battre. Det finns aven be-
hov av att klarldgga skillnader i skaderisker mellan
foradlade och oféradlade skogstrad med hansyn
till klimatférandringarna. Vidare behdver kunska-

82 Skogsstyrelsen, 2015. Effekter av ett forandrat klimat. SKA 15. Skogsstyrelsens rapport nr 12/2015.
83 Skogsstyrelsen 2021. Skogsbruk och skador pa samhallsfunktioner. Rapport nr 19/2021.
84 Kritzberg, E.S. m.fl., 2019. Browning of freshwaters: Consequences to ecosystem services, underlying drivers, and potential mitigation measu-

res. Ambio 49:375-390.

85 Skogsstyrelsen, 2012. Beredskap vid skador pa skog. Meddelande nr 3/2012.
86 Jordbruksverket, 2012, Véassa vaxtskyddet for framtidens klimat. Rapport nr 10/ 2012.
87 https://www.slu.se/globalassets/ew/org/andra-enh/s/plan-for-etablering-och-drift-av-slu-skogsskadecentrum_2021-04-15_inkl-bilaga.pdf.
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pen kring nya metoder fér att kontrollera gran-
barkborren efter stdrre stormféallningar utvecklas.
Det ar lampligt att det finns en god flexibilitet i
forskningsfinansieringen sa att man snabbt kan
initiera studier av pdgaende skadeférlopp?®e.

For att effektivisera resursanvandningen kravs en
samlad analys av vilka existerande och invasiva
skadegdérare man boér rikta in sig mot. En sadan
analys behdéver ta hansyn till hur globala handels-
mdénster och andra transportvagar kan paverka
spridning av nya skadegdrare och anpassa éver-
vakningen av dessa®. | det ingar &ven att beakta
att klimatféréandringar kan paverka produktionen
av, eller tillgdng till, skogsrdvara, tra, vaxter eller an-
dra vaxtrelaterade produkter i exporterande lander
och darmed handelsrelationerna med Sverige.

Inventering och 6vervakning av vaxtskadego-
rare och skador pa tré gérs av Jordbruksverket,
Skogsstyrelsen och SLU. Aven skogsbolag och
skogsagarféreningar inventerar skador, dock
framst sddana som &r orsakade av storm eller sné.
Myndigheternas insatser styrs av de resurser som
tilldelas fér &ndamalet.

Effektiva kontroll- och 6vervakningssystem, inklu-
sive regelbundna inventeringar och uppféljningar,
behodvs idag och i framtiden. Det ar av stort varde
bade for skogsbruket och samhéllet att atgarder
vidtas som tidigt kan pavisa nya skadegérare och
som kan foélja utvecklingen av redan etablerade
skadegdrare. Saval offentliga som privata aktod-
rer bor ta ett ansvar fér att dessa atgarder blir
genomférda®®. En god omvarldsbevakning kravs
for att tidigt kunna upptacka och tidigt varna for
nar nya skadegdrare kan komma in i och etable-
ra sig, samt hur befintliga skadegoérare forflyttar
sig och sprids. Svagheter i dagens system kan
atgérdas genom &kade resurser, tydligare an-
svarsférdelning och battre samordning®. Aven
organiserat, internationellt samarbete kravs. Data
fran existerande internationella miljodvervak-
ningsprogram, som International Co-operative
Programme on Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects on Forests (ICP Forests), Inter-
national Cooperative Programme on Integrated
Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems
(ICP Integrated Monitoring) och The co-operative
programme for monitoring and evaluation of the
long-range transmission of air pollutants in Europe
(EMEP), saval som European and Mediterranean
Plant Protection Organization (EPPO) och Europe-
an Food Saftey Autority (EFSA) kan anvéandas for
att analysera paverkan av klimatférandringar pa
skogsekosystem. Tillgdngligheten, kvaliteten och
jamférbarheten/harmoniseringen av data behoéver

dock utredas. En genomgang av europeiska data
som tas fram inom miljodvervakning av skogseko-
system gjordes 2011°2

Behov av kunskap for att minska
skador fran skogsbrander

Mer kunskap kravs kring hur brandrisken paverkas
av olika klimatparametrar, sdval som av tillgang

pa markbrénsle, tradslag, skdétselmetoder och
sékerhetsregler i skogsbruket. Den pagaende
kartldggningen av marktackedata bidrar till 6kad
kunskap om markférhallanden. Erfarenheter kan
inte rakt av hamtas fran andra lander utan behover
anpassas till vara férhallanden och den skog vi har
i Sverige. Analyser av optimal resursallokering,
taktik, teknikutveckling och innovativa insatsstra-
tegier for slackningsarbetet behovs. Det kravs
aven effektivare metoder for att upptacka och
slacka brander, samt systemldsningar for han-
tering av insatser. Utvecklad tidig indikering av
bréander i skog och mark &ar viktigt for att kunna
inleda insatser innan branderna hinner vaxa sig
stora. Okad férmaga att kunna analysera och tolka
betydelsens av typ av skog, topografi, med mera,
kravs for att fa underlag till en riksinventering och
om vilka konsekvenser som kan ske om brander
uppstar. Forbattrade metoder och mer underlag
behdvs for att dka kvaliteten pa riskhanteringen.
Naturvardens kompetens och férmaga att utféra
naturvardsbrdnningar bér tas tillvara och utveck-
las som en mojlig funktionell férmaga som skydds-
eller begransningsmetod mot brand att anvanda
vid omfattande skogsbrander.

Under samordning av Naturvardsverket har flera
myndigheter medverkat till att bygga upp den
nationella marktackedatabasen (NMD). Utifran
NMD:s data finns en klassificering av vegetatio-
nens brandegenskaper som kan ge vagledning om
omraden dar skogsbrander kan ha olika brand-
beteende. Underlaget kan utgdéra en grund for
riskhantering. For narvarande finns klassningen
presenterad pa en webb-tjidnst3.

Fragor kring vatmarkers betydelse fér spridning
av brand eller som brandskydd och brandbe-
kadmpning (genom att fungera som vattenposter)
och omgivningens hydrologi behéver belysas.

Mer kunskap kravs aven kring skogsbrander med
extrema brandférlopp som skapar egna vader-
system. Genom kunskap om trdskelnivaer for
skogsbrander kan man fa stéd till prognosverktyg,
indikatorer och varningar, samt till val av taktisk
utformning av slackinsatser.

88 Skogsstyrelsen, 2016. Effekter av klimatférandringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket. Rapport nr 2/2016.

89 Skogsstyrelsen, 2018. Atgarder for att minska skador pa skog. Rapport nr 4/2018.

90 Skogsstyrelsen, 2016. Effekter av klimatférandringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket. Rapport nr 2/2012.

91 Skogsstyrelsen, 2012. Beredskap vid skador pa skog. Meddelande nr 3/2012.

92 Clarke mfl.,, 2011. Availability, accessibility, quality and comparability of monitoring data for European forests for use in air pollution and clima-

te change science. iForest 4: 162-166.
93 https://msb-bbk.metria.se/.
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Behov av kunskap fér att minska
stormskador

Tillsammans med SLU haller Skogsstyrelsen pa
att utveckla kunskapsunderlaget kring stormfasta
bestandskanter (bryn). Arbetet gérs 2021-2022
och bestar av fyra delar: Litteratur- och erfaren-
hetsstudie; analys av riksskogstaxeringens fasta
ytor; skattning av vad det kostar att "stormséakra”;
samt anldggning av demonstrationsytor.

Behov av integrerade verktyg for
skogliga langtidsprognoser

En nationell analys 6ver framtida utveckling inom
skogsnaringen, dar dven mojliga positiva aspekter
av klimatférandringarna ingar, har efterfragats i
samband med Nationella expertradet fér klimatan-
passnings dialogseminarium i oktober 20204,

Ur ekonomiskt hdnseende ar det angelaget med
6kad kunskap om rotréta, brand, granbarkbor-
rar och andra skadegédrare, stormfallning och
sndbrott, men aven om hur samlade effekter av
olika risker kan integreras i verktyg for skogliga
langtidsprognoser som kan ligga till grund for
klimatanpassningsstrategier. En fraga ar aven hur
langtidsprognoser ska kunna integreras i skogs-
brukets planering.

Behov av integrerad kunskap kring
risker och atgéirder fér bevarande av
skogsekosystem

Det kravs dkad kunskap kring atgarder for att
stotta flera av skogens ekosystemtjanster an
enbart virkesproduktion. Fér manga arter saknas
kunskap om hur ett férandrat klimat kan komma
att paverka dem. Mer kunskap kravs om vilka ha-
bitat som riskerar att forsvinna och vilka arter som
far svarast att klara férandringarna, sdval som om
hur man aktivt kan hjalpa dessa och hantera natur-
skydd nar klimatet férandras. Markanvandning och
markskotsel kan bidra till att minska brunifiering
av sjdar och vattendrag. Mer kunskap, baserad pa
storskaliga och langsiktiga experiment, kravs for
utvardering av effekter av atgarder®s. Bland annat
kravs en kartldggning av var risken for kraftig
erosion ar storst i landskapet, kombinerat med en
analys av hur den kunskapen bo6r anvandas i det
praktiska skogsbruket.

Okad kunskap kravs kring integrerade effekter av
atgarder som markavvattning, dikesrensning och
atervatning, med hansyn till saval biologisk mang-
fald, vaxthusgaser, som till virkesproduktion. Exem-
pelvis behdéver markagarincitamenten foér brukan-

det av dikad torvmark ses éver utifran nuvarande
och ny kunskap. Vad det galler fordelar och risker
med 6kat inslag av blandskog kravs forskning som
ser pa frdgan med hansyn till flera ekosystemtjéns-
ter och utgar fran ett landskapsperspektiv.

10.2.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

Genom aktiva val har skogsagare méjlighet att
anpassa sitt skogsbruk till klimatférandringar.
Klimatanpassning av skogen kraver kunskap kring
hur skogsekosystem kan klimatanpassas, med
hansyn till synergier och malkonflikter.

Det &r dock problematiskt att nd ut med informa-
tion om risker och majliga atgarder till de manga
och spridda aktdérerna inom skogsnaringen, dar
halften av skogen dgs av smaskaliga skogsdgare
som darmed ar ansvariga fér beslut som ar kopp-
lade till skétseln av skogen. Manga personer som
ager skog identifierar sig inte i forsta hand som
skogsagare, vilket kan innebéra att de inte sdker
sig till informationskanaler riktade till skogsagare.
Skogsbrukstjanster som utvecklande av skogs-
bruksplaner, plantering och avverkning utfoérs ofta
av entreprendrer pa bestéllning fran skogségare,
skogsagarféreningar och skogsindustrin. Det inte
alltid som skogsé&gare har tillgang till, eller aktivt
sdker, kunskap kopplat till klimatanpassning. Det
kan inbara att beslut tas som &r baserade pa ett
kort tidsperspektiv som framst paverkas av skogs-
industrins behov av skogsravara.

Skogs&gare kan dock ha flera mal med sitt skogs-
bruk an virkesproduktion, inklusive miljoskydd och
rekreation. Allt farre skogsagare bor kvar pa sina
skogsgardar och beroendet av inkomster darifran
minskar. Med avseende pa skdtselstrategier har
det visat sig att trots att alla skogsagare vager
ekonomiska aspekter hogt, &r det de skogsaga-

re som bor pa sina &gor som ladgger storst vikt

pa ekonomin vid val av skdtseldtgdrder. Vad det
galler vikten av skotsel kopplat till miljé och rekre-
ation visade sig den framst skilja mellan manliga
och kvinnliga skogsagare, déar kvinnliga skogsaga-
re i genomsnitt varderade skogens varde for miljo
och upplevelser hogre. | princip inga skogsagare
sdger dock antingen eller; de flesta varderar saval
produktion som miljé hégt?e. Varderingar paverkar
sdledes uppfattning av klimatrelaterade risker och
val av att genomféra atgarder?”. Skogsdgare som
har en diversifierad bild av malen med sitt skogs-
bruk har bast kapacitet att anpassa sig till saval
klimatférandringar som till efterfragan av olika
skogsbaserade ekosystemtjanster®s.

94 Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-kli-

matforandringen-1.165036.

95 Kritzberg mfl., 2019. Browning of freshwaters: Consequences to ecosystem services, underlying drivers, and potential mitigation measures

Ambio 49:375-390

96 Nordlund A. & Westin K., 2010. Forest values and forest management attitudes among private forest owners in Sweden. Forests 2:30-50.
97 Eriksson L., 2014. Risk Perception and Responses Among Private Forest Owners in Sweden.Small-Scale Forestry 13:483-500.
98 Blanco V. m.fl.,, 2017. The importance of socio-ecological system dynamics in understanding adaptation to global change in the forestry sector.

Journal of Environmental Planning and Management 196:36-47.
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Saval pagdende som nya initiativ till dialog mellan
markagare, skogsfdretag, forskare och beslutsfat-
tare kravs for att forbattra och sprida kunskap i
form av lattfattliga instruktioner som kan omséat-
tas i handling. Detta inkluderar utarbetande och
spridande av kunskap till skogsagare med be-
gransad skogskunskap, som kan vara permanent-
boende pa annan plats &n pa skogsfastigheten.
Information ger dock tydlig effekt enbart om den
upplevs som relevant av mottagaren och behéver
darfoér utformas och kommuniceras baserat pa for-
staelse fér hur mottagarna resonerar och agerar.
Kommunikation leder dock inte per automatik till
férandringar av skogsagares insikter om behov av
klimatanpassning och a&nnu mindre till att atgar-
der genomfors®®. Lyckad kommunikation behdver
anpassas till malgruppens personliga erfarenheter
och behov av beslutstdéd samt kommuniceras ge-
nom betrodda kanaler. Den dominerande logiken
inom skogsbruket ar att maximera produktio-
nen. En lyckad kommunikation som bidrar till att
atgarder genomférs behodver starka skogsagarens
uppfattning om att de har egen férmaga att ge-
nomféra dem, samt att dtgarderna &r effektiva och
att det finns studier som ger evidens for det'°°,

Atgérder som genomférs ar framst kopplade till
specifika hadndelser, snarare an till att bygga lang-
siktig motstandskraft mot till exempel stormar och
skadegérare™©. En mojlig vag framat &r att inklude-
ra anpassningskrav till riktlinjer fér certifiering'©2.
Troligen skulle det ocksd vara mycket verknings-
fullt att genom anpassningsmotiverade skogsaga-
re visa pd goda exempel som kan spridas till flera.
Krav skulle dven kunna stéllas pa information om
relevanta atgarder fér skogen utifran ett klimatan-
passningsperspektiv ska inkluderas, till exempel i
samband med att entreprendrer tar fram skogs-
bruksplaner.

Skogsstyrelsen och andra myndigheter, liksom
forskningsorganisationer, férmedlar kunskap med
syfte att bidra till, och skapa férutsattningar for,
klimatanpassning av skogen pa kort och 1ang sikt.

Skogsstyrelsen har 6kat kunskapen inom myndig-
heten genom att internutbilda och f6lja upp den
klimat- och sdrbarhetsanalys de tagit fram foér att
identifiera mojliga klimatanpassningsatgarder. Hur
Skogsstyrelsen férhaller sig till olika klimatfragor
uttrycks i en klimatpolicy som vagleder med-
arbetarna. Myndigheten arbetar ocksd med ett
radgivningsforum dar information om arbete som
pagar inom skogsbruket lyfts fram och budskap

om klimatanpassning preciseras'®®. Skogsstyrel-
sen lyfter bland annat fram att det ar angelaget
att skogsagare informeras om risker for erosion
och ras vid skogliga atgarder och hur riskerna

kan begransas. Speciellt definieras behovet av

att na entreprendrer som arbetar direkt at icke
skogsagarféreningsanslutna skogsagare'©4. Under
perioden 2020-2024 avser Skogsstyrelsen sarskilt
att knyta samman klimatanpassning med produk-
tion och hallbar tillvdxt i satsningar inom Skogs-
programmet och inom ramen fér myndighetens
arbete med sektorsdialoger’©®. Klimatanpassning
var ett fokusomrade i Skogsstyrelsens sektorsvisa
dialoger med féretag och organisationer lokalt
och nationellt under 2020. En analys av 2020 ars
dialoger pagar.

Jordbruksverket ar behérig myndighet fér vaxt-
skyddsfragor med ansvar for att sprida kunskap
nar det galler skogsskadegobrare som omfattas av
den svenska vaxtskyddslagen. International Plant
Protection Convention (IPPC) sprider kunskap om
olika skadegdrare och hur man kan undvika att
sprida dem genom olika atgarder vid handel och
transport mellan olika lander. Sveriges kontakter
med IPPC skots av Jordbruksverket. Kunskap
sprids dven av European and Mediterranean Plant
Protection Organization (EPPO) dar Jordbruks-
verket ar officiell kontaktpunkt fér Sverige, och
pd EU-niva via European Food Saftey Autoritys
(EFSA) ansvarsomrade om "plant health".

Naturvardsverket vagleder nar det géller na-
turbaserade I6sningar i klimatanpassningen.
Naturvardsverket samordnar &ven, tillsammans
med Havs- och vattenmyndigheten, arbetet med
invasiva frammande arter i landet, vilket inkluderar
att vagleda andra myndigheter, kommuner och i
allmanhet om hur bestadmmelserna ska tillampas.

MSB har, i syfte att kunna ge vagledning om
forebyggande atgéarder for skogsbrandskydd,
utvecklat ett beslutsstddsystem fér atgérder som
férhindrar att brander uppstar i skog. Vagledning
om aktuell brandrisk kan hdmtas. Utifran prognos
om riskniva, information om férvantat brandbete-
ende och branders spridning ges beslutsunderlag
till dtgérder.

Systemet "Brandrisk i skog och mark”, baseras
framst pa meteorologiska data och drivs av SMHI.
Det inkluderar prognosmodeller fér grasbrands-
risk pa varen, fér brandspridning i skog, samt for

99 Vulturius, G. m.fl,, 2020. Successes and shortcomings of climate change communication: Insights from a longitudinal analysis of swedish forest
owners. Journal of Environmental Planning and Management 63:1177-1195.
100 Vulturius, G. m.fl.,, 2020. Does climate change communication matter for individual engagement with adaptation? Insights from forest owners

in Sweden. Environmental Management 65 (2): 190-202.

101 Vulturius m.fl., 2018. The relative importance of subjective and structural factors for individual adaptation to climate change by forest owners

in Sweden. Reg. Environ Change 18:511-520.

102 Keskitalo m.fl., 2014. Implementation of forest certification in Sweden: an issue of organisation and communication. Scandinavian Journal of

Forest Research. 29 (5): 43-484

103 IVL, 2020. Screening av nationellt arbete med klimatanpassning. Rapport C 502.
104 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.

105 lbid.
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aska och registrerade blixturladdningar'©®. Sys-
temet uppdateras under 2021, vilket bland annat
innebar en hégre uppldsning i tid och rum. Det
finns &ven en applikation kopplat informationen i
systemet, "Brandrisk Ute”, som ger allmanheten
information och rad kopplat till aktuell brandrisk

i syfte att minska och undvika onddiga brander i
skog och mark. Det kan ocksa i framtiden behdvas
realtidssystem som upplyser utsatta manniskor
om pagaende brander som &r i ndrheten. Oro

och att kdnna roklukt kan skapa stress och skapa
felbeteenden. Behov finns av att kunna ge korrekt
information utifran pagaende brander for att be-
rérda ska kunna hantera sin situation pa ett sakert
satt. Utveckling av sadant system ar en komplex
framtidsfraga.

Det bér vara méjligt att med enkla medel kraftigt
reducera antalet maskintanda brander, framst
genom att undvika kérning pa stenig mark under
dagar med hég brandrisk, men detta kraver
utbildning och ett héjt riskmedvetande bland
entreprendrer och skogsagare'”’. Utbokad skogs-
brandutbildning fér raddningstjansten, bade pa
operationell niva och ledningsniva kravs, inklusive
fler och utékade dvningar. Behov finns dven av
skogsbrandutbildning for frivilligorganisationer,
férsvarsmakten, markagare, skogsbrukare med
flera. Aven fortsatta informationsdtgarder riktade
till allmanheten ar viktiga for att undvika upp-
komst av brander.

10.2.2.4 Tillgang och behov av
styrande/juridiska atgarder

Fragor om skog och skogsbruk kopplade till kli-
matanpassning ar juridiskt och planeringsmassigt
komplicerade da de berér statliga/kommunala och
privata beslutsprocesser som ligger dver ett flertal
naringar och omraden's,

Foradndringarna av Skogsvardsférordningen
(1993:1096) som genomférdes 1993, innebar en
betydande avreglering och dédrmed en 6kad frihet
for skogsagarna nar det gallde skogsférvaltning.
Den nya lagstiftningen inférde ett miljdmal (natur-
och kulturmiljé) som jamstéalldes med produk-
tionsmalet att uppratthalla hog tréproduktion for
ekonomisk vinst. Politiken bygger pa ”frihet under
ansvar”. Aven om miljdmal och ekonomiska mal
jamstallts av lagstiftningen &r maximerad ekono-

misk vinst fortfarande det mal som dominerar inom
skogssektorn'©® Skogsagare som fokuserar pa och
motiveras av kortsiktiga ekonomiska vinster har
visat sig vara mindre bekymrade av de langsiktiga
konsekvenserna av klimatférandringar’©.

En &6kad tydlighet kring ansvarsférdelning och
anpassade regelverk kravs for att sakerstalla en in-
tegrerad klimatanpassning av skog och skogsmark
med samlad hansyn till ekosystemtjanster i ett
landskapsperspektiv. Det kravs aven for att kunna
hantera situationer nar skador har uppstatt™.
Skogsstyrelsen har tillsammans med MSB, Trafik-
verket och SGI arbetat vidare med fragor kring
skogsbruk och paverkan pa samhéallsfunktioner.
De nya analyserna bygger pa en genomgang av
kostnadsskattade fallstudier och pekar med &nnu
storre tydlighet pa behovet av 6kad tydlighet
kring ansvarsfordelning med mera. Fokus ligger
pa erosion, ras och dversvamning,

Erosion, ras och slamstrémmar

Nuvarande lagstiftning (inklusive Miljdbalken,
Skogsvardslagen och Plan- och bygglagen)
behéver uppdateras utifran de behov klimatfor-
andringarna medfér. Idag finns exempelvis inget i
lagarna som har baring pa erosion, ras och slam-
strommar"s. Skogsbruket debiteras idag endast

i undantagsfall féor uppkomna skador, men detta
ar inte givet om kommande handelseutveckling
visar pa ett ménster av underldtenhet att agera
pa tillgdnglig kunskap. Undantag finns i form av
ett rattsfall fran Odeshdg dar fastighetsadgaren
fick betala skadestand till Vagverket samt betala
halften av rattegdngskostnaderna i samband med
bortspolande av hundra meter vag".

Det saknas &ven praxis for tillsyn och radgivning.
Som en féljd av detta ar det oklart om staten eller
den enskilde ska sta for kostnaderna nar SGI eller
annan expertinstans beddmt det som farligt eller
olampligt att kalavverka utifran risk fér samhalls-
viktiga funktioner. Detta behover utredas vidare.
En mojlighet &r dven att aterinféra nagon form

av skyddsskogsbegrepp i Skogsvardslagen. Det
finns ocksa ett behov av att fortydliga hdnsynen
till mark och vatten inom riskomraden i Skogs-
vardslagen's.

106 http://www.smhi.se/brandrisk.

107 RISE 2018. Skogsbrander orsakade av skogsmaskiner. Rapport nr 35/2018.
108 Nationella expertrédets dialogseminarium, 15 oktober 2020. Dialoggrupp: Norrlands inland. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dia-

log-om-hur-sverige-ska-mota-klimatforandringen-1.165036.

109 Andersson, E. m.fl, 2018. In the eye of the storm: adaptation logics of forest owners in management and planning in Swedish areas. Scand J

For Res 33:300-808.

1O Lidskog, R. & Lofmarck, E., 2015. Managing uncertainty: Forest professionals’ claim and epistemic authority in the face of societal and climate

change. Risk Manage 17:145-164
1M . Beredskap vid skador pa skog. Meddelande nr 3/2012

112 Skogsstyrelsen 2021. Skogsbruk och skador pa samhallsfunktioner. Rapport nr 19/2021.

N3 Ibid

114 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.
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Skadegoérare

Jordbruksverket ar Sveriges vaxtskyddsmyndighet
och ansvarar for att pa basis av riskbeddémning
férebygga introduktion, etablering eller vidare
spridning av vaxtskadegdrare som omfattas av den
svenska vaxtskyddslagen. SLU tar fram underlag
som ska ligga till grund fér Jordbruksverkets risk-
hantering av nya vaxtskadegorare. Jordbruksverket
har en fardig krisplan fér akutatgérder kopplat till
skadegérare. Det aterstar arbete for Jordbruksver-
ket nar det galler utformning av beredskapsplaner
for utvalda reglerade vaxtskadegérare.

Lokala skotselforeskrifter for skyddade omrdden
kan behoéva ses dver, s att mer effektiva dtgérder
kan sattas in vid omfattande angrepp av gran-
barkborre eller andra skadegdrare, inklusive sada-
na som kan komma i framtiden” En lansstyrelse
eller kommun som beslutat om lokala skétselfo-
reskrifter kan revidera dessa om det behovs for
att bevara biologiska mangfald i det omrade som
berérs. Granbarkborren kan till exempel vara ett
direkt hot mot de naturvarden som ar motivet till
att ett omrade har skyddats.

For att revidera lokala skétselféreskrifter om
motivet istéllet ar att skydda ekonomiska varden i
omliggande skog kravs andringar i bakomliggande
bemyndiganden enligt miljébalken. | nuldget ar
dock inte spridning av skadegédrare fran skyddade
omraden till omliggande skog ndgot stort problem
totalt sett - aven om markagare kan uppleva att
bristen pa bekampning av granbarkborre i skyd-
dade omraden &r en inkonsekvent hallning.

| slutet av &r 2008 uppmanade EU:s ministerrad
kommissionen att se 6ver unionslagstiftningen
inom omradet skyddsatgarder mot vaxtskadego-
rare (radets dokument 15490/1/08 REV 1). Varen
2013 ldmnade kommissionen efter utvardering

av lagstiftningen férslag till ny lagstiftning, bland
annat pa grund av att klimatférandringarna bidrar
till 6kad risk for att skadegdrare, som tidigare
begransats av laga temperaturer, etablerar sig.
En EU-férordning om skyddsatgarder mot véxt-
skadegoérare tradde ikraft i december 20197, En
ny svensk vaxtskyddslag har féreslagits, men inte
tratt i kraft annu, for att anpassa svensk lagstift-
ning"®. En mojlighet i den nya vaxtskyddslagen ar
att fler vaxtskadegdrare som kan leda till skad-
or pa svensk virkesproduktion, som till exempel

svampar, skulle kunna omfattas av en nationell
reglering. Det &r ocksd majligt att ta fram foére-
skrifter som omfattar dven andra vaxtmiljder an
skogsmark. En utredning har genomférts kring
hur Sverige pa ett andamalsenligt satt kan uppfylla
EU:s skarpta krav pa diagnos av vaxtskadegdrare™.
Utredningen presenterade tydliga férslag om hur
behoven av savél analyskapacitet som samordning
kan hanteras.

Invasiva frammande arter som kan skada icke
kommersiellt utnyttjade vaxter och ekosystem
ar sedan 2015 reglerade i EU-gemensam lagstift-

ning'?°. En svensk forordning tradde i kraft 2019'2.

| de nya EU-férordningarna stalls det hardare
krav pa EU-ldnderna att gdra kontroller och
inventeringar for att upptacka nya skadegorare
i tid sa att atgarder kan s&ttas in snabbt. Dessa
krav leder till att behovet av diagnoser av vaxt-
skadegdrare 6kar. P4 djur- och livsmedelssidan
har Sverige sedan lange nationella laboratorier
for diagnoser av sjukdomsorganismer. P& vaxt-
skyddssidan sker dock diagnoserna genom att
Statens jordbruksverk upphandlar diagnoserna
som sedan framst utfors av utlandska laboratorier.
Ett regeringsuppdrag har genomforts for att
utreda om, och i sa fall hur, Sverige pa ett mer
kostnadseffektivt och andamalsenligt satt an
idag kan uppfylla kraven i EU-férordningen om
skyddsadtgarder mot vaxtskadegdrarea samt kon-
trollférordningen (EU) 2017/625 med bland krav
pa laboratorier som roér vaxtskydd'?2,

Dessutom styrs arbetet med invasiva frammande
arter av regler i Miljébalken'?® och Tillsynsférord-
ningen'?*. Ansvaret for att hindra spridningen ar en-
ligt regelverket delat mellan centrala myndigheter,
lansstyrelser, kommuner, naringar, féretag, organi-
sationer och privatpersoner. Naturvardsverket ger
vagledning kring tolkningar och stéallningstaganden
till hur regelverket ska tilldampas av olika aktérer'?s,

En studie uppmarksammar att EU och Sverige ar
begransade av internationella 6verenskommelser
nar det galler att agera for att hindra invasiva arter.
Detta kan kopplas till en relativt svag tolkning av
forsiktighetsprincipen inom World Trade Organi-
sation (WTO). For Sveriges del skulle den star-
kare definitionen av férsiktighetsprincipen inom
miljdmalsarbetet kunna ge férstidrka mojligheter
att agera for att hindra spridning och etablering
av invasiva arter'?s,

116 Ibid.

117 EU 2016/2031 https://ec.europa.eu/food/plant/plant_health_biosecurity/legislation/new_eu_rules_en.
118 Regeringskansliets Ds 2020:8 https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/departementsserien-och-promemorior/2020/03/en-ny-vaxt-

skyddslag.

119 Naringsdepartementet, 2020. Utredning om diagnos av vaxtskadegérare samt officiella laboratorier och nationella referenslaboratorier. Aren-

de N2020/01572/SMF.

120 EU-férordning nr 1143/2014 om férebyggande och hantering av introduktion och spridning av invasiva frammande arter.

121 SFS 2018:1939. Foérordning om invasiva frammande arter.

122 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2019/12/regeringen-starker-kapaciteten-for-allvarliga-vaxtskadegorare/

123 Miljobalk 1998:808.
124 Miljotillsynsforordning 2011:13

125 https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Artskydd/invasiva-frammande-arter-vagledning/.
126 Pettersson, m.fl., 2016. Possibility to implement invasive species control in Swedish forests.Ambio 45:214-222.
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Hittills har det inte funnits nagra lagliga restriktio-
ner mot att féryngra med gran pa typiska tallmar-
ker. Skogsstyrelsen har forberett ett forslag dar
det i allménna rad anges att gran inte godtas som
huvudplanta pa torra och magra marker samt pa
marker med tunt jordtacke?’. Det ingar i Skogs-
styrelsens férslag pa &ndrade féreskrifter och
allmé&nna rad till skogsvardslagen som nu ar ute pa
remiss. De nya foreskrifterna beraknas trada i kraft
den 1 april 2022.

Kostnader foér évervakning och inventering kan i
stor utstréackning ses som ett ansvar fér staten.
N&r skador uppstar r ansvaret delat mellan staten
och skogsbruket. Av staten beslutade bekdmp-
ningsatgarder star helt utanfér den enskildes kon-
troll. Samhallet bér darfér ta ett stort ansvar bade
for bekdmpningskostnader och kompensation till
drabbade skogsagare. Darfor kravs ersattnings-
modeller for olika situationer tas fram i tid och att
de ar férankrade i de skogliga organisationerna.
Jordbruksverket [&mnade 2017 férslag pa en er-
sattningsmodell till regeringen'?®.

Genom den nya vaxtskyddslagen som har fore-
slagits men inte tratt i kraft annu'® ersatter staten
den som pa grund av féreskrifter eller beslut i det
enskilda fallet om utrotning eller inneslutningen
av karantanskadegdrare drabbas av kostnader
for vissa bekdmpningsatgarder, férlorat vaxtvarde
eller produktionsbortfall. Bland annat forslas ratt
till ersattning for forlorat varde i skog om skade-
angreppet eller bekdmpningsatgarderna har
orsakat forstoérelse av minst 20 procent av alla
trad av beroért eller berdrda tradslag pa produktiv
skogsmark inom den zon dar bekdmpningsatgérder
har utforts.

Det har forekommit andra typer av skadehandelser
da staten gatt in med olika stéd, till exempel efter
stormen Gudrun 2005, men det normala har varit
att skogsbruket och skogsédgarna sjalva har fatt
std for dessa kostnader. For vissa typer av skador
finns det méjligheter att teckna privata férsakringar.
Ett forsakringsskydd ar féorknippat med vissa
villkor och ersattning utgar inte i alla situationer,
utan framfoérallt vid omfattande skador, t.ex. efter
en kraftig storm™®°.

Skogsbrand

Aven med avseende pa skogsbrand behdver
Skogsvardslagen och Miljobalken uppdateras
utifrdn de behov klimatférandringar medfér, da de
inte har baring pa férebyggande brandskydd. ™

Enligt lagen om skydd mot olyckor ar ansvaret
fér att hindra, planera och slacka brander férdelat
pa den enskilde, dgare, kommun och stat. MSB
utoévar den centrala tillsynen. Kommunen ansvarar
fér rddgivning, information och raddningstjénst.
Den enskilde har skyldighet att varna och tillkalla
hjalp om man upptacker eller far kannedom om
brand eller stor fara féor brand, samt medverkan i
raddningstjanst. Ansvar och skyldigheter ar aven
reglerat i forsakringsvillkor och kan finnas i avtal
mellan skogsédgare och entreprendrer.

Med avseende pa samhaéllsplanering saknas det,
inom ramen fér den fysiska planering som kommu-
ner och staten ansvarar fér, en tydlig och verksam
reglering som beaktar de faror som brand i skog/
vegetation kan ha pa bebyggelse och infrastruktur
och vice versa. Detta innebar att riskhanteringen

i samhallsplaneringen utifrdn ett férandrat klimat
saknas for detta granssnitt.

Dagens regelsystem saknar i stort mojligheter for
en enskild att paverka risksituationen till grann-
fastigheten. En fastighet som har byggnader

kan exponeras for risker fran skogsmark, precis
som byggnader kan ge upphov till spridning av
brander i skog. Mdjligheterna ar i princip obefint-
liga for den riskexponerade att via juridiskt stod
forbattra risklaget och kunna utféra forebyggande
skyddsatgéarder.

| samband med Nationella expertradets dialoge-
sminarum™? lyftes mojligheten att koppla villkor
kring klimatanpassningsatgéarder fér att minska ris-
ker for skogsbrand till férsakringar for skogsbrand.

Stormskador

Allvarliga skogsskador, sdsom stormskador, kan
utgdra sadana extraordindra handelser att de
foranleder att lokala och regionala myndigheter
engageras. Det geografiska omradesansvaret pa
lokal niva finns reglerat i lagen (2006:544) om
kommuners och landstings atgarder infér och

vid extraordinara hédndelser i fredstid och hojd
beredskap. Férutsattningen for att skogsskadefor-
sdkringen ska gélla &r att bestandet &r sd allvarligt
skadat att Skogsvardslagens regler om atervaxt
tréader i kraft. De flesta skogs&garna i Smaland var
oférsakrade nar stormen Gudrun drog fram i ja-
nuari 2005. Regeringen stédde dem med miljard-
belopp. Idag har cirka 75 procent av skogsagarna
stormférsakringar'3. Det &r dock manga, speciellt
de som &ger mindre arealer skog, som star utan
forsakring. De som inte har stormfoérséakrat skogen

127 Skogsstyrelsen, 2018. Foreskrifter for anldggning av skog. Regeringsuppdrag. Rapport nr13/2018
128 Jordbruksverket, 2017. Utrotning av véaxtskadegorare som normalt inte forekommer inom EU Forslag till ekonomisk ersattning vid bekdmpning

av karantédnskadegdrare. Rapport nr 22/2017.
129 En ny véaxtskyddslag Ds 2020:8.

130 Skogsstyrelsen, 2012. Beredskap vid skador pa skog. Meddelande nr 3/2012.

13

Skogsstyrelsen, 2021. Skogsbruk och skador pa samhéllsfunktioner. Rapport nr 9/2021

132 Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-kli-

matforandringen-1.165036.

133 Finansliv180804. https://www.finansliv.se/artikel/branderna-kostar-men-stormarna-ar-varre/.
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far sta for skadan sjalva och lita pd att forséljningen
av stormfallena minimerar den ekonomiska for-
lusten. De senaste arens stormar och brander gor
att férsdkringsbranschen har omvéarderat riskerna
med skog. Villkor andras och premier hojs. Skog i
sddra Sverige kan vara tio ganger dyrare att for-
sdkra an skog i norr'¥4,

Hansyn till renskotsel

Skogsvardslagen (31 &) reglerar vilken h&nsyn till
renskdtseln som ska tas av skogsbruket. Skogs-
bruksatgarder inom renskdtselomradet ska utféras
sa att tillgdngen pa sammanhéngande betesom-
raden och till vegetation som behévs fér samling,
flyttning och rastning av renarna inte minskar éver
tiden. Detta innebé&r att renen ska kunna ga fran
sommarlanden i vast till vinterlanden i 6st och
tillbaka igen'™s.

Renskotseln regleras av rennaringslagen. Den reg-
lerar bland annat hur manga renar som samebyarna
far halla och de krav pa hénsyn till rennaringen som
skogsagare ar skyldiga att ta. Inom sommarbetes-
markerna &r skogsdgare skyldiga att samrada med
samebyarna om skogsbruksatgarder medan detta
ar frivilligt inom vinterbetesmarkerna.

Rennéringen har i praktiken sma majligheter att till
exempel hindra avverkning och andra skogskotsel-
atgarder. De samrad som genomfoérs kopplat till
gallande lagstiftning eller certifiering ar radgivande
och inte tvingande. Hansynen till rennaring kan
inte krdvas i sd stor utstrdckning att den hindrar
ett rationellt skogsbruk som utdévas med stéd av
dganderatten. P4 motsvarande satt far hansy-

nen till renndringen inte heller bli s liten att den
motverkar en rationell renskdtsel som utdévas med
stéd av renskotselratten. Det handlar alltsa om att
vaga tva rattigheter med varandra - markégarens
ratt att bedriva skogsbruk med stdd av dganderat-
ten och samebyns ratt att bedriva renskotsel med
stod av renskotselratten’e. Dessa fragor paverkas
saledes bade av nationella regelverk och av "bu-
siness-as-usual” i de naringar som brukar geogra-
fiskt 6verlappande omraden.

Biologisk mangfald

Skogen berérs av vissa delar av miljébalken.
Skydd av skog med hdga naturvarden ar ett
exempel. Miljébalkens syfte ar att skydda mann-
iskors halsa och miljén. Annan lagstiftning, som

till exempel vaxtskyddslagen kan dock ge utrym-
me fér beslut som ingriper pa de omraden som
skyddas av miljébalken. | férsta hand ska berérda
lagar hanteras parallellt, men fér att undvika regel-

kollisioner finns ett behov av att vid planering

och genomférande av dtgérder samverka med
Naturvardsverket. Skogsstyrelsen ansvarar for
tillsynen inom vissa delar av Miljébalken, framst
biotopskyddsomraden som Skogsstyrelsen har
beslutat om, skogsbruksatgérder som kan paverka
miljéon i ett Natura 2000-omrade och skogsbruks-
atgarder som kan komma att vasentligt &ndra
naturmiljon (12 kap. 6 § i Miljdbalken).

Saval Miljebalken som speciallagstiftning som
Skogsvardslagen (som inte ligger under Miljdbal-
ken) &r utformade fér nuvarande férhallanden,
vilket innebar att det kan finnas problem med till-
[&mpning for att stddja klimatanpassningsatgarder.

10.2.2.5 Tillgang till och
behov av organisatoriska/
samordnande atgarder

Forandrad efterfragan pa ekosystemtjanster och
skogarnas mojlighet att tillgodose dem kraver en
analys av hur framtida behov av olika ekosystem-
tjianstkrav kan tillgodoses med hansyn till saval
klimatférandringar, som till socioekonomiska
férandringar, inklusive beteenden. Férekomst av
malkonflikter och méjlighet till att hitta Idsningar
som tar hansyn till olika intressen kraver en ékad
samverkan mellan myndigheter och olika verksam-
hetsutdvare, baserat pa en gemensam &vergripande
forstdelse av olika aspekter. Dessutom kravs en
tydlig ansvarsfordelning och nationella beslut
som sakerstéller att dtgédrder genomférs. Annars
riskerar man att samordning stannar vid samrad
och liknande avnamarprocesser som inte leder till
genomfdrande av atgarder.

Bland annat detta galler:

- Biologisk mangfald kan komma i dkad konflikt
med férvantade 6kningar av virkesavverkning
under de kommande decennierna’. Bland
annat kan malet om ett fossilfritt samhalle 6ka
efterfragan pa skogsbiomassa, vilket kan fa
negativa effekter pa biologisk mangfald, savida
man inte samtidigt utvecklar naturhansynen i
andra delar av skogen's,

- Utan en utvecklad langsiktig samplanering mel-
lan renskotseln och skogsbruket kan tillgadngen
till vinterbete hotas'®.

*  Anvandning av giftbekdampning vid extrema
skadehandelser kan hota biodiversitet genom
att skada arter som &r inte ar foremal for be-
kdmpningen.

134 Land och Skogsbruk, 20190101. https://www.landskogsbruk.se/skog/hojda-premier-pa-skogsforsakringar/.

135 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.

136 https://www.skogsstyrelsen.se/lag-och-tillsyn/skogsvardslagen/samrad-skogsbruk--rennaring/.

137 Mistra-Swecia, 2015. Klimatanpassat skogsbruk - drivkrafter, risker och moéjligheter. Syntesrapport.

138 Ranius, T. m.fl., 2014. Dead wood creation to compensate for habitat loss from intensive forestry. Biological Conservation 169:277-284.

139 Lof, A. m.fl, 2012. Renskotsel och klimatférandring, Risker, sarbarhet och anpassningsmaojligheter i Vilhelmina norra sameby. Forskningsrap-
port nr 4/2012. Statsvetenskapliga institutionens skriftserie, Umea universitet.
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Det finns samverkan genom regionala skogsbruks-
program och det finns dven &évergripande planer
for skogsbruket framover. Det finns dock konflikter
mellan dganderatten och biologisk mangfald som
behdver hanteras'®.

Marknad och konsumenter kan vara en drivkraft
for forandring dar marknadsstyrning kan kom-
plettera traditionell styrning genom lagstiftning.
Certifieringssystem kan bidra till ett nytt satt att
tdnka, med en tydlig koppling till miljdmal och
biologisk mangfald™. Skogscertifiering ar ett
frivilligt atagande som skogsagare kan ta for ett
ansvarsfullt och uthalligt skogsbruk. | Sverige
finns det i dag tva olika frivilliga, marknadsbase-
rade system for certifiering av skogsbruk, Forest
Stewardship council (FSC) och Programme for
the Endorsement of Forest Certification Schem-
es (PEFC). Enligt bagge standarderna ska fem
procent av den produktiva skogsmarken avsattas
for bevarande av biologisk mangfald. Det sker
kontinuerlig revidering av certifieringssystemen'#2.
Enligt den nya standarden for FSC, som bérjade
galla i oktober 2020, finns ett nytt krav pa att
ytterligare minst fem procent av den produktiva
arealen ska skdtas med anpassade metoder for att
bevara eller utveckla naturvarden och/eller sociala
varden™3, Hansyn till klimatférandringar uttrycks
inte specifikt, men enligt den nya standarden far
bland annat omraden som langsiktigt skdts med
kontinuitetsskogsbruk samt med forstarkt hansyn
till renskotsel raknas in, vilket kan bidra till klimat-
anpassning. En vaxande kritik kommer dock fran
miljérorelsen nar det galler FCS, dar man ser en
avsaknad av transparens och uppféljning, dar
Overtramp av regler ger begransade konsekvenser
och dar det saknas uppféljningar som visar pa
markbara forandringar i skogen'#4,

Klimatanpassning paverkas &ven av dvergripande
trender och praxis som handel och globalisering,
dar till exempel invasiva arter kan spridas via bal-
lastvatten eller handelsprodukter. Varldshandel-
sorganisationen (WTO) ar en global organisation
som behandlar regler for handel mellan lander
med utgdngspunkt i WTO-avtalet som flertalet
av varldens lander undertecknat. Nar ett land vill
inféra skyddsatgarder, som inskrédnker handeln,
maste detta motiveras genom en riskvardering i
enlighet med WTO:s SPS-avtal#s. Malet fér verk-
samheten ar att hjalpa producenter, exportorer

och importérer att bedriva handel pa lika villkor
och utan omotiverade hinder. Mdjligheterna for
Sverige att hantera frdgor som fundamentalt
ligger under WTO, som att preventivt begrénsa
handel med omrdden dar det till exempel finns
kdnda skogsskadegorare, eller handel d&r sddana
skulle kunna éverfoéras, till exempel plantor i jord,
ar begransade. Riskvarderingen foljer internatio-
nella standarder som antas inom IPPC'¢. Sverige
har dock viss méjlighet att paverka och stimu-
lera relevant riskvardering gentemot i synnerhet
EU-kommissionen och EU:s gemensamma lagstift-
ning pa detta omrade.

Om inte skogsskadegdrare patraffas i ett tidigt
skede och dérmed hinner sprida sig kan skadorna
bli mycket omfattande. For att motverka risken
att nya skadegodrare etablerar sig behdver Sverige
fortsatta med, och vidareutveckla, internationellt
samarbetet som minimerar risken fér spridning av
skadegorare och sakerstaller tidiga varningar. Foér
Europa och Medelhavsomradet gér EPPO riskbe-
démningar och utfardar varningar for skadegorare
som kan hota kommersiella grédor, inklusive trad,
inom verksamhetsomradet™’. Sverige represente-
ras i EPPO:s skogspanel av forskare fran SLU, samt
av Jordbruksverket i EPPO:s arliga rdédsméte och
EPPO:s Working Party for Phytosanitary Regula-
tions av Jordbruksverket. Skogsstyrelsen samverkar
och féresprakar klimatanpassning inom skogs-
sektorn med nadromrdden, som Norden, Ostersjo-,
samt Barents- och boreala regionen'®, | detta
sammanhang kan ndmnas att svenskt intresse fér
skogliga investeringar i Baltikum ar stort.

Sametinget identifierar tydliga kopplingar mellan
sitt och andra myndigheters arbete, framfor allt

i fragor som ar kopplade till biologisk mangfald,
natur och kultur. | Skogsstyrelsens arbete finns
en ambition att samverka med Sametinget foér
ett renskdtselanpassat skogsbruk. | Sametingets
handlingsplan finns identifierade synergier med
Sveriges genomférande av FN:s konvention om
biologisk mangfald™e.

Bade Skogsstyrelsen och MSB har i sina hand-
lingsplaner for klimatanpassning fort fram behovet
av férdjupat myndighetssamarbete for att utreda
gemensamma fragor kring erosion/éversvdmning,
stormskador och skogsbrand™°. Aven Trafikverket
och SGI har i tidigare projekt och myndighets-

140 Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-kli-

matforandringen-1.165036.
14

matforandringen-1.165036.

Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-kli-

142 Skogsstyrelsen, 2020. Frivilliga avsattningar - forslag pa system for uppfolining av geografiskt l&dge, varaktighet och naturvardskvalitet. Rap-

port nr 9/2020

143 SOU 2020:73. Starkt dganderétt, flexibla skyddsformer och naturvard i skogen. Betdnkande av Skogsutredningen 2019. Del 1.
144 Naturskyddsféreningen, 2013. Trovardighet pa spel - Frivilligheten i skogen fungerar inte.

145 The WTO agreement on the application of sanitary and phytosanitary measures (SPS Agreement)

146 Jordbruksverket, 2014. Riskvardering av véxtskadegdrare, Rapport nr14/2014

147 https://www.eppo.int/.

148 IVL, 2020. Screening av nationellt arbete med klimatanpassning. Rapport C 502.

149 Ibid.

150 Handlingsplanerna foljer av forordning 2018:1428 om myndigheters klimatanpassningsarbete.
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overgripande diskussioner lyft problematiken med
samhallskostnader kopplade till skogsbruket och
behovet av analys och férslag till konkreta atgér-
der’'. Myndigheterna ser saledes samverkan som
centralt for utveckling inom omradet eftersom det
ar en forutsattning for en sammanstallning och
analys av relevanta data, men &aven fér att na ut
och fa diskussion och gehor fér problematiken's2.,

Erosions- och rasrisker till fé6ljd av skogsbruk kan
behova inkluderas i kommunala dversiktsplaner'ss.
Regionala underlag om klimatanpassning i skog
skulle kunna stoédja lansstyrelsens arbete med
fragorna®™*. Idag ar skoglig och kommunal plane-
ring, sadval i praktiken som lagmassigt, separerade
omraden. Skogsbruket réknas som en pagaende
markanvandning som &r sa pass viktig ekonomiskt
att den inte pa ett tydligt s&tt har ldnkats samman
med kommunal och regional planering. En frdga &r
om det skulle vara méjligt med praktiskt eller for-
mell integration fér att pa sa satt 6ka mojligheten
till en samordnad planering'®.

Trafikverket har behov av att k&nna till avverk-
ningar inom branta instabila omraden for att pa
sa satt kunna ha en beredskap kopplat till vagar
inom omradet eftersom skogsbruksatgarder
arligen leder till erosions- eller rasincidenter
med skador pa vagar eller jarnvagar. Férutom
Trafikverkets noteringar saknas det samman-
stallningar éver hur stor andel av erosions- och
rasrelaterade skador pa infrastruktur, bebyggelse
med mera som kan knytas till skogsbruksatgar-
der. Denna brist beror delvis pa oklar ansvars-
fordelning mellan myndigheter'®s.

151 Skogsstyrelsen, 2016. Majligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och sléanter vid skogsbruk och exploatering. Rapport nr 11/2016.
152 Skogsstyrelsen 2021. Skogsbruk och skador pa samhallsfunktioner. Rapport nr 9/2021.
153 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgarder. Rapport 2019/23.

154 Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. Dialoggrupp: Norrlands inland. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dia-
log-om-hur-sverige-ska-mota-klimatforandringen-1.165036.

155 Stjernstréom, O. m.fl., 2017. Multi-level planning and conflicting interests in the forest landscape i: Globalisation and Change in Forest Ow-
nership and Forest Use. Natural Resource Management in Transition. Red. Keskitalo, E.C.H. London: Palgrave Macmillan UK.

156 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/ 2019.
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10.2.3 Prioritering av klimatanpassningsbehov for

skogen och skogsbruket

Sannolikhet
A
Mkt hdg
Hog F ;:rr;bark-
Medel
Lag
Effekt
Liten Medel Hég Mkthog  Liten Medel Hig Mkt hig Liten Medel Hog Mkt hig
Fore ar 2000 Omkring ar 2050 Omkring ar 2100

Figur 10.2.2. Samhallsekonomisk vardering av nagra risker kopplade till skog om inte ytterligare motat-
garder vidtas. Lag sannolikhet inneb&r mindre &n en gang vart 100:e &r. Medel motsvarar vart 10-100:e
ar, hog vart 10:e &r och mycket hog oftare &n vart 10:e ar. | beddmningen av effekter ingar paverkan pa
ekonomi, liv och halsa samt ekosystem. Kélla: Skogsstyrelsens Rapport 2019/23: Klimatanpassning av

skogen och skogsbruket.

| Skogsstyrelsens handlingsplan framgar att bade
storm och skogsbrand kan ge hdga effekter redan
i dagens klimat, och granbarkborre medelstora
(Figur 10.2.2).

Torkan under ar 2018 gav skador som visade sig
aven under 2019'%. Genom att traden var tork-
stressade 0kade dven angreppen av till exempel
granbarkborre. Kostnader foér kérskador, ras och
erosion beddms som hoga redan i dagens klimat.
Redan nu ses en tydlig konflikt mellan mal som
ar kopplade till skogens olika ekosystemtjanster.
Sveriges senaste rodlista beddmde totalt 21 740
arter, och av dessa klassades 2 249 som hotade.
Artdatabanken identifierar skogsavverkning och
igenvaxning som de viktigaste paverkansfaktorerna,
dven om klimatférandringar fatt storre betydelse
under 2010-talet’®,

| princip alla de risker som diskuterats i detta kapi-
tel kommer att leda till kade anpassningsbehov i
framtiden. Skogsstyrelsen gér i sin handlingsplan
beddmningen att sannolikheten fér angrepp av

granbarkborre dkar fran lag fére millennieskiftet
till mycket hég fram till cirka ar 2100, vilket ger
en samhallsekonomisk effekt som slar igenom pa
nationell niva (Fig. 10.2.2). Saval féor stormskador
som for brand beddms effekten vara mycket hég
redan i mitten av seklet. Behovet av samordning
och samverkan mellan olika aktérer kommer att
oka. Det géller sdval behovet av att genomféra
atgarder med hansyn till ett landskapsperspektiv,
da skogen har manga ekosystemtjénster, som
atgarder kan orsaka saval synergier som malkon-
flikter mellan olika tjanster.

157 Skogsstyrelsens skaderapport 2019 https://skogsstyrelsen.se/pressmeddelanden/ReadArticle?id=3273122.

158 SLU Artdatabanken, 2020.
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10.2.4 Prioritering av atgarder for skogen och
skogsbruket med fokus pa ar 2023-2028

Atgarderna har prioriterats med en skala fran 1-3 dar 1 har hégst prioritet. Det &r dock mojligt att en del
atgarder med prioritet 2 eller 3 &r "lagt hdngande frukter” och av den anledningen bér/kan komma till
stand snabbare &n atgarder med hégre prioritet.

Skogsbruksrelaterade
skador pa samhills-
funktioner

Viltbete pa skogsplantor

Skogsskador efter
storm, brand, erosion,
ras och skred.

Atgérd: Styrande/juridisk, ny(a) atgéard(er)

Vad: Utred var gréansen gar mellan den enskildes och statens ansvar nar det galler
skoglig klimatanpassning med ett landskapsperspektiv.

Varfor: Det kravs en tydlig ansvarsféordelning och nationella beslut som sakerstaller
att klimatanpassningsatgérder genomférs, annars finns risker att samordningen
stannar vid samrad och liknande avndmarprocesser som inte leder till genomférande
av atgarder.

Hur: Regeringen bdr ge ldmplig myndighet i uppdrag att utreda vilka krav pa
anpasshing som en mark&gare ska tala (intrangsgrans och eventuell ersattning fran
staten) samt vilket utredningsansvar som ska kunna ldggas pa en enskild markégare.
Aven ansvarsfrdgan sett ur ett landskapsperspektiv behéver klargdras.

Atgéard: Organisatorisk/samordnande, teknisk/naturbaserad, ny(a) atgard(er)

Vad: Effektivare hantering av klimatrelaterade problem med klovvilt.

Varfér: Ett varmare klimat riskerar att paverka bade mangden klévvilt och deras
utbredning. Viltférvaltningssystemet har avgérande betydelse fér mangden klovvilt
och for de skador som viltet orsakar.

Hur: Regeringen bor ge lamplig myndighet i uppdrag att utreda om viltférvaltnings-
systemet behdver reformeras sa att viltrelaterade skador pa skog till féljd av klimat-
forandringarna tillmats stérre betydelse for besluten om jakttilldelning.

Atgéard: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Vad: Behov av ett tydligt ramverk kring ersattningsnivaer efter omfattande skogs-
skador efter storm, brand, erosion, ras och skred.

Varfor: Behoven av statlig ersattning i samband med skogsskador forvantas dka
som en effekt av klimatférandringar. Darfér kravs ett tydligt ramverk kring detta,
som tar hansyn till effekter av klimatférandringar, saval som till genomférda klimat-
anpasshingsatgarder.

Hur: Regeringen bér ge lamplig myndighet i uppdrag att utreda och ta fram ett
tydligt ramverk kring ld8mpliga ersattningsnivaer efter omfattande skogsskador efter
storm, brand, erosion, ras och skred. Fragor som behoéver besvaras inkluderar: Ska
staten ersatta for skador efter storm, brand, erosion ras och skred och pa vilket satt?
Ska staten ersatta for virkesforluster och merkostnader som ar kopplade till skogs-
bruk eller enbart till skador pa samhallsfunktioner? Ska klimatanpassningsatgéarder
kunna utgora ett krav for eventuell ersattning?
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Atgérd: Styrande/juridisk, organisatorisk/samordnande, ny(a) atgard(er)

Stora skogsskade- Vad: Utveckla tydliga rutiner fér snabbt agerande vid stora skadehéandelser.
handelser (t.ex. storm,
granbarkborre, brand). Varfér: Vid stérre skogsskadehédndelser &r det ofta brattom att genomféra

motatgarder for att begrénsa skadorna, bade for samhéllet och fér den enskilde
skogségaren. Vanligen innebér detta ett antal atgarder som kréver tillstand/
samrad/etc. fran en eller ofta flera myndigheter. Denna process kan &ven under
vanliga omstandigheter krava avsevard tid. Dessutom tenderar darendena att bli mer
komplicerade efter en storskalig skada vilket latt medfér annu langre handlaggnings-
tider. Detta innebar en 6kad belastning for redan pressade skogliga organisationer
och en betydande risk for att skadeverkningarna férvarras. Myndigheterna bér utar-
beta férenklade och snabbare rutiner att anvdnda vid sddana handelser, rutiner som
ger styrning bade fér den interna hanteringen men aven fér samverkan mellan olika
myndigheter om sa skulle kravas.

Hur: Regeringen bor ge lampliga myndigheter i uppdrag att utreda och analysera
regelverk, rutiner med mera, samt ta fram férslag pa vad som behdvs for att snabbt
stalla om till effektivt stabsldge vid stora skadehandelser.

Atgéard: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Skogsskador som Vad: Sakerstall att problem som uppstar eller kan initieras av klimatrelaterade skogs-
uppstar eller initieras skador inkluderats i skogsvardslagen, miljdbalken samt i lokala skotselféreskrifter for
av erosion, ras, skred, skyddade omraden.

slamstréom, éversvam-

ning, brand och storm- Varfér: Idag finns ingenting i ndgon av de bada lagarna som har baring pa skogs-
fallning. skador som uppstar till foljd av erosion, ras, skred, slamstrom eller dversvamning.

Problem som uppstar eller kan initieras av omfattande brander eller stormfaliningar
saknas ocksa. Det behdvs dven bemyndigande att revidera lokala skétselféreskrifter
fér skyddade omraden utifran andra motiv &n att bevara natur- och kulturmiljévarden
i omradet.

Hur: Regeringen bor tillsatta en utredning for att se dver skogsvardslagen och miljo-
balken i syfte att uppdatera dessa utifran de behov av klimatanpassning som kravs
for undvikande av klimatrelaterade skogsskador. Bemyndiga reviderande av lokala
skotselforeskrifter utifran skydd mot klimatrelaterade skador.

Risk Atgérd: Ta fram ny kunskap, utvidga nuvarande atgard(er)

Foérsdamrad barighet for Vad: Sakerstall anslag for utokad kartering av jordarter samt en férbattrad upplds-
skogsmaskiner. Skogs- ning av nuvarande jordartskartering.

skador kopplat till ras,

skred och erosion. Varfér: Behovet av underlag kring markens béarighet 6kar pa grund av att klimat-

forandringar lokalt kan minska markens barighet for skogsmaskiner. Karteringar av
barighet kraver detaljerat underlag i form av jordartskartor. Nuvarande jordartskartor
har inte den upplésning som kravs for att fungera som klimatanpassningsunderlag fér
areella naringar.

Hur: Regeringen bor dka relevanta myndigheters anslag for att sdkerstalla fram-
tagandet av utdkade jordartskarteringar med forbattrad uppldsning.

Atgéard: Informativ, utvidga nuvarande atgard(er)

Milda vintrar med mjuka Vad: Behov av radgivning kring uttransport av virke under milda vintrar.

skogsbilvagar férhindrar

uttransport av virke fran  Varfér: Att sdkerstalla tillgang till, och god kvalitet pa, skogsbilvdgar behdvs fér

stora arealer att utveckla skogsbruket. Det far en extra tyngd givet férandrade vaderbetingelser
med 6kad risk fér hastiga skyfall. Detta efterfragas aterkommande av skogsbruket,
vilket framkommit i Skogsstyrelsens sektorsdialoger med skogsbruket kring klimat-
anpassning.

Hur: Regeringen boér ge lampliga myndigheter i uppdrag att utveckla radgivning kring

anldggning och underhall av skogsbilvdgar i samband med milda vintrar, med sarskilt
beaktande av miljdaspekter.
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Atgérd: Ta fram ny kunskap/informativ, utvidga nuvarande atgéard(er)

Skogsskador, inklusive Vad: Forbattrade metoder for skattningar av kostnader och nyttor med klimat-
produktionsbortfall anpassning.

Varfér: Anpassningsatgarder bor vara kostnadseffektiva. Det &r darfér angelaget

att kunna skatta bade vad det kan kosta att vidta en atgard, inklusive eventuellt
produktionsbortfall, och vad det kan kosta i form av skador att inte vidta en atgard
givet olika riskscenarier. | de fall det finns regionala och lokala variationer behdver
sadana beaktas. Skogspolitiken bygger pa principen “frinet under ansvar”. Skattning-
ar av kostnader och nyttor av klimatanpassning kan motivera skogsbruket att vidta
atgarder. Skattningar ger dven underlag till analyser av ekonomiska och juridiska styr-
medel fér att fa till stand klimatanpassningsatgarder samt av vilken styrmedelsmix
som i sa fall vore mest kostnadseffektiv.

Hur: Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att, med stéd av forskare
och andra relevanta aktoérer, ta fram skattningar av kostnader och nyttor med klimat-
anpassnhing, samt att analysera kostnadseffektiva ekonomiska och juridiska styrmedel
fér 6kad klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Fragor som boér inkluderas &r
bland annat om det b&r utga statligt stéd till klimatanpassning, i sa fall ndr - och hur
ska det utformas? Ska det riktas till specifika atgarder, specifika geografiska omraden,
utifran ekonomiska konsekvenser med mera?

Risk Atgédrd: Organisatorisk/samordnande, ny(a) atgard(er)

Skogsskador, inklusive Vad: S&kerstall kostnadsfri rédgivning i samverkan mellan flera myndigheter kopplat
produktionsbortfall till klimatanpassning av skog och skogsbruk.

Varfér: Kostnadsfri gemensam radgivning med medverkan fran flera myndigheter un-
derlattar samverkan och férenklar arbetet med klimatanpassning. Statens geotekniska
institut (SGI) bistar idag kommuner med kostnadsfri radgivning medan Skogsstyrelsen
far betala for SGl:s stod. Detta eftersom Skogsstyrelsen inte finns omnamnd i SGl:s
regleringsbrev som en av de myndigheter som ska kunna fa stéd av SGI.

Hur: Myndigheterna bér sékerstalla kostnadsfri samverkan mellan myndigheter vid
drendehandldggning kopplat till klimatanpassning av skog och skogsbruk utifran ett
landskapsperspektiv.

Risk Atgérd: Ta fram ny kunskap, utvidga nuvarande atgard(er)

Skogsskador, inklusive Vad: Oka kunskapen om naturbaserade |6sningars betydelse for att minska risken for
produktionsbortfall skogsskador.

Varfér: Naturbaserade atgarder innebér synergier med flera mal genom att de bidrar
till att 16sa flera samhéllsutmaningar, samtidigt som biologisk mangfald och méanskligt
vélbefinnande framjas. Det saknas dock i flera fall tillrdcklig evidens fér att kunna re-
kommendera specifika atgadrder med hansyn till lokala férutsattningar. Det behdvs en
kunskapsuppbyggnad kring hur naturbaserade atgarder kan minska risken fér skador
av storm, brand, erosion, ras och slamstrémmar. Till exempel kring hur |6vskog eller
blandskog skyddar mot brand, samt hur skyddande I6vstrukturer ska vara utformade
for att minska risken for spridning av brand vid bebyggelse i samhallen och kring
nyttan av restaurering av vatmarker i brandbekdmpningssyfte.

Hur: Regeringen bor sakerstalla medel till saval nationella och regionala myndigheter
som till forskningsrad fér att ta fram kunskap kring hur naturbaserade I6sningar kan
minska risken for skogsskador, och skador pa bebyggelse i eller i anslutning till skogs-
omraden orsakade av storm, brand, erosion och slamstrémmar.
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10.3 Renskotsel

Renskotseln har stor betydelse fér kultur-
landskapet. Landskapet i norra Sverige ar ingen
”vildmark” utan ett kulturlandskap préaglat av
manskliga aktiviteter inklusive en, sedan lang tid,
renskotsel och nomadisk livsstil. Det ar ett stor-
skaligt beteslandskap som inte minst praglats av
renen'. Arkeologiska utgravningar i Norrbotten har
bidragit till att man under de senaste aren har fatt
skriva om Sveriges historia2.

| de norra delarna av Sverige gar klimat-
férandringarna snabbare an i de sédra delarna av
landet och stora delar av varlden. Renarnas bete
och forflyttningar i landskapet styrs av vadrets
skiftningar vilket gor renskdtares arbete mycket
vaderberoende. Effekterna av ett férandrat klimat
medfér redan utmaningar for renskdtseln och
kommer med stor sannolikhet ge 6kade utma-
ningar i framtidens.

Det finns 51 samebyar i Sverige och renskotsel
bedrivs i de sex nordligaste l&nen, fran Dalarna

i séder till Norrbotten i norr. Detta innebar att
renbetesratt rdder pa ungefar halften av Sveriges
yta“. Renskdtseln bedrivs med andra ord parallellt
med en mangd andra naringar och markanvand-
ningar som en bruksratt som utdvas parallellt med
till exempel skogsdgarens dganderatt. Aven andra
naringar som vindkraft, gruvnaring, vattenkraft
och infrastruktur blir darmed konkurrenter med
renskdtselns nyttjande av landskapet, och konkur-
rensen har dkat 6ver tid®. For renskdtseln har det
bidragit till att samebyars betesmarker har minskat
och fragmenterats®. | och med att renskotsel ér en
markmassigt extensiv verksamhet -den kraver sto-
ra ytor- samtidigt som den ar relativt sett (jamfort
till exempel med skogsbruk) en ekonomiskt liten
ndring, kan renskotsel ses som ett exempel pa de
markkonflikter som accentueras av det 6kande
markanvandandet.

Ratten att bedriva renskotsel i Sverige tillkommer
enligt rennaringslagen generellt det samiska folket
och kan utdvas av medlemmar i samebyar’. Dess-
utom existerar undantagsbruk i delar av Torneda-
len, dar ren kan &gas aven av personer som inte ar

medlemmar i samebyar. Det svenska fallet skiljer
sig darmed fran det finska, déar alla som bor i
Finland kan &ga ren, och renskétseln traditionellt
ar uppdelad mellan finsk och samisk renskoétsel.

Antalet renar i Sverige varierar i cykler mellan

220 000 och 260 000 i vinterhjord (1996-2019).
Sasongen 2018/2019 bestod vinterrenhjorden av
cirka 241 000 djur. Svangningar beror till storsta
delen pa variationer i naturbetet och férandringar i
rovdjursférekomst. 60 procent av renhjorden finns
i Norrbottens lan. Enligt den senaste renrédkningen
finns det 4 665 renagare i Sverige?.

10.3.1 Klimatrisker,
sarbarheter och
mobjligheter

Effekterna av ett férandrat klimat innebér be-
tydande utmaningar for renskotseln®. Naringen
paverkas direkt av férandringar i nutida och
framtida vaderférhallanden. Den paverkas ocksa
av klimatférédndringarnas inverkan pa naturmiljén
eftersom renskodtseln ar beroende av fungerande
ekosystem.

Observerade klimatférandringar

Arktis och omkringliggande nordliga omraden
varms upp snabbare jamfort med det globala
genomsnittet. Den stdrsta dkningen av arsmedel-
temperaturen som har observerats i Sverige har
skett i de nordliga delarna av landet. Den tid pa aret
den storsta temperaturbkningen agt rum i norra
Sverige ar vinter och var’®. Temperaturékningen har
lett till att antalet nollgenomgangar har ékat under
vinternll och att vegetationsperioden har forlangts
med cirka tva veckor i den norra halvan av landet™.

Nederboérden for hela aret har 6kat fér norra
Sverige. Under arstiderna vinter och var har
nederbdérden 6kat mest, mellan 10 och 30 procent
jAmfort med 1961-1990 och 1991-2018%. Aven om

1 Riksantikvarieambetet, 1995. Samiska kulturmiljéer i Sverige: en forskningséversikt. http://raa.diva-portal.org/smash/get/diva2:1291141/

FULLTEXTO1.pdf.

2 https://norrbottensmuseum.se/evenemang/utstaellningar/arkeologi-i-norrbotten.aspx.

Lof A m.fl, 2012. Renskotsel och klimatforandring. Statsvetenskapliga institutionens skriftserie Umea universitet. Forskningsrapport nr

3
4/2012.
4 https://www.sametinget.se/rennaring_sverige.
5 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/klimat/handlingsplan.
6 Lansstyrelsen Vasterbotten, 2011. Vindbruk och rennéring - om kumulativa effekter. Meddelande nr 12/2011
7 https://www.sametinget.se/rennaring_sverige.
8  Sametinget 2020, Rennéringens tillstdnd 2019. https://www.sametinget.se/147808.
9  https://www.klimatanpassning.se/hur-samhallet-paverkas/areella-naringar/rennaring-1.21524.
10 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/temperaturens-okning-i-sverige-sedan-1800-talet-1.158913.
1 https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/klimatindex/nollgenomgangar-1.22895.
12 SMHI, 2015. Sveriges klimat 1860-2014 Underlag till Dricksvattenutredningen. Rapport Klimatologi nr 13/2015.
13 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/sveriges-klimat/sveriges-klimat-har-blivit-varmare-och-blotare-1.21614.
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arsmedelnederbérden har dkat har sndsésong-

en under de senaste decennierna blivit kortare

i vinterbeteslanden i de sydliga delarna av ren-
skotselomradet -till foljd av temperaturdkningen®.
Det finns dock fortfarande arsvariationer. Varen
2020 var exempelvis valdigt lang och varar fére
det har varit valdigt kalla.

Renskoétares upplevelser

Att klimatet férédndrats &r ndgot som renskdta-

re tydligt marker av, bade vad géller natur- och
vaderférhallanden. | flera projekt, inklusive ett
klimatanpassningsprojekt, lett av Sametinget och
l&nsstyrelserna inom renskdétselomradet, vittnar
renskdtare om redan markbara forandringar i
klimatet, framst under vintern'™. De upplever att
sndsasongen blivit kortare och att vadret under
vintern ar mer ofdrutsagbart, med snabba vader-
véxlingar. Under forra seklet skedde nagra ensta-
ka nddar pa grund av svara vintrar kopplade till
vaderleksférhallandena. Renskdtarnas upplevelser
ar att de svara vintrarna har blivit fler. Det beror
bland annat pa att nederbérden under férvintern
oftare kommer som regn istéllet fér sno, vilket har
skapat is pd marken och Iast renbetet inom delar
av eller hela omraden. Detta, i kombination med
djupt och hart snoétacke, har lett till att renarna har
svart att nd marklaven. Renskdtarna upplever ock-
sd att antalet dygn och perioder med nollgenom-
gangar har blivit fler. De medverkande samebyar-
na har fatt katastrofskyddsersattning fér last bete
vid ett flertal tillfallen.

Enligt renskotarna ar stddutfodring ett symtom pa
otillgangliga eller forlorade betesmarker, men den
bidrar inte till att |6sa ursprungsproblemet’®.

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR KATASTROF-
SKADESKYDD FOR STODUTFODRING

Klimatstod (katastrofskadeskydd) betalas ut
i efterhand och ska tacka maximalt 50 % av
kostnaderna for stédutfodring. Utbetalningen
sker till samebyn som helhet, inte till den
enskilde renskotaren.

Vintern 2019/2020 sdkte 36 av 51 samebyar
katastrofskadeskydd. Den totala ersattningen
slutade pa ndrmare 15,1 miljoner kronor.

Sametinget 2020, Renndéringens tillstand 2019.

Samebyarna vittnar ocksa om att det blivit var-
mare och regnigare pa hdsten och att det kommer
storre volymer nederb6rd. N&r det sndar ar upp-
levelsen att det kommer stérre volymer sné vid
varje tillfalle an tidigare. Vintern kommer senare
och marken fryser inte under foérvintern. Forr fros
marken och myrarna tidigare och det var latt att
fardas pa det harda underlaget. En positiv férand-
ring som renskdtarna erfarit i naturen ar att bade
marklav och hanglav vaxer battre nu jamfoért med
10-15 ar tillbaka. Dock minskar arealerna pa grund
av skogsbruk eller annan markanvandning.

Nedan ges en bild av klimatrisker och sarbarheter
for renskdtseln kopplade till klimatférandringar.
Eftersom renskdtsel bedrivs pa en stor geografisk
yta varierar férandringar i klimatet pa lokal niva.

Férandrade vinterférhallanden
minskar tillgang till vinterféda

Arsmedeltemperaturen férvantas dka inom ren-
skdtselomradet och temperaturdkningen vantas
bli stérst under vintern”. Vaderférhallandena under
vintern, sdsom snod- och isférhallanden, &r sarskilt
viktiga for renskoétseln. Detta beror pa att tillgang-
en pa vinterfdéda &r kritiska for renarnas dverlev-
nad och vaderférhallandena paverkar betesfor-
utsattningarna. Varmare vintrar med 6kat antal
nollgenomgangar och regn pa sné kan ge dkad
frekvens av last bete pa grund av isbildning och
hard skare™. Det férsvarar for renarna att nd ner till
markvaxande renlavar som &ar en viktig foda'.

Om inte mojligheten till stodutfodring eller alter-
nativa betesomraden finns kan last bete fa myck-
et stora konsekvenser med svalt och stort antal
ddda renar som féljd. Stédutfodring undviks dock
sa lange som madjligt och beddéms inte som en
langsiktig 16sning vid kriser nar betesresurser ar
oadtkomliga. | en rapport fran 2020, baserad pa en
workshop mellan renskdtare och forskare i Sveri-
ge, Norge och Finland?°,beskrivs att férdelar med
stodutfodring inkluderar 6kad 6éverlevnad hos
renar, battre kontroll éver hjordens rérelser och
minskade férluster pa grund av rovdjur. Samti-
digt riskerar stodutfodring att leda till 6kad risk
for sjukdomar orsakade av fodret och 6verforing
av smittsamma sjukdomar mellan djuren, férand-
ringar i renens beteende samt ekonomisk bdrda
och hog arbetsbelastning. Det 6kade behovet

av stédutfodring kan enligt rapporten aven hota
renskotselns traditioner och kultur, samt éver-
forandet av erfarenhetsbaserad kunskap mellan

14 Lansstyrelsen Norrbotten, 2021. Sné i framtida klimat Rapport fér vara sju nordligaste 1&n rapport nr 1/2021.
15 Sweco, 2019. En sammanstélining av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sérbarhetsanalys samt handlingsplan foér klimatanpassning.

https://www.sametinget.se/klimat/syntesrapport.

16 Horstkotte, T. m.fl, 2020. Stédutfodring i renskétseln - resultat frén en workshop mellan renskdtare och forskare fran Norge, Sverige och

Finland. Umea universitet. https://www.sametinget.se/154547.

17 Sametinget, 2017. Klimatanpassning. Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/klimat/handlingsplan.
18 Sametinget, 2020. Rennaringens tillstand 2019. https://www.sametinget.se/147808.
19  https://www.klimatanpassning.se/hur-samhallet-paverkas/areella-naringar/rennaring-1.21524.

20 Horstkotte, T, Lépy, E., Risvoll, C. m.fl., 2020. Stodutfodring i renskotseln - resultat frén en workshop mellan renskdtare och forskare frén
Norge, Sverige och Finland. Umea universitet. https://www.sametinget.se/154547.
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generationer. | Norrbottens 1an har man dock kon-
staterat att antalet sldttade myrar dkat till féljd av
ett 6kat behov av stodutfodring vintertid?'.

| takt med att klimatet blir varmare férvantas sno-
tacket minska generellt. Férandringen i snétacke
blir stérst i kustndra omraden samt i laglanta
omraden i Jdmtland och Dalarnas sydliga delar?2.
Vintertid férvantas ocksa snoféorhallandena variera
mer i framtiden. En konsekvens av kortare period-
er med sammanhangande snétacke och kortare
issdsong ar att langre forflyttningar och renarnas
mojlighet att strova fritt for att fa dtkomst till bra
bete férsvaras?®. Det kan ocksd ge dkad dtkomst
till vinterbete i vissa omraden?*. Nar vinterklimat-
et blir mer oférutsagbart och férekomsten av
sammanhéangande koldperioder minskar, kan det
medfdra ett dkat arbete for renskdtare att samla
ihop och flytta renar?s.

Varmare och blétare klimat paverkar
renars halsa

Renen ar val anpassad till ett liv i ett kallt klimat
vilket gor att den i ett varmare klimat utsatts
for 6kade pafrestningar?6. Varmare och blétare
somrar medfér stor risk for dkad insektsplaga
for renarna?’. Renarna far forsédmrad betesro
och gér av med mer energi for att séka skydd
mot insekter, vilket paverkar tillvaxt och kon-
dition, inte minst hos kalvarna. Varmare somrar
innebé&r ocksa minskade snélegor vilket i sin tur
innebdr minskad ma&jlighet till skydd fran insek-
ter?8, Varmare temperaturer under var, sommar
och hést kommer aven att leda till en férand-
rad vegetation fran déppna ytor till mer buskig
vegetation, en férhdjning av tradgransen och
minskade naturliga betesmarker i sub-alpina och
ldg-alpina omraden?°.

Insektsangrepp och andra klimateffekter som
héga temperaturer, kraftigare regn och dalig
betestillgdng paverkar renens kondition nega-
tivt3©, vilket kan leda till 6kad mottaglighet for
sjukdomar®'. Det finns en risk for andrad féorekomst
och spridning av sjukdomar da utbredningen av
smittbarare som exempelvis fastingar och mygg
paverkas av klimatférandringars2.

Det &r inte endast héga temperaturer som paver-
kar renarnas halsa negativt nar klimatet férand-
ras. Okad frekvens av last bete leder till 6kat
behov av manuell stédutfodring och transporter
for att renarna inte ska svalta®s. Vid stédutfodring
och vid transporter dkar risker for spridning av
smittsamma sjukdomar eftersom kontakten mel-
lan dem &kar. Att utfodra renarna utsatter dem
for stress, vilket kan ha en negativ inverkan pa
deras immunforsvar och gdéra dem mer mottag-
liga for infektioner®*. Mildare vintrar 6kar ocksa
risken fér att dlgar och renar drunknar pa de
férsvagade isarna.

Varmare klimat och langre
vegetationssdsong paverkar tillgang
till barmarksbete

| fjallen kan renarnas sommarbete forbattras
genom att vegetationssasongen startar tidigare
och forlangs samt att produktionen vantas 6ka nar
klimatet bli varmare3®®. Det skulle kunna ha positiv
effekt pa renarnas tillvaxt och kondition samt vara
till fordel fér renen att ata upp sig under en langre
tid innan vinterns6. Okad tillgdng p& bete under var
och férsommar kan ha positiva effekter pa kalvens
tillvaxt och éverlevnad eftersom det &r en kritisk
period for renkalvarna®’. Beteskvaliteten kan for-
andras, men hur ar mer osakert3s,

21 Input fran Evelina Stadin, Riksantikvarieambetet, januari 2021.

22 SMHI, 2015b. Framtidsklimat i Sveriges l&dn- enligt RCP-scenarier | SMHI.
23 Lof A.m.fl, 2012. Renskotsel och klimatférandring. Statsvetenskapliga institutionens skriftserie. Umeé universitet. Forskningsrapport 2012:4

24  Lansstyrelsen Norrbotten, 2017, Klimatférandringar i Norrbottens |&n - konsekvenser och anpassning for areella naringar och ekosystemtjanster.

https://catalog.lansstyrelsen.se/store/31/resource/126.

25 Furberg, M. 2016. Towards the limits - climate change aspects of life and health in northern Sweden: studies of tularemia and regional expe-
riences of changes in the environment. Avhandling. Umeéa Universitet. Medicin och halsovetenskap.

26 Lansstyrelsen Norrbotten, 2017, Klimatférandringar i Norrbottens |&n - konsekvenser och anpassning for areella naringar och ekosystemtjanster.

https://catalog.lansstyrelsen.se/store/31/resource/126.
27 Ibid

28 Weladji R.B., m.fl, 2003. Use of climatic data to assess the effect of insect harassment on the autumn weight of reindeer calves. J. Zool. Lon.

260:79-85.

29 Riseth, m.fl.,, 2009. Climate change and the Sami reindeer industry in Norway. Probable needs of adaptation. OP Conf. Series: Earth and

Environmental Science 6 (34).

30 Lof A.m.fl, 2012. Renskotsel och klimatforandring. Statsvetenskapliga institutionens skriftserie Umea universitet. Forskningsrapport nr 4/2012.
31 Tryland M. 2010. Are we facing new health challenges and diseases in reindeer in Fennoscandia? Rangifer 32 (1):35-47.
32 Lansstyrelsen Norrbotten, 2017. Klimatférandringar i Norrbottens 1&n - konsekvenser och anpassning for areella naringar och ekosystemtjanster.

https://catalog.lansstyrelsen.se/store/31/resource/126.

33 Svenska samers riksforbund, 2020. Ett forandrat klimat - Svenska Samernas Riksforbund (sapmi.se).
34 Tryland M., m.fl., 2016. Herding conditions related to infectious keratoconjunctivitis in semi-domesticated reindeer: a questionnaire-based

survey among reindeer herders. Acta Veterinaria Scaninavia 58:22.

35 Lansstyrelsen Norrbotten, 2017. Klimatférandringar i Norrbottens |&n konsekvenser och anpassning fér areella nadringar och ekosystemtjanster.

https://catalog.lansstyrelsen.se/store/31/resource/126.

36 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur. https://www.sametinget.se/112462.
37 PettorelliN,, m.fl., 2005. The relative role of winter and spring conditions: linking climate and landscape-scale plant phenology to alpinereindeer

body mass. Biology Letters 1:24-26. doi:10.1098/rsbl.2004.0262.

38 Lansstyrelsen Norrbotten, 2017. Klimatférandringar i Norrbottens lan konsekvenser och anpassning for areella naringar och ekosystemtjanster.

https://catalog.lansstyrelsen.se/store/31/resource/126.
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Ett varmare klimat 6kar skogens tillvaxt och i
tatare skogar kan produktionen av marklav for-
samras®*®. Om skogsbruket inte anpassar sig till

ett andrat klimat genom till exempel plantering av
contortatall eller 6kad markberedning kan denna
trend forstarkas ytterligare. Varmeboljor vantas bli
langre och intraffa oftare, vilket i kombination med
andra faktorer kan bidra till fler skogsbrander. Vid
skogsbrand kan vinterbete utraderas for 1ang tid,
vilket skedde sommaren 20184°,

Foérandrat landskapsutnyttjande av
renar far negativa konsekvenser for
fjdllens biologiska mangfald

Renskotseln ar beroende av fungerande ekosys-
tem#. De vaxt- och djurarter som ar anpassade

till ett kallt klimat &r de som kommer paverkas
mest eftersom uppvarmningen sker snabbare vid
polerna*2,43, Vaxter och djur som lever i fjallomra-
den &r sarskilt utsatta dd de saknar retrattmajlig-
heter och deras livsomraden minskar. En indirekt
foljd av klimatférandringen ar att renarnas land-
skapsutnyttjande férdndras i takt med att arstider
forskjuts och betesmojligheter andras*4. Renarnas
betande bidrar till att halla fjallandskapet 6ppet
nar klimatuppvarmning kan orsaka invasion av
trad och buskvegetation. En minskning av renbete
kan darmed fa langtgdende negativa konsekvenser
for fijallens biologiska mangfald“s.

Predation och konkurrens mellan arter kan ocksa
paverkas nar klimatet féréndras?*e. Om rovdjur
kommer paverka renskodtseln till féljd av ett for-
andrat klimat finns det begransad kunskap om
idag?’. Dalig kondition hos renarna, orsakad av be-
gréansat bete och svara snéférhallanden, kan dka
renens sarbarhet fér rovdjursangrepp?e.

Klimatférandringarna kommer att drabba norra

Sverige hart vad galler samiska kulturarvsmiljoer.
Férandringarna i klimatet kommer géra renskot-
seln hotad och férbuskning av kulturlandskapet i

norr kommer gdra stor skada pa albedo-effekten.
Detta leder i sin tur till mer att mer energi lagras i
marken och att temperaturen 6kar ytterligare*°.

Renskotares psykosociala hdlsa
paverkas negativt

Studier visar att renskdtares psykosociala halsa
framstar som allméant sdmre &n andra samers och
klimatférandringar ar sannolikt en av flera faktorer
som bidrar till detta®°. Renskotseln ar beroende

av klimatet for bland annat tillgdng pa naturbete
och skydd fér djuren. Andra faktorer som paverkar
renskotares psykosociala halsa ar exempelvis stora
exploateringar av betesmark, hégt rovdjurstryck
och bristande [6nsamhet. Klimatférandringar
upplevs som ytterligare en faktor som renskotare
behdéver hantera och att anpassningar blir suc-
cessivt svarare att genomféra. Enligt en studie
fran 2011 upplever deltagande renskdtare att man
narmar sig en grans dar det inte langre ar moj-

ligt att anpassa sig utan att det innebér negativa
effekters’. Sametinget har gett Umed universitet i
uppdrag att ta fram en samisk bakgrundsrapport
sd att relevanta fakta som géller den samiska
befolkningen ska finnas med i den kommande
nationella strategin inom omradet psykisk halsa
och suicidprevention. Halsostudien kommer att
genomfdras under 202152,

Motstaende intressen och kumulativa
effekter

Som beskrivits i tidigare stycken paverkas
renarnas betesférhallanden negativt av klimat-
forandringen. For att kunna klimatanpassa
renskotseln behovs ett flexibelt utnyttjande av
markomraden®® och for det kravs ett sammanhallet
landskap. Naringar som vindkraft, gruvnéring,
vattenkraft, infrastruktur och skogsbruk konkur-
rerar med renskotselns nyttjande av landskapet,
och konkurrensen har 6kat 6ver tid och férvantas
fortsatta 6ka>*. For renskdtseln har det bidragit

39 Ibid

40 Sweco, 2019. En sammanstallning av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sarbarhetsanalys samt handlingsplan fér klimatanpassning.

https://www.sametinget.se/klimat/syntesrapport.
41  Klimatanpassning.se, 2020. Renskdtsel | Klimatanpassning.se

42 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/112462.

43 Larsen, J.N., m.fl., 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part B: Regional Aspects. Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Barros, V.R. m.fl. (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge,

United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1567-1612.

44 Lansstyrelsen Vasterbotten, 2016. Naturmiljé och klimatférandringar i Vasterbotten. https://www.lansstyrelsen.se/download/18.304d30c1612
954524550ddc/1526067881305/2016_Naturmilj%C3%B6%200ch%20klimatf%C3%B6r%»C3%A4ndringari%20V%C3%A4sterbotten.pdf.

45 Sametinget 2020, Rennéringens tillstand 2019. https://www.sametinget.se/147808.
46 Lansstyrelsen Norrbotten, 2017. Klimatférandringar i Norrbottens l1&an [ konsekvenser och anpassning fér areella naringar och ekosystemtjanster.

https://catalog.lansstyrelsen.se/store/31/resource/126.

47 Pape R. & Loffler J. 2012. Climate change, land use conflicts, predation and ecological degradation as challenges for reindeer husbandry in
northern Europe: What do we really know after half a century of research? Ambio.
48 Turunen M.T., m.fl., 2016. Coping with difficult weather and snow conditions: Reindeer herders’ views on climate change impacts and coping

strategies Climate Risk Management 2016 11:15-36.

49 te Beest, M. m.fl, (2016) Reindeer grazing increases summer albedo by reducing shrub abundance in Arctic tundra. Environ. Res. Lett. 11

125013

50 Sametinget, 2016. Kunskapssammanstallning om samers psykosociala ohéalsa.
51 Furberg, M., m.fl. (2011). Facing the limit of resilience: perceptions of climate among reindeer herding Sami in Sweden. Global Health Action,

2011; 4, 8417.
52 https://www.sametinget.se/153925.

53 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/112462.

54 lbid.
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till att samebyars betesmarker har minskat och
fragmenterats®®.

Forskning fran bland annat SLU visar att andelen
lavrika marker minskat med 71 procent de senaste
60 aren®®. Orsaken &r bland annat markberedning
och att tidigare glesa och lavrika tallskogar ersatts
av tata produktionsskogar. Lavbetet anses vara
den enskilt viktigaste betesférutsattningen for
renskdtseln. En kraftig minskning av lavbetet 6kar
renskdtselns sdrbarhet pad grund av minskat re-
servbete och dkad belastning pa befintliga beten.
| kombination med svara vaderférhallanden kan
behovet av stodutfodring éka®’.

Samebyarnas sarbarhet for klimatférandringarna ar
saledes beroende av annan markanvadndning och
olika typer av beslut som paverkar renskotselns for-
utsattningar och villkor®®. Flera naringar som agerar
inom ett och samma omrade kan tillsammans skapa
effekter och svarigheter som ytterligare férsdmrar
forutsattningarna for renskotseln, sa kallade kumu-
lativa effekter. Varje férandring i mark- och vatte-
nanvandning behdver ses i ett helhetsperspektiv
da det &r det samlade trycket pa renbetesmarker-
na som utgdr det stdrsta hotet mot renskdtselns
férmaga fér anpassning, och inte nédvandigtvis de
direkta effekterna av klimatférandringen. Kumula-
tiva effekter &r svara att férutse men &r avgdrande
for ndringens samlade sarbarhet®.

Infrastruktur, vattenkraft, vindkraft, gruvnaring och
turism ar intressen som kan konkurrera med ren-
skotselns nyttjande av landskapet och kan innebara
ytterligare paverkan pa renskdtseln genom forluster
av betesmark. Det kan &ven leda till férsvarad flytt
av renarna mellan olika betesmarker®°,

Nar vindkraftparker byggs uppfdrs ny infrastruktur
i form av vagar, kraftledningar, vindkraftverk och
bebyggelse. Dessutom medfér etableringen en
byggfas med betydande aktivitet och stérningar.
Aven under driftsfasen ger dessa anldggningar
upphov till 6kad mansklig aktivitet pa grund av un-
derhall och genom att tillgédngligheten till omradet
odkar. Forskning pa effekter av tekniska ingrepp
och stdérningar har visat att renar ar kansliga for
dessa och att de har ett spektrum med olika reak-
tioner som omfattar bade fysiologiska reaktioner,
beteendeférandringar och undvikande samt att
vissa ingrepp kan hindra djurens naturliga forflytt-
ning och fungera som barriérer i landskapet®'.

Vid tvd undersodkta vindkraftsparker i Sverige,
och delvis i en studie fran Norge, har forskare
funnit att renar har reducerat sin anvandning av
omraden som ligger inom 3-5 km fran denna typ
av anldggningar. Samtidigt har det genomférts
en studie i Sverige och tre undersdkningar i Norge
som inte har dokumenterat nagon reducerad
anvandning i narheten av vindkraftsanldggningar®?.
Att resultaten skiljer sig at, beror bland annat pa
hur terrdngen ar beskaffad i de omraden som
studerats, pa betesférhallanden som varierar
mellan olika &r, nérhet till bland annat végar,
jarnvagar och annan infrastruktur samt hur un-
dersdkningarna ar genomfoérda®s.

FAKTARUTA: DOM KRING TILLSTAND
ATT UPPFORA VINDKRAFTVERK I FJALL-
OMRADEN

Bolaget Vindkraft i Fjallberg AB ansdkte om
tillstand enligt miljdbalken om att fa uppféra
totalt 44 vindkraftverk i fyra olika fjallomra-
den: Hemberget, Fjallberg, Sandsjo vastra
och Sandsjé 6stra inom ett projektomrade
som ligger i Lycksele och Asele kommuner.
Mark- och miljddomstolen avslog ansdkan i
sin helhet med motivering att de kdanda och
befarade kumulativa konsekvenser som be-
viljade och sékta vindkraftparker tillsammans
med den nu ansdkta kan komma att fa for
renndringen riskerar att patagligt férsvara
rennaringens bedrivande. Bolaget dverkla-

gade Mark- och miljddomstolens beslut till
Mark- och miljoéverdomstolen, vilken upp-
havde Mark- och miljédomstolens dom och
gav bolaget tillstand till vindkraftsetablering-
en om 25 vindkraftverk, med andringar av
tva villkor.

Mark- och miljééverdomstolen angav i sina
domskal att de, i motsats till Mark- och miljé-
domstolen, ansag att ett bifall till de ansdkta
vindkraftverken i delomradena Fjallberg och
Sandsj® &stra inte skulle medféra sadana ku-
mulativa effekter att de riskerade att patagligt
férsvara mojligheterna att bedriva rennéring.
Hovrétt, Dom 2019-04-01, mal nr M 9258-17, Tillstdnd

till uppférande och drift av vindkraftverk vid Fjéllberg i
Lycksele och Asele kommuner.

55 Lansstyrelsen Véasterbotten, 2011, Vindbruk och rennaring - om kumulativa effekter. Meddelande nr 12/2011. https://www.lansstyrelsen.se/
webdav/files/planeringskatalogen/vasterbotten/publikationer/2011/nr_12_vindbruk_och_rennaring_webb.pdf.
56 Sandstrom P. m.fl., 2016. On the decline of ground lichen forests in the Swedish boreal landscape: Implications for reindeer husbandry and

sustainable forest management. Ambio 2016 45(4):415-429.

57 Sametinget 2020. Rennéaringens tillstdnd 2019. https://www.sametinget.se/147808
58 Sweco, 2019. En sammanstalining av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sérbarhetsanalys samt handlingsplan foér klimatanpassning.

https://www.sametinget.se/klimat/syntesrapport.

59 Lof A.m.fl, 2012. Renskotsel och klimatférandring. Statsvetenskapliga institutionens skriftserie Umea universitet. Forskningsrapport nr 4/2012.

60 Sametinget 2017. Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/112462.
61 Strand, O. m.fl, 2018. Vindkraft och renar. En kunskapssammanstalining. Vindval. Naturvardsverket Rapport nr 6799/2018

62 Ibid.
63 Ibid.
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Enligt Naturvardsverkets skrift Vindkraft och
renar fran 20184 finns det stor lokal kunskap
bland renskdtarna om férlust av betesomraden,
fragmentering och barriadreffekter/undvikande.
Den kunskapen maste enligt skriften komma
fram i en dialog mellan renskotseln och vind-
kraftféretaget/kommunen sa tidigt som mojligt
i planeringen eller projekteringen av vindkraft-
parken for att minska effekterna vid drift och
dampa konflikter.

Ytterligare tva domar i Mark- och miljééver-
domstolen fran 2019 upphaver domar i Mark- och
miljddomstolen och forklarar, med vissa juste-
ringar av villkor, byggande av vindkraftverk inom
renskdtselomraden for tillatliga®s.

Omraden som &r viktiga for renskdtseln kan

eller ska undantas fran vindkraftsetableringar,
och kumulativa effekter av andra stérningar pa
renskdtseln ska beaktas nar man provar vindkraft-
setablering. De avvagningar som domstolarna har
gjort mellan riksintresset vindkraft och riksintres-
set renskodtsel har dock hittills avgjorts ndgot mer
till vindkraftens fordel. Enligt Energimyndighetens
beddmning av rattsfall som roér vindkraft och ren-
skotsel forefaller det dock som om en férflyttning
av tyngdpunkten pdgar och att hdnsynen till ren-
skotsel har 6kat i senare avgéranden jamfért med
tidigare avgéranden®®,

Klimatférandringar, exploateringstryck
och markkonflikter hotar samisk kultur

Renskotseln ar ndra sammankopplad med samiskt
levnadssatt och ar en del av den samiska kulturen
i Sverige,®” och ar darfor en viktig kulturbarare.
Foérandras klimatet och naturen den ar beroende
av forandras grundférutsattningarna for den sa-
miska kulturen, fér nyttjandet av det traditionella
samiska omradet, samiskt hantverk, omraden for
jakt och fiske samt samisk traditionell kunskap. Det
go6r den samiska kulturen (sprak, hantverk, éver-
féorande av traditionell kunskap med mera) sarbar
nar klimatet férandras.

Det samiska kulturlandskapet och fornldmningar
ar hotade bland annat av férbuskningen av fjall-
miljon, genom att mycket av sparen av hur sam-
erna brukar landskapet till renskétsel forsvinner
i takt med att omraden véxer igen utan renbete
och nar tradgransen vandrar hégre upp i fjallen.
En stor del av det samiska kulturlandskapet kan
ga helt eller delvis férlorat inte bara av klimatfér-

andringarna i sig utan ocksa av 6kande exploate-
ringstryck och markkonflikter i norr®e.

10.3.2 Uppfdljning och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning.

For att renskdtseln ska kunna minska sarbarheten
till klimatférandringar kravs hog flexibilitet. Det
kan vara att ha tillgang till varierad betesmark for
renarna och méjligheten att anpassa betesmark
efter radande vaderlek och behov®. Kombina-
tionen av klimatférandring och dkat tryck fran
exploatering i renbetesomradet gor att renskot-
selns flexibilitet, och ddrmed anpassningsférma-
ga, minskar. Exploateringar som fragmenterar
landskapet och darmed forsvarar for renskdtseln
ar framfor allt gruvdrift, skogsbruk, turism, vatten-
kraftsdammar, vindkraftsparker och infrastruktur.

Renskotseln ar van vid att anpassa sig till stora
miljé- och vadermassiga variationer och historiskt
har anpassningsférmagan varit hég’°. Nuvarande
och kommande klimatférandringar i kombination
med paverkan fran en rad intressen inom ren-
betesland innebar dock att renskdtselns anpass-
ningsférmaga minskar.

En identifierad nyckel till en framgangsrik klimat-
anpassning for renskdtseln &r att minska sarbar-
heten genom 6kad flexibilitet”!. Flexibiliteten kan
innebara framkomlighet i landskapet, tillgang till
varierad betesmark och mojligheten att anpassa
betesmark efter rédande behov.

For att uppna en dkad flexibilitet behdver klimat-
anpassning av renskodtseln ses ur ett helhets-
perspektiv’2. En sameby kan genomfoéra direkta
atgarder for att hantera effekter av klimatférand-
ringar, men handlingsutrymmet ar begransat. For
en effektiv anpassning behovs enligt Sametinget
bland annat hansyn och hjalp fran andra markan-
vandare, ekonomiskt stéd och att samebyar far
Okat inflytande i beslutsprocesser rérande markan-
vandning. Renskdtselns behov av handlingsutrymme
och flexibilitet kan komma i konflikt med andra
markanvandningsintressen. H6jd kunskap éverlag
och kunskapsutbyte hos samebyar och andra ak-
torer samt forbattrat samarbete mellan samebyar,

64 Strand, O. m.fl, 2018. Vindkraft och renar. En kunskapssammanstélining. Vindval. Naturvardsverket Rapport nr 6799/2018

65 Svea Hovratt Mal nr M 6974-17 samt Mal nr M 6860-17.

66 https://www.energimyndigheten.se/fornybart/vindkraft/vindlov/rattsfall/vindkraft-och-rennaring/.
67 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/112462

68 Input fran Helen Simonsson, Riksantikvarieambetet, januari 2021.

69 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/112462
70 https://www.klimatanpassning.se/hur-samhallet-paverkas/areella-naringar/rennaring-1.21524
71 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/112462.

72 Lof A.m.fl., 2012. Renskotsel och klimatférandring. Statsvetenskapliga institutionens skriftserie Umea universitet. Forskningsrapport nr 4/2012.
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Sametinget, andra myndigheter och andra aktérer
inom renskétselomrddet kan minska konfliktytan
och gora att man tillsammans kan hitta l6sningar’s.

| preciseringarna av miljomalet Storslagen fjallmil-
jo fortydligas bland annat att ”Fjallens varden for
rennaringen ar bevarade och fjallens karaktar av
betespraglat, storslaget landskap med vidstrackta
sammanhangande omraden &r bibehallen”’4. En
annan precisering ar att "Fjallmiljdernas viktiga
ekosystemtjanster &r vidmakthallna”.

Pa Naturvardsverkets informationssida om det
svenska miljdmalet Storslagen fjalimilj® ndmns

att fortsatt renskotsel liksom annan djurhallning
behovs for att bevara ett vidstrackt och be-
tespraglat fjallandskap som erbjuder livsmiljoer
for manga arter’s. Samtidigt maste renskdtselns
behov av stora sammanhangande betesomraden
balanseras mot behovet av anldaggningar féor bland
annat friluftsliv, naturturism, vindkraft och mine-
ralbrytning. Okande turism, fler terrdngfordon och
6kande intresse for exploatering av fjallen riskerar
att férsvara for renskdtseln, och ddrmed &ven den
positiva paverkan som betet har fér den biologis-
ka mangfalden. En annan utmaning ar konflikten
géllande storleken pa rovdjursstammarna vilka
paverkar renskdtseln pa flera satt.

Nedan beskrivs kortfattat ansvarsfordelningen for
arbetet med renskodtsel i Sverige.

Sametinget ar forvaltningsmyndighet for de
samiska naringarna och ska verka for en levande
samisk kultur’s. En av myndighetens uppgifter ar
att medverka i samhallsplaneringen och bevaka
att samiska behov beaktas, daribland renskot-
selns intressen vid nyttjande av mark och vatten.
Sametinget omfattas av férordningen (2018:1428)
om myndigheters klimatanpassningsarbete som
tradde i kraft 1 januari 201977, Innan férordningen
antogs har myndigheten arbetat med klimatan-
passning utan att ha ett utpekat uppdrag, mycket
beroende pa att renskdtseln hela tiden behdvt
anpassa sig utifran radande férhallanden.

Under 2016 utarbetade Sametinget en handlings-
plan fér klimatanpassning som antogs aret efter,
Klimatanpassning - Handlingsplan fér samiska né-
ringar och samisk kultur. | handlingsplanen identi-
fieras tre prioriterade adtgédrdsomraden: flexibilitet,
kunskapsférmedling och krisberedskap’®, och till
varje omrade foéljer ett antal atgarder. De atgérder
som lyfts &r sddana som Sametinget har radig-
het 6ver eller kan paverka. Enligt Sametingets
redovisning av sitt arbete med klimatanpassning

till SMHI fér 2019 &r endast ett fatal av dtgérder-
na genomférda, detta pad grund av resursbrist.
Ett tillvdgagangssatt med utpekat ansvar for
genomfbérande av handlingsplanen ar, av samma
orsak, heller inte faststallt. En anledning till detta
ar att Sametinget inte tar del av ndgra statliga
klimatanpassningsanslag fér att arbeta med fra-
gan. | handlingsplanen uppskattas kostnaden foér
respektive atgérd om de skulle genomféras, se
sammanstallning i Tabell 10.3.1.

73  Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur.

74 https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/storslagen-fjallmiljo/.
75 Ibid
76 Ibid

77 Forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete. https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfatt-
ningssamling/forordning-20181428-om-myndigheters_sfs-2018-1428.

78 Sametinget, 2017. Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur. https://www.sametinget.se/112462.
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Tabell 10.3.1. Uppskattade kostnader i sametingets handlingsplan for klimatanpassning. Vissa kostnader
&r engadngskostnader kopplade till projekt, medan andra anger arligt aterkommande kostnader for att
driva ett kontinuerligt arbete med atgérder kopplade till klimatet.

Prioriterade atgarder Kostnad (tkr)

Atgérder kopplade till 6kad flexibilitet

Handlingsplaner for klimatanpassning fér samebyar 40 000 (10 000 + 30 000)
Atgardsprogram - befintliga exploateringar (ej vag, jarnvag) Ingdr i ovanstdende atgéard
Atgardsprogram - barridrer i form av vag- och jarnvagsnat Trafikverkets kostnad

Innovationer och experiment for battre betesmark 2 500 per ar

Flexibel datumzon Ingen ytterligare kostnad om det sker en

resursomfoérdelning

Ny miljéersattning 500 000
Naringslivsutveckling 100 000 000
Samradsstod 8 000 per ar

Atgéarder kopplade till kunskapsférmedling

Férmedla samisk kunskap och miljésyn 750-1 000 per ar
Samverkan med Skogsstyrelsen 2 000 per ar
Extern kommunikation - klimat 1500-2 000 per ar
Intern kommunikation - klimat 700 per ar

Arbete med renbruksplaner 6 000 per ar

Atgéarder kopplade till krisberedskap

Inratta katastrofskadeskydd Ingen ytterligare kostnad om det sker en
resursomférdelning

Klimatfondsutredning 300

Okad samverkan och forskning kring rensjukdomar 1500 per ar
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Grundlagsskyddet om framjande av samisk kultur
galler alla myndigheter i Sverige. Statens veterinar-
medicinska anstalt, SVA, ar expertmyndighet vars
uppgift ar att fradmja djurs och manniskors halsa,
svensk djurhalining och miljén’°. Renarnas hélsa
ingar i myndighetens arbete.

P4 regional niva har l&dnsstyrelserna ansvar att
samordna det regionala klimatanpassningsarbetet
i sina 1an, dar renskotseln &r ett omrade som ingar
i det arbetet. Enligt renskdtsellagen ar det lanssty-
relsen som bestédmmer det hégsta antal renar som
far hallas pa bete inom en samebys betesomrade.
Hansyn ska da &ven tas till andra intressen. Om
det behdvs for att bevara renbetet eller annars
framja renskdtseln, kan lansstyrelsen férordna om
inskrankning i betesratten®°.

Enligt rennaringslagen ska rennaringen bedrivas
med bevarande av naturbetesmarkernas langsiktiga
produktionsférmaga sa att dessa ger en uthal-
ligt god avkastning samtidigt som den biologiska
mangfalden behalls®. Samebyar och enskilda ren-
dgare har dock begransat mandat att genomféra
klimatanpassningsatgéarder kopplade till renskot-
seln nar det galler fragmentering av landskapet
och andrad markanvandning.

Nedan redovisas kortfattat de dtgarder som
genomfors eller kan genomfdras kopplade till
klimatanpassning av renskdtseln, indelat i féljande
kategorier: fysiska atgarder, tillgang till kunskap/
databaser/verktyg, informativa/vagledande/visu-
aliserande, styrande/juridiska, samt organisato-
riska/samordnande atgarder.

10.3.2.1 Genomfdrande och
behov av fysiska atgarder

Det saknas i dagslaget underlag for hur stor
genomfbdrandegraden ar av tekniska och
ekossystembaserade klimatanpassningsatgarder
inom renbetesomradet.

Atgéarder foér att bruka marker mer
effektivt

Sveriges 51 samebyar kan till viss del minska sar-
barheten till ett férandrat klimat genom att bruka
markerna mer effektivt och flexibelt. Atgédrder som
mojliggor det ar exempelvis mobila renskotsel-

anlaggningar, upprustning av flyttleder och mobila
hagn®2. Det mojliggdr brukandet av marker, som
mindre betesland, som &r svara att bruka idag

och som saknar station&ra anlaggningar. Vid last
bete kan stodutfodring av renar krévas antingen
genom att frakta mat till betesmarkerna, eller ge-
nom att utfodra hjordarna i hagn. En atgard som
kan underlatta det arbetet &r mobila silon. Behov
av stodutfodring har kommit att 6ka det senaste
decenniet, men det &r ingen hallbar |16sning da det
stébr renens naturliga férmaga att tillgodogéra sig
foda®s. | Sametingets och Lansstyrelsen Norrbot-
tens pilotprojekt, dar fyra samebyar deltog, lyfts
att ekonomiskt stéd behodvs for mobila [&sningars4.

Skogsbruksatgéirder fér att underlatta
renskoétselns klimatanpassning

Renskétseln &r beroende av ett sammanhallet
landskap och att mark- och hanglav finns att tillga
som bete i skogslandskapet i framtiden. Skogsbru-
ket har, tillsammans med andra former av markan-
vandning, paverkat betesomraden negativt under
1&ng tid®. Skogsstyrelsen har tagit fram effektmal
med avseende pa det framtida skogstillstandet i
sin handlingsplan med foérslag pa anpassningsat-
garder som skogsdgare kan genomfdra for att na
dem. Ett mal rér renskdtseln och syftar till att un-
derlatta renskoétselns klimatanpassning. Exempel
pa atgarder for att nd malet &r att skogsagare inte
bér plantera contortatall pa renbruksmarker kring
flyttleder och i viktiga vinterbetsomraden samt att
de i hégre grad an idag bor anvanda flackmarkbe-
redning eller ingen markberedning alls pa lavmar-
ker som anvands inom renskdtseln. Skogsstyrelsen
ska arligen beddéma status pa effektmalet.

Atgéarder for att minska pakérnings-
olyckor vid vag och jarnvag

De varma vintrarna ékar vagsaltningen vilket lockar
ren upp pa vdgarna och dkar férlusten av ren i
pakorningsolyckor®®, Samebyarna, som deltagit i
Sametingets och Lansstyrelsen Norrbottens pilot-
projekt, ser behov av uppférande av viltstangsel i
utsatta omraden och alternativ till védgsalt foér vagar
dar viltstangsel inte &r prioriterat. Jarnvagar kan
ocksa vara ett problem under vintern pa grund av
att befintliga stangsel ar férfallna eller saknas. Det
leder till att betesmark valjs bort, vilket betyder
ett betesbortfall. Dar kan viltstangsel behova
uppféras i utsatta omraden for att tillgéngliggoéra

79 https://www.sva.se/om-o0ss/.

80 Rennaringslag (1971:437) https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/rennaringslag-1971437_sfs-

1971-437
81 Ibid

82 Sweco, 2019. En sammanstalining av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sérbarhetsanalys samt handlingsplan foér klimatanpassning.

https://www.sametinget.se/klimat/syntesrapport.

83 Lansstyrelsen Norrbotten, 2017. Klimatférandringar i Norrbottens 1an [ konsekvenser och anpassning for areella ndringar och ekosystemtjanster.

https://catalog.lansstyrelsen.se/store/31/resource/126.

84 Sweco, 2019. En sammanstallning av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sérbarhetsanalys samt handlingsplan foér klimatanpassning.

https://www.sametinget.se/klimat/syntesrapport.

85 Skogsstyrelsens. 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgarder. Rapport 2019/23.
86 Sweco, 2019. En sammanstélining av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sérbarhetsanalys samt handlingsplan foér klimatanpassning.

https://www.sametinget.se/klimat/syntesrapport.
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betesmarker samt passageméjligheter i form av
exempelvis ekodukter.

Atgéarder foér att bevara natur och
kulturvarden

| den moderna renskoétseln har aldre visten och
rengarden vanligtvis inte ld&ngre nagon funk-

tion. Byggnader och hagn atergar sakta till natu-
ren. Rengéarden och renvallar vaxer igen nar trad
och buskar etablerar sig pa de dévergivna vallarna
och den renskétselbetingade vegetationen for-
svinner. For att synliggdra hagn och renvallar som
inte langre anvdnds maste trad och buskar tas bort
och markvegetationen hallas efter®’.

10.3.2.2 Tillgang till och behov
av kunskap, databaser och
verktyg

Renbruksplaner som planeringsverktyg

Renbruksplaner ar samebyarnas verktyg for att
beskriva sin markanvandning. Den kan anvandas
vid dialog och samrad och kan skapa 6kad for-
staelse for renskétselns behov hos andra markan-
vandande aktérer. Renbruksplanen anvands vid
dvergripande samhéllsplanering och miljékonse-
kvensbeskrivningar samt pa detaljniva vid samrad
och dialog med markanvandande aktérer. Sam-
etinget &r sedan 2016 verksamhetsansvarigt for
arbetet med renbruksplaner®®, Enligt Sametinget
saknar enbart en sameby en renbruksplan.

Atgardsprogram kopplade till exploa-
tering och barridrer

| syfte att tillgangliggdra och skydda betesmarker
for 6kad flexibilitet lyfter Sametinget i sin hand-
lingsplan att de ska verka for ett uppdrag och
resurser att tillsammans med samebyarna och
berdrda l&nsstyrelser utarbeta adtgérdsprogram
for att minska negativ paverkan fran redan utférda
exploateringar®®. En annan atgéard som lyfts &r att
verka for att Trafikverket far ett liknande upp-
drag att utarbeta atgardsprogram fér att minska
negativ paverkan pa renskdtseln av existerande
vag- och jarnvagsnat.

Behov av 6kad kunskap om sjukdomar
pa ren

Med ett varmare och fuktigare klimat finns en risk
for spridning av insekter och sjukdomar som kan

vara negativ for renen®°. Samebyar ser ett behov
av att hoja kunskapen och beredskapen om sjuk-
domar paren.

Det bade har genomférts och pagar projekt och
forskning som syftar till 6kad kunskap om sjukdo-
mar pa ren kopplade till klimatférandringar. Sveri-
ges veterinarmedicinska anstalt (SVA) i samarbete
med Svenska Samernas Riksférbund (SSR) har
genomfort ett projekt som syftar till att sprida kun-
skap om hur renskdtare kan stédutfodra pa ett satt
som s&krar renarnas halsa vid last bete och finns
tillgadngligt pa en webbplats. SVA har ocksa ett pa-
gdende forskningsprojekt om infektionssjukdomar i
6ga och mun som paverkar renarnas djurvalfard?.

Behov av att utveckla och underlatta
stédutfodringen

Stédutfodring av renar &r bade kostsamt och ar-
betskravande. Det finns behov av att utveckla bade
renskoétarens arbetsmiljo och teknisk utrustning for
att underlatta utfodringen®2. Ett férslag som lyfts
av deltagande samebyar i Sametingets och Lans-
styrelsen Norrbottens pilotprojekt ar att genomfédra
ett projekt i samverkan med Jordbruksverket och
Svenska Samernas Riksforbund (SSR) som syftar
till att utveckla teknik fér en billigare och arbetsmil-
jémassigt lattare utfodring vid noédsituationer.

Behov av innovationer for battre
betesmark

Sametinget ser behov av ett riktat stdd till same-
byarna for att fortsatta stédja innovationer och ex-
periment, exempelvis vid restaurering och tillgang-
liggdrande av betesmarker, for 6kad flexibilitet. Det
kan vara anvandandet av ny teknik som drénare
eller experiment med spridning av marklav.

Klimat- och sarbarhetsanalyser samt
handlingsplaner for samebyar

En atgard som Sametinget lyfter i sin handlings-
plan ar behovet av att varje sameby behdver en
egen handlingsplan fér klimatanpassning och i det
arbetet dven ta fram en klimat- och sarbarhetsana-
lys. Myndigheten anser att detta behéver komma
till stand for att 6ka medvetenheten om klimatfor-
andringen i samebyarna, fa en dverblick av pro-
blematiken och fér att tillgangliggdra resurser fér
renskotselns klimatanpassningsarbete. | Sameting-
ets handlingsplan uppskattas atgérden kosta cirka
10 miljoner kronor fér utredningar och 30 miljoner
kronor fér att genomféra meningsfulla atgarder.

87 http://www.samer.se/2254.
88 https://www.sametinget.se/renbruksplan.

89 Sametinget, 2017. Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/112462.

90 Sweco, 2019. En sammanstélining av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sarbarhetsanalys samt handlingsplan fér klimatanpassning.

https://www.sametinget.se/klimat/syntesrapport.

91 https://www.sva.se/foka/allvarliga-infektionssjukdomar-i-oga-och-mun-paverkar-djurvalfarden-hos-svenska-renar/.
92 Sweco, 2019. En sammanstalining av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sarbarhetsanalys samt handlingsplan fér klimatanpassning.

https://www.sametinget.se/klimat/syntesrapport.
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Ar 2017 pdbdrjades ett pilotprojekt, lett av
Sametinget tillsammans med berérda lansstyrel-
ser, d&r samebyar fick analysera sin sarbarhet for
klimatférandringar och ta fram en handlingsplan.
| syfte att mojliggdéra genomférande av atgarden
har de fem nordligaste ldnsstyrelserna gatt in
med medel fran sina respektive klimatanpass-
ningsanslag, sammanlagt 750 000 kr under 2018
och 250 000 kr under 2019 och lika mycket 2020.
Detta for att Sametinget inte har resurser for
dndamalet. Det finns behov av att Sametinget ges
resurser for att framdver kunna erbjuda alla
samebyar som dnskar detta stod.

FAKTARUTA: KLIMAT- OCH SARBARHETS-
ANALYSER FOR SAMEBYAR

| Sametingets och Lansstyrelsen Norrbottens
pilotprojekt under 2017-2018 har fyra same-
byar tagit fram klimat- och sarbarhetsanaly-
ser samt handlingsplaner for klimatanpass-
ning for sina respektive verksamheter och
geografiska omrade. Syftet med projektet
var att analysera hur klimatférandringarna

kan komma att paverka férutsattningarna for
renskétseln, identifiera problem samt analy-
sera mojliga férslag till atgarder och insatser.
Arbetet har lett till att kunskapen generellt
har 6kat om klimatférandringar och dess
effekt for samebyarna samt medvetenheten
om och férmagan att klimatanpassa har dkat.

Utvdrdering av Lansstyrelsen i Norrbotten och
Sametinget, 2018.

Som ett led i pilotprojektets lyckade resultat och
en efterfrdgan hos andra byar har fler samebyar
erbjudits att ta fram klimat- och sarbarhetsanalyser
samt handlingsplaner. Totalt har inom kort elva
samebyar analyserat sin sarbarhet och utarbetat
handlingsplaner sedan starten 20179,

Kunskap kring vindkraft och renskotsel

Vindval ar ett kunskapsprogram med forskning
om vindkraftens paverkan pa méanniskor, natur
och milj6. Programmet ar ett samarbete mellan
Energimyndigheten och Naturvardsverket.
Programmet inleddes 2005. Inom programmet
genomfoérs aven forskning kopplad till vindkraft
och renar®4.

Behov av 6kad kunskap kring kumula-
tiva effekter

| Sametingets handlingsplan fér klimatanpass-
ning®® lyfts behov av forskningsinsatser som roér
effekterna av klimatférandringen pa renskdtseln,

i form av forskning kring kumulativa effekter av
intrdng pa betesmarkerna, till exempel konkurre-
rande markanvandning och predation fran rovdjur,
vilka kan paverka renskoétseln i ett féorédndrat klimat.

10.3.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

| Sametingets handlingsplan fér klimatanpassning
lyfts behov av atgérder fér att sprida och stérka
kunskapen om renskdtselns forutsattningar och
vad som kravs for att renskdtseln ska kunna ge-
nomfdra de anpassningar som kravs i ett féorandrat
klimat®. Kunskapsféormedling &r saledes ett omrade
dar Sametinget ser ett dkat behov da klimatfér-
andringarna skapar nya férutsattningar som kraver
uppdaterad kunskap?’. Det finns behov att bade
héja kunskapsnivan hos de som &r verksamma
inom renskdtseln och andra samiska naringar, och
hos aktérer som kommer i kontakt med samebyar
vid olika tillfallen, till exempel vid samrad.

Aven forskning lyfter att &tgarder for att starka
och sprida kunskap om renskoétsel dverlag, ren-
skodtselns forutsattningar och vad som kréavs for att
naringen ska kunna klimatanpassas, kravs®899,

For att hoja kunskapsnivan bland verksamma inom
renskotseln lyfter Sametinget i sin handlingsplan
en atgard om att anordna en arlig utbildning inom
klimatanpassning for alla berérda samer. Okad
kunskap hos andra aktérer i samhéllet som besluts-
fattare, myndigheter och andra naringar tros ocksa
vara positivt for att skapa forstaelse kring renskot-
selns klimatanpassningsvillkor och ge ett stérre
intresse hos fler att bidra till anpassningsatgéarder.

For att mojliggdéra kunskapsspridning om renskét-
sel, den samiska miljdsynen och foérutsattningarna
for naringen i ett forandrat klimat ser Sametinget
behov av att anstélla ytterligare minst en handlag-
gare som bland annat jobbar med klimatanpassning.

Naturvardsverket har bland annat gjort en kun-
skapssammanstallning om vindkraft och renar'®
och Energimyndigheten har samlat de rattsfall

93 Sweco, 2019. En sammanstallning av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sarbarhetsanalys samt handlingsplan fér klimatanpassning.

https://www.sametinget.se/klimat/syntesrapport.

94 Strand, O. m.fl, 2018. Vindkraft och renar. En kunskapssammanstalining. Vindval. Naturvardsverket Rapport nr 6799/2018
95 Sametinget, 2017. Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska néringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/112462.

96 Ibid
97 Ibid

98 Horstkotte T. m.fl., 2015. Quantifying the implications of different land users’ priorities in the management of boreal multiple-use forests

environmental management. Environ Management 57(4):770-83.

99 Pape R. & Loffler J. 2012. Climate change, land use conflicts, predation and ecological degradation as challenges for reindeer husbandry in
northern Europe: what do we really know after half a century of research? Ambio. 2012 Jul; 41(5): 421-434.

100 Strand, O. m.fl,, 2018. Vindkraft och renar. En kunskapssammanstalining. Vindval. Naturvardsverket Rapport nr 6799/2018.
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som ror vindkraftsetableringar och rennaringen'’.
Har finns information som kan vara av nytta for
bade vindkraftsféretag och samebyar som berérs
av vindkraftsetableringar.

10.3.2.4 Tillgang till och behov
av styrande/juridiska atgarder

Rennaringen ar utpekad som riksintresse, som &ar
ett satt for staten att paverka och bevaka intressen
av sarskild nationell betydelse inom samhallsplane-
ringen.'°2, Enligt Miljébalkens 3 kap. 5 § anges att:

- Omraden av riksintresse fér rennaringen skall
skyddas.

= Mark- och vattenomraden skall sa langt mojligt
skyddas mot atgarder som kan patagligt for-
svara naringarnas bedrivande.

Sametinget omfattas av férordningen (2018:1428)
om myndigheters klimatanpassningsarbete. Utdver
den finns det ingen lagstiftning som direkt styr
klimatanpassningsarbetet inom renskdtseln. Det
finns heller inga styrmedel riktade mot klimatan-
passning inom naringen.

Otydlig ansvarsfordelning

Sametinget upplever att det finns en otydlighet
kring vad andra myndigheter har fér ansvar att
underlatta renskotselns klimatanpassning. Andra
myndigheter har mojlighet att genomfoéra indi-
rekta klimatanpassningsatgarder. Exempelvis
paverkar Trafikverkets dtgarder, kopplade till grén
infrastruktur och biologisk mangfald, renskétseln
vid till exempel vag- och jarnvagsbyggen. Det kan
réra sig om placering av viltstadngselpassager och
faunapassager. Det kan ha en avgdrande bety-
delse for renskotselns forflyttningar i landskapet.
Detta ansvar boér fértydligas.

Ekonomiska medel fér klimat-
anpasshingsatgéarder

Till f6ljd av att samebyar saknar ekonomiska
resurser att vidta klimatanpassningsatgéarder pagar
ett arbete vid Sametinget att sammanstalla var
samebyar kan s6ka medel'©3,

Sametinget har bestallt en rapport som sam-

manstaller vilka mojligheter samebyarna har att
ansdka om projektmedel fér klimatanpassnings-
atgarder. Rapporten Klimatanpassningsatgérder

- analys av samebyars mdjlighet att anséka om
projektmede/°* vander sig till samebyar som tagit
fram en klimat- och sarbarhetsanalys samt hand-
lingsplan for klimatanpassning. Rapporten visar en
sammanstallning om vilka medel som samebyarna
kan s6ka. Rapporten utgdr dven ett underlag till
fortsatt dialog kring samebyarnas majligheter att
sbka medel for klimatanpassningsatgarder.

Hinder som erfarits sedan tidigare nar det galler
moébjligheten for samebyar att séka bidrag fér
olika atgarder &r till exempel att det endast ar
foretag som kan anséka om vissa medel inom
Landsbygdsprogrammet, medan samebyar ar
ekonomiska foreningar'©s. | det svenska lantbruks-
utvecklingsprogrammet fér 2014-2020 ingar
verksamhet som far bedrivas av sameby med stéd
av rennaringslagen (1971:437) i definitionen av
jordbruksverksamhet och jordbruksféretag'®. |
djurhallning fér animalieproduktion ingar naturligt
ocksa renskotseln. | programtexten &r det dock
fortydligat nar rennaringsfoéretag kan sdka stédd.
Enligt landsbygdsutvecklingsprogrammet kan
bidrag sdkas av rennaringsforetagare for att "Be-
vara och foérstarka landskapets karaktar genom att
synliggdra samiska kulturtillgdngar och natur- och
kulturmiljder i renskdtselomradet vilket bidrar till
att na det nationella miljdkvalitetsmalet En stor-
slagen fjallmiljo”197.

Behov av utdokat katastrofskadeskydd

Enligt Rennaringsférordningen (1993:384) kan
Sametinget i man av tillgang till medel lamna
bidrag till samebyar for att tacka delar av kostna-
derna for stddutfodring som uppstatt pa grund
av last bete'©®, Samebyarna kan fa ersattning for
hégst 50 procent av sina verifierade kostnader.

Ju fler samebyar som drabbas av 1ast bete desto
lagre blir katastrofskadeersattningen for respektive
by'©°. Figur 10.3.1 visar Sametingets ersattningar
for stodutfodring, sa kallade katastrofskadeersatt-
ningar mellan vintrarna 2006/2007 till 2018/2019.

Nar klimatet férandras kan férlust av betesmark
uppsta av fler orsaker - som brander, stormar och
dversvamningar. Darfér finns behov av att utdka
mojligheten att erhalla ersattning vid fler typer av
betesférlust och utéka medlen till att motsvara
faktiska behov. Sametinget lyfter i sin handlings-
plan att myndigheten &ven bo6r erhalla ett sarskilt
anslag for katastrofskadeskydd" mot nuvarande
situation dar medlen delas med projektmedel for
framjande av samisk kultur.

101 https://www.energimyndigheten.se/fornybart/vindkraft/vindlov/rattsfall/vindkraft-och-rennaring/.
102 https://www.boverket.se/sv/samhallsplanering/sa-planeras-sverige/nationell-planering/riksintressen-ar-betydelsefulla-omraden/.

103 Samtal med Anne Walkeapéaa, Sametinget (201210)

104 Linn Larsson, 2021. Klimatanpassningsatgéarder - analys av samebyars mojlighet att anséka om projektmedel, Claerdo.

105 Samtal med Anne Walkeapaa (201210).

106 Sveriges landsbygdsutvecklingsprogram 2014-2020. https://jordbruksverket.se/download/18.722a20fel7¢c2a2470534e545/1634289546195/

Landsbygdsprogrammet-2014-2020-tga.pdf.
107 Ibid
108 Sametinget, 2020.
109 Samtal med Anne Walkeapé&a (201210).

110 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur. https://www.sametinget.se/112462.
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Figur 10.3.1. Katastrofskadeersattning (tkr) som betalats ut av Sametinget till samebyar for att tacka
delar av kostnaderna for stodutfodring pa grund av synnerligen svara betesféorhallanden, 1&st bete.

Kalla: Sametinget 2020, Rennéaringens tillstand 2019.

Klimatfondsutredning

Sametinget har gjort bedémningen att en
klimatfond inom renskétseln behdéver komma till
stand snarast. Ett férsta steg &r att genomféra en
utredning som undersdker hur en sddan fond kan
finansieras och fungera foér vilka &ndamal.

Behov av dkat inflytande pa mark-
anvandningen

Enligt Sametingets handlingsplan fér klimatan-
passningsarbetet begransar nuvarande lagstift-
ning och beslutsprocesser renskdtselns och i
langden den samiska kulturens médjlighet att an-
passa sig till klimatférandringarna. Renskdtarnas
inflytande behover 6ka vid samrad och besluts-
processer rérande markanvandning fér att minska
renskdtselns sarbarhet och 6ka deras handlings-
utrymme fér att vidta atgarder™. Andra aktoérer
behéver ocksa visa 6kat hdnsyn till renskétseln vid
dessa processer. For att fa till stand féréandringar i
lagstiftning och beslutsprocesser behdvs ett aktivt
statligt arbete™.

Varldsarvet Laponia

Varldsarvet Laponia ar Europas stérsta samman-
h&ngande naturlandskap. Omradet &r 9 400 km?2
och dar ingar nio samebyar som bedriver renskdt-
sel. Dar finns nationalparkerna Sarek, Padjelanta/
Badjelannda, Stora Sjéfallet/Stuor Muorkke och
Muddus/Muttos, samt naturreservaten Sjavnja/

Sjaunja och Stubba. Laponia skrevs in pd Unescos
varldsarvslista 1996. Det ar det enda varldsarvet
av de 15 som finns i Sverige, som utsetts for bade
sina kultur- och naturvéarden™.

Varldsarvskommitténs motivering fér naturvardena
ar:”’Omradet &r ett framstaende exempel pa hur
jorden har utvecklats framférallt geologiskt, och
hur ekologiska och biologiska féréndringar sker
idag. Hér finns dven enastaende naturfenomen
med exceptionell naturskénhet liksom betydel-
sefulla naturliga lokaler fér att skydda biologisk
mangfald.” Som motivering fér kulturvardena
anges: "Lapplands véridsarv i norra Sverige, som
alltsedan férhistorisk tid varit befolkat av sam-
erna &r ett av de bdst bevarade exemplen pa ett
nomadomrade i norra Skandinavien. Det innehaller
boséttningar och betesmarker fér stora renhjordar,
en sed som en gang i tiden var mycket vanlig och
gar tillbaka till ett tidigt stadium i ménniskans
ekonomiska och sociala utveckling.” " Varlds-
arven som begrepp saknar dock sarskilt uttalat
stdd i Miljebalken/PBL. Varldsarvet Laponias
”Outstanding Unviersal Values” (OUV) och ut-
pekade riksintressen samt Natura 2000 omraden
i Norrbottens |an dverlappar delvis. Naturvarden
och bosattning/renskotsel faller i sak under det
skydd som Miljébalken ger under 3 och 4 kap for
rennaring, (3 kap. 5 §), natur och kulturvéarden, (3
kap. 6 §) samt de geografiska riskintresseomradena
i 4 kap. (2, 5-6 och 8 §§) och dartill visst skydd
for naturomraden enligt 7 kap. for nationalparker,
naturreservat med mera"®.

11 Sametinget, 2017. Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur https://www.sametinget.se/112462.
12 Reinert E.S, m.fl, 2008. Adapting to climate change in reindeer herding: The nation-state as problem and solution. Working Papers in Technology

Governance and Economic Dynamics no. 16

N3 Lof A, 2013. Examining limits and barriers to climate change adaptation in an indigenous reindeer herding community. Climate and Development,

Vol. 5, No. 4:328-339
114 https://whc.unesco.org/en/list/774/.

15 https://www.raa.se/evenemang-och-upplevelser/upplev-kulturarvet/varldsarv-i-sverige/alla-varldsarv-i-sverige/laponia/.
116 Zetterberg, R. & Andersson, A. 2014, Varldsarvens skydd i svensk lagstiftning. Rattsutredning omfattande miljébalken (1998:808) samt plan-

och bygglagen (2010:900).
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| den nationella varldsarvsstrategin som
Riksantikvarieambetet tagit fram trycker man

pa vikten av att Agenda 2030 ska genomsyra
allt varldsarvsarbete. Det ska vara férebildligt

i frdga om att hallbart bevara, anvédnda och
utveckla natur- och kulturmiljder. Vidare star det
i strategin att ”Varldsarvsarbetet ska praglas av
samarbete, samverkan, dialog och lokalt med-
bestdmmande.”™ | strategin pdpekas att varlds-
arvens beredskap for klimatférandringarna
behover starkas och vikten av att i tid upptacka
forandringar som kan paverka varldsarvet nega-
tivt betonas, samt att man ska ”finna I6sningar som
hindrar att varldsarven inte paverkas negativt
inklusive mekanismer foér att omproéva beslut.”™®
Regeringen ar ytterst ansvarig for att Sverige
féljer varldsarvskonventionen™,

Skydd av kulturhistoriska varden

2005 inrattades ett samiskt kulturreservat'?°,

Aatoeklimpoe (Atoklimpen) i Vasterbottensfjallen.

Syftet med reservatet ar att skydda, bevara och
informera om de kulturhistoriska vardena. Fjallet
och omradet dadromkring &r en representativ
samisk miljé som brukats kontinuerligt bland
annat genom renskdtsel, fran forhistorisk tid och
fram till idag™'.

Samiska kulturldamningar, bade sadana som hor till
renskdtseln men ocksa spar av annan verksamhet
som finns i kulturlandskapet, ar liksom alla andra
fasta fornlamningar skyddade av Kulturmiljo-
lagen'?, Lagen galler bade kdnda och okanda
fornldmningar. (Lagskyddet innebéar att alla ingrepp
eller atgarder pa fornldmningen eller i dess nar-
omrade &r tillstandspliktiga hos l&nsstyrelsen. Men
dilemmat &r att manga samiska lamningar i kultur-
landskapet annu inte ar registrerade och det gor att
de ibland inte hinner bli dokumenterade innan de
blir 6vervuxna eller férstérda.) Bristen pa registre-
rade och dokumenterade fornldmningar som har
med renskodtseln att gdra ar att de, och kunskapen
om dem, kan ga snabbt férlorade under de kom-
mande aren bade som en féljd av klimatférand-
ringarna i sig men ocksa indirekt som en féljd av
forandrad markanvandning av oss manniskor.

10.3.2.5 Tillgang till och behov
av organisatoriska/samord-
nande atgarder

Behov av samordning

| dagslaget finns det inget natverk mellan samiska
och andra aktérer som specifikt hanterar renskot-
selns anpassning till ett féorandrat klimat. Same-
tinget ar dock med i det nationella myndighets-
natverket for klimatanpassning.

Klimatférandringarna riskerar att 6ka konflikten
om markanvandningen nar anpassningar och for-
andringar av olika aktérers verksamheter kommer
att kravas framover'?s. Darfér ar samverkan och
samplanering mellan aktoérer inom renskétseln,
Sametinget, andra myndigheter och andra akto-
rer inom renskdtselomradet av stor vikt for att
klimatanpassa renskétseln. Samverkan behdvs for
att exempelvis minska barriareffekter av infra-
struktur och reducera paverkan pa betesomraden
och flyttleder.

Samverkan med skogsbruket ar en viktig forutsatt-
ning for att lyckas. Detta for att hitta [6sningar som
6kar mojligheten till samexistens i ett omrade'4,
Sametinget lyfter behovet av 6kad samverkan med
Skogsstyrelsen som en atgérd i sin handlingsplan
for klimatanpassning for att gemensamt utveckla
ett renskdtselanpassat skogsbruk™s. Sedan for-
ordningen (2018:1428) om myndigheters klimatan-
passning tradde i kraft 2019 har samverkan med
Skogsstyrelsen 6kat inom klimatanpassning.

Forbattrat samarbete mellan samebyar inom
klimatanpassning ar ocks& av stor vikt. Aven om
varje sameby ar unik med sina specifika féorutsatt-
ningar ar det viktigt att dela kunskaper, erfaren-
heter och tankar mellan olika samebyar'¢,

Samarbete 6ver granser, praxis, sprak och
kunskapstyper - inklusive erfarenhetsbaserad
kunskap och vetenskaplig kunskap - ar enligt del-
tagarna vid den workshop om stédutfodring av
renar'?” som hoélls i mars 2018 nédvandigt for att
bygga beredskap mot féréandringar som paver-
kar nastan varje aspekt av renskotseln. Det finns

117 Riksantikvarieambetet, 2019. Nationell strategi for varldsarvsarbetet - Avrapportering av regeringsuppdraget att utarbeta en nationell varlds-
arvsstrategi. https://www.raa.se/app/uploads/2019/11/Avrapportering-av-regeringsuppdraget-att-utarbeta-en-nationell-v%C3%A4rldsarvs-

strategi.pdf.
18 lbid.
19 lbid.
120 https://www.raa.se/kulturarv/landskap/kulturreservat/.

121 https://www.lansstyrelsen.se/vasterbotten/besoksmal/kulturmiljoer/kulturreservat/aatoeklibpe---aatoklimpoe---atoklimpen.html
122 Kulturmiljdlag (1988:950). https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/kulturmiljolag-1988950_ sfs-

1988-950.

123 Lansstyrelsen Norrbotten, 2017. Klimatférandringar i Norrbottens lan - konsekvenser och anpassning for areella naringar och ekosystemtjanster.

https://catalog.lansstyrelsen.se/store/31/resource/126.
124 Ibid

125 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan for samiska naringar och samisk kultur. https://www.sametinget.se/112462.

126 Sametinget & Lansstyrelsen Norrbotten, 2018.

127 Horstkotte, T., Lépy, E., Risvoll, C. m.fl., 2020: Stédutfodring i renskdtseln - resultat frdn en workshop mellan renskotare och forskare fran

Norge, Sverige och Finland, Umea universitet.
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goda exempel pa samverkan som skulle kunna
nyttjas annu mer i framtiden®. Vid workshoppen
deltog bland annat renskotare och representanter
for renskdtseln fran samebyar i Sverige, Norge
och Finland samt forskare fran Umea universitet.
Initiativ som detta samarbete utgdr enligt rapport-
forfattarna ett exempel pa ett givande utbyte och
samproduktion av kunskap utifran erfarenheter,
insikter och aktivt engagemang'?®.

| Sametingets handlingsplan fér klimatanpassning
nadmns aven behovet av fortsatt samverkan med
forskning och institutioner som bland annat Statens
Veterinarmedicinska Anstalt (SVA) for att forbattra
renskétares kunskap om nya rensjukdomar, symp-
tom, smittspridning samt for att forbattra samord-
ningen vid akuta smittutbrott hos renar'°.

Samradsstdd till samebyar

For manga samebyar tar olika exploateringsfragor
i form av samrad mycket tid och ibland kravs aven
juridisk kompetens™'. En atgard som lyfts i Same-
tingets handlingsplan for att stédja samebyarna ar
att Sametinget ges i uppdrag att ge stdd till same-
byar och samiska aktdrer vid samrad med aktorer
som gér intrang inom samebyn, till exempel skogs-
och gruvbolag.

Behov att 6ka samernas inflytande i
det svenska klimatarbetet

Naturvardsverket sammanstallde 2020 en rapport
innehallande férslag pa genomférandeplan for re-
geringens fortsatta genomférande av Parisavtalet
och dess underliggande beslut’2. Inom omradet
urfolk identifierades brister i hur samerna inkluderas
i framtagning av strategier och handlingsplaner for
det svenska klimatarbetet, bdde géllande klimat-
anpassning och begransad klimatpaverkan. En
atgard som lyfts for att utveckla och komplettera
Sveriges genomférande ar att se dver struktu-

ren for samrad med Sametinget inom klimat fér
relevanta myndigheter. Till exempel om det finns
en struktur for néar konsultation ar vasentlig och
hur klimat kan integreras i nuvarande avstamningar.
En annan mojlig atgéard som foéreslas for att dka
samernas delaktighet i det nationella klimatarbetet
ar att regeringen utser en nationell fokalpunkts-
ansvarig for urfolksrelaterade fragor inom klimat.

| sin handlingsplan for klimatanpassningsarbetet
foreslar Sametinget att forskning som berdér samer
ska involvera dem i startskedet och sammankopp-
las med traditionella kunskaper. En hallbar utveck-
ling bygger enligt Sametinget pa en meningsfull
balans mellan traditionell och modern kunskap'3.

10.3.3 Prioritering av
klimatanpassningsbehov
for renskotsel

De risker och sdrbarheter som atgdrder kan komma
att behoéva vidtas for inom kommande strategi-
period ar framfor allt foljande:

*  Bristande kunskap hos olika aktérer om ren-
skotsel 6verlag, renskotselns forutsattningar
och vad som kravs for att naringen ska kunna
klimatanpassas.

- Okad frekvens av |ast vinterbete med stdd-
utfodring som foljd.

- Okad insektspldga samt andrad férekomst av
vektorburna sjukdomar.

*  Spridning av sjukdomar vid stédutfodring.

- Minskad tillgang pa marklav.

- Okad psyko-social ohéalsa bland renskétare.

- Okad fragmentering av landskapet.

*  Fler skogsbrander forstér vinterbete.

+ Bristande resurser for klimatanpassningsarbetet.

* Bristande samverkan mellan samebyar och
andra aktorer.

128 lbid
129 lbid

130 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur. https://www.sametinget.se/112462.

131 lbid

132 Naturvardsverket, 2020. Genomférande av Parisavtalet. Underlag for regeringens fortsatta genomférande av Parisavtalet. https://images.
ctfassets.net/8zsoy6orjtri/60g5IsljinY hpEC9gLOgVvE/188521daadaalOf5a0aafbedcfa363d3/regeringsuppdrag-genomforande-parisavtalet.pdf.

133 Sametinget, 2017, Klimatanpassning, Handlingsplan fér samiska naringar och samisk kultur. https://www.sametinget.se/112462.
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10.3.4 Prioritering av atgarder for renskdtsel med
fokus pa ar 2023-2028

Foljande atgarder foreslads prioriteras under den period da den uppdaterade nationella klimat-
anpassningsstrategin kommer att gélla (&r 2023-2028).

Atgérd: Informativ/ta fram ny kunskap, utéka nuvarande atgéard(er)

Renskotselns framtid

Vad: Framtagande av klimat- och sdrbarhetsanalyser och handlingsplaner fér klimat-
anpassning fér renskodtseln och samebyar.

Varfor: | ett pilotprojekt har Sametinget och lansstyrelsen tagit fram klimat- och
sarbarhetsanalyser samt handlingsplaner fér klimatanpassning fér sina respektive
verksamheter och geografiska omrade fér fyra samebyar. Arbetet har lett till att
kunskapen generellt har 6kat om klimatférandringar och dess effekt for samebyarna
samt att medvetenheten om, och férmagan att, klimatanpassa renskotseln har ékat.

Hur: Regeringen bor sakerstalla att Sametinget ges resurser for att tillsammans
med berodrda lansstyrelser kunna erbjuda hjalp till alla samebyar med framtagande
av klimat- och sarbarhetsanalyser samt framtagande av handlingsplaner for klimat-
anpassning for samtliga svenska samebyar.

Renskétselns framtid

Atgérd: Ta fram ny kunskap, styrande/juridisk, nya nuvarande atgérd(er)

Vad: Behov av en klimatfond kopplad till klimatanpassning av renskdtseln.

Varfor: Sametinget har gjort bedémningen att en klimatfond inom renskétseln
behéver komma till stand snarast. Ett forsta steg &r att genomféra en utredning som
undersdker hur en sddan fond kan finansieras och fungera for vilka andamal.

Hur: Regeringen bor tillsatta en utredning i syfte att undersdka forutsattningarna for
att skapa en klimatfond som renskoétseln kan séka medel fran for klimatanpassnings-
atgarder. Utredningen bér inkludera fragor kring hur en sadan fond skulle finansieras
och fungera samt fér vilka &ndamal.

Renskétselns framtid

Atgérd: Informativ, utéka nuvarande atgard(er)

Vad: Oka kunskap om klimatanpassning kopplat till renskétseln och aktdrer som &r i
kontakt med samebyar.

Varfér: Det finns behov av att bade héja kunskapsnivan kring klimatanpassning kopp-
lat till renskotsel hos de som ar verksamma inom renskoétseln, samt hos aktérer som
kommer i kontakt med renskdtseln vid olika tillfallen, till exempel vid samrad.

Hur: Sametinget bor sékerstéllas finansiering for arliga utbildningar inom klimat-
anpassning i syfte att 6ka kunskap om klimatanpassning kopplat till renskétsel, hos
renskétande samer och andra aktdérer som kommer i kontakt med samebyar.

Atgérd: Styrande/juridisk, utéka nuvarande atgard(er)

Renskétselns framtid

Vad: Utdkat katastrofskadeskydd fér rennaringen.

Varfor: Katastrofskadeskydd kravs for att klara av oférutsedda hédndelser som
exempelvis last bete och behov av stédutfodring.

Hur: Sametinget bér erhalla ett sarskilt anslag fér katastrofskadeskydd mot effekter av
klimatférandringarna dar medlen delas med projektmedel fér framjande av samisk kultur.
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Atgéard: Teknisk/ekosystembaserad, informativ, styrande/juridisk, utéka nuvarande

Fjdllens biologiska
mangfald/samisk kultur

atgéard(er

Vad: Okat skydd av natur- och kulturmiljder i renskétselomrdden som pdverkas av
klimatférandringar.

Varfdr: Natur- och kulturmiljder i renskdtselomradet bidrar till att na det nationella
miljdkvalitetsmalet Storslagen fjallmiljo.

Hur: Sametinget bér ges i uppdrag, och resurser, att etablera ett stéd till samebyar
och samiska aktérer som pa olika satt arbetar med fragor fér att skydda samiska
natur- och kulturomraden och anpassa det samiska landskapet och renskotseln till
klimatférandringarna.

Atgéard: Organisatorisk/samordnande, utéka nuvarande atgard(er)

Motstaende intressen
och kumulativa effekter

Vad: Okad samverkan for ett renskdtselanpassat skogsbruk med hansyn till klimat-
féorandringar.

Varfér: Okad samverkan kravs for att dka forstdelsen fér varandras naringar och
skapa forutsattningar for att gemensamt utveckla ett renskétselanpassat skogsbruk.

Hur: Relevanta myndigheter bér ges i uppdrag att utreda behovet av stéd till, samt
ta fram kunskapsunderlag fér att underlatta, samrad mellan rennaringen och skogs-
naringens aktorer.

Motstaende intressen
och kumulativa effekter

Atgéard: Organisatorisk/samordnande, ny(a) atgard(er)

Vad: Atgardsprogram fér att minska negativa effekter for renskdtseln frdn utférda
exploateringar.

Varfér: Exploateringar som fragmenterar landskapet och déarmed férsvarar for
renskdétseln ar framfor allt gruvdrift, skogsbruk, turism, vattenkraftsdammar, vind-
kraftsparker och infrastruktur. Nuvarande och kommande klimatférandringar, i
kombination med paverkan fran en rad intressen inom renbetesland, innebar att
renskdtselns anpassningsférmaga minskar. Det &r darfér av stor vikt att negativ
paverkan fran exploateringar blir sa liten som majligt.

Hur: Regeringen bdr ge lansstyrelserna i uppdrag att, i samréad med samebyarna,
utarbeta atgardsprogram for att minska negativ paverkan pa renskdtseln fran redan
utférda och kommande exploateringar.

Atgéard: organisatorisk, utdka nuvarande atgard(er)

Pakérningsolyckor av
ren vid vdg och jarnvag

Vad: Okad samverkan for att minska negativ paverkan pa renskétseln frdn vdg- och
jarnvagsnat.

Varfér: Varma vintrar dkar vagsaltningen vilket lockar renar upp pa vdgen med risk
for pakdrningsolyckor. Under vissa vintrar ar forutsattningarna for renar att hitta féda
sarskilt daliga. Det innebar att rendgarna i varsta fall maste driva djuren till hégrisk-
omraden i nérheten av stora vagar och jarnvagar, ndr andra fédoplatser ar utnyttjade.

Hur: Regeringen bdr ge Trafikverket i uppdrag att, i samarbete med samebyarna
och efter samrad med Sametinget, utarbeta atgardsprogram fér att minska negativ
paverkan pa renskétseln av existerande vag- och jarnvagsnat med hénsyn till klimat-
forandringar.
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10.4 Jordbruket och
djurhallningen

Klimatet har en direkt paverkan pa jordbrukets
véxtodling och djurhallning. Jordbruket &r darfor
en av de samhallssektorer som tydligast paverkas
av ett forandrat klimat. | IPCC:s sarskilda rapport
om klimatférandringar och marken framgar att
klimatférandringarna redan idag paverkar jord-
bruket'. Det rdder samtidigt olika férutsattningar
for att bedriva jordbruk i olika delar av Sverige.
Skanska jordbrukare verkar pd samma breddgrad
som jordbrukare i Danmark, medan det nord-
ligaste jordbruket i Sverige ligger norr om pol-
cirkeln. Terrdng, arrondering och jordman varierar
mellan olika regioner. | s6édra Sverige skiljer sig
férutsattningarna aven mellan de jordbruk som
befinner sig i slattbygd och de som bedrivs i
skogs- och mellanbygder2.

Det svenska jordbruket omfattade ar 2019 drygt
60 000 foretag med vaxtodling och animalie-
produktion. Antalet jordbruksféretag har minskat
odver tid men har en stor bredd. Vaxtodlingen
domineras av vall och spannmal. Jordbruksmarken
omfattar cirka 3 miljoner hektar, varav 2,6 miljo-
ner hektar &r dkermark. Arealen jordbruksmark
har minskat sedan en lang tid tillbaka3. | Sverige
medfér klimatférandringarna pa kort och med-
elldng sikt bade madjligheter och utmaningar foér
jordbrukssektorn4. Ett férandrat klimat ger langre
vaxtsdsong, mojlighet att odla andra grédor och
mojlighet till langre utomhusvistelse for djur.
Samtidigt kommer utmaningarna att vaxa i takt
med stigande medeltemperatur och fler extrema
vaderhandelser. Skadeangrepp samt extremvader
férvantas orsaka 6kade skdérdeskador i framtiden.
Aven férandrade medelvarden och kombination
av flera olika vaderhandelser kan orsaka vader-
relaterad missvaxt®. Vaderrelaterad missvaxt kan
uppsta dven nar de separata, enskilda vader-
h&ndelserna inte &r extrema utan det ar just att

de intraffar samtidigt eller under samma ar som
skapar problem. Exempelvis en kall var som ger
en sen etablering av grédan som da har sdmre fér-
utsattningar att klara en forsommartorka. Lokala
och regionala skillnader kommer att bli betydande
i ett forandrat klimat.

Troskeleffekter (sa kallade tipping points) i klimat-
systemet kan pa ladngre sikt medféra allvarlig
paverkan pa jordbrukets. Troskeleffekter intraffar
nar brytpunkter i klimatsystemet éverskrids och
klimatet (globalt eller regionalt) "tippar 6ver” i ett
lage dar foérutsattningarna for exempelvis odling
eller biologisk mangfald radikalt férandras. En
féorandrad monsun i Sydasien &r ett exempel pa en
brytpunkt med potentiellt mycket omfattande och
oaterkalleliga effekter pa odling och manskliga
livsbetingelser i en hel region.

Oavsett hur framtiden utvecklas star svenskt
jordbruk och livsmedelsindustri infér stora utma-
ningar. Klimatférandringarna medfér nya typer av
hot, och det behdvs strategier pa nationell niva
for att hantera dem. De ekonomiska incitamenten
mot stordrift och homogenisering av jordbruken, i
kombination med klimatférandringarna, medfér en
dkad sdrbarhet for exempelvis véxtskadegdrare
och smittor. Det finns ett behov av att goéra svensk
livsmedelsproduktion mer resilient mot kriser och
extremhé&ndelser, men detta &r svart att astad-
komma i en ekonomiskt pressad bransch som ar
starkt beroende av andra aktérer och resurser.

Ett konkurrenskraftigt jordbruk & med andra

ord en forutsattning foér att kunna skapa ett mer
motstadndskraftigt jordbruk. For att &ven kunna
dra nytta av de férdelar ett varmare klimat kan
komma att innebéra for Sveriges jordbruk, sasom
forlangd vaxtsasong, kravs investeringar, styrning
och satsningar’.

Klimatanpassning av jordbruket &r i sig sdledes
inget sjalvandamal, utan en férutsattning for att
mota framtida utmaningar som utéver klimat-
forandringar handlar om efterfragan, konkurrens
fran omvarlden och jordbrukspolitik®.

Huvuddelen av klimatanpassningen sker inte
genom renodlade klimatanpassningsatgarder som
leds av “klimatanpassare” utan igenom atgéarder
som har ett bredare syfte. Ett nybyggt stall ar
battre anpassat for framtida klimat &n ett aldre. En
nylagd dranering ar dimensionerad fér framtida
klimat, etc.

SMHI, 2020. IPCC ARG Specialrapport klimatférandringar och marken. Klimatologi nr 57/2020.

Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning. Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och trédgardssektorn.

1
2 Néaringsdepartementet, 2021. SOU 2021:67. Vagen mot fossiloberoende jordbruk
3 Ibid.
4
Rapport nr 7/2017.
5

Véaderrelaterad missvaxt &r en kombination av vaderhandelser som tillsammans paverkar skérdeutfallet mycket negativt.

6 Steffen, W. m.fl., 2018. Trajectories of the earth system in the anthropocene. Proceedings of the National Academy of Sciences 115 (33:) 8252

-8259.

7 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelsproduktionen i Sverige 2035 - en framtidsanalys.
Jordbruksverket, 2018. Avvattning av jordbruksmark i ett férandrat klimat. Rapport 19/2018.
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| detta delkapitel om jordbruk behandlas klimat-
anpassning av primarproduktionen av livsmedel.
Klimatrisker for transportsystemet utreds mer
djupgaende i kapitel 11 (Infrastruktur). | delkapitlet
livsmedelssakerhet och tryggad livsmedelsforsori-
ning (kapitel 10.9) ligger fokus pa livsmedelsfér-
sérjningskedjan, det vill sdga var och hur maten
produceras, transporteras och processas, konsum-
tionsmonster samt sakra och naringsrika livsmedel.
Dricksvatten ar ett livsmedel som behandlas mer
ingaende i delkapitel 11.2.

10.4.1 Klimatrisker,
sarbarheter och mojlig-
heter

Klimatférandringen leder till stigande medel-
temperatur och i ett varmare klimat ékar bade
nederbdrden och avdunstningen. | ett varmare
klimat forlangs vaxtsasongen®. Vaxtsasongen var i
Sverige under tiodrsperioden 2011-2020 en vecka
(drygt fem procent) langre jamfoért med referens-
perioden 1873-1951. Skillnaderna ar stérre i sdédra
Sverige jamfoért med norra Sverige. Variationerna
mellan enskilda &r &r dock stor. Ar 2020 motsvarade
tiodrsmedelvardet fér perioden'.

Vattentillgangen i lantbruket beror pa skillna-

den mellan nederb6rd och avdunstning, vilket
gor riskerna for torka och éversvamning svar-
férutsagbara. Vaxtodlingen ar beroende av den
nederbdrd som lagras i markvattenmagasinet,
den omattade zonen ovanfdr grundvattenytan.
Markvattenmagasinet ar det svenska jordbrukets
priméra vattenresurs eftersom det tillhandahaller
huvuddelen av jordbrukets vattenbehov. Vatten-
tillgdngen i detta magasin gar att paverka genom
arbete med markstruktur och dranering och det
arbetet &r darfér en nyckelfaktor bade for att na
en tillfredsstallande vattenhalt vid bloéta férhal-
landen och férsorja grodan med vatten vid torka'.
Minskad tjale, som &r viktig for att luckra upp
strukturen i vara lerjordar, &r en annan osdkerhets-
faktor. Bdde behovet av drénering och bevattning
kan komma att 6ka. En situation som praglas av
stérre skillnader och extremer &n idag, med bade

kraftiga skyfall, 6versvamning och langre torr-
perioder, gdér att riskerna och sarbarheterna inom
lantbruket 6kar2. Dessutom paverkar inte bara
extremer lantbruket utan aven férandrade medel-
varden och kombinationen av exempelvis en lite
kallare var just under grédans etableringsfas

kan gdra den daligt férberedd for att hantera en
medeltorr sommar.

De klimatrelaterade riskerna for jordbruket globalt
sett berdknas dka med en global uppvarmning pa
1,5°C och 6ka ytterligare med 2°C uppvarmning.
Skdérdarna av majs, ris och vete forvantas minska
redan vid en global temperaturékning mellan 1
och 2°C, ett spann som varlden redan befinner

sig i's. Skérdeminskningarna kommer framst att
ske i Afrika séder om Sahara, Sydostasien samt
Central- och Sydamerika. | nord kan vi méjligen

se en skordedkning beroende pa en férlangd
vaxtsasong. Vid en annu kraftigare global upp-
varmning férvantas skérdarna av varldens mest
odlade grodor minska ytterligare™. Enligt SMHI:s
klimatscenarier fédrvantas Sverige i framtiden fa en
hégre medeltemperatur, hdgre men mer ojédmnt
fordelad nederbérd och fler extrema vader-
situationer, vilket kommer innebara regionala
skillnader i odlingsforutsattningarna framéover.

Redan idag ser vi att en stigande medeltemperatur
och fler extrema vaderhandelser drabbar jordbruket
hart. Allvarliga vadrmebdljor och extremt torra
somrar drabbade stora delar av Europa aren 2003,
2015 och 2018"™. Varmebdljan i Sverige sommaren
2018 var exceptionell®. En sommarperiod med
langvarig vdrme gav nya varmerekord och i kom-
bination med mindre nederbdrd an normalt blev
féljden utbredd torka, vilket ledde till stora pafrest-
ningar inom jordbruket och djurhaliningen’”. Mycket
nederbodrd under hdsten 2017 ledde dartill till att en
betydligt mindre areal &n normalt kunde hdstsas.
Det gav ett sdmre utgdngslage infér 2018 eftersom
varsadda grédor &r kansligare for torr vaderlek.
Problemen fortsatte med torka i kombination med
hdég temperatur som ledde till negativ paverkan pa
grodornas utveckling. Den extrema varme och torka
som drabbade Sverige sommaren 2018 fick allvarliga
foljder for jordbruket inte bara pa kort utan dven pa
langre sikt®. Aven sommaren 2019 var mycket varm
i sbdra Sverige' och sommaren 2020 var varm eller
mycket varm i hela Sverige?°.

9 Livsmedelsverket, 2019. Klimatférandringarnas paverkan pa de regioner Sverige ar beroende av fér sin livsmedelsforsérjning. Livsmedelsverkets

externa rapportserie nr 01/2019.

10 SLU, 2021. Vaxternas vaxtsasong. https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/svenska-fenologinatverket/indikator/

11 Jordbruksverket, 2020. Jordbruksverkets strategi for hallbar hantering av vatten i jordbruket. Rapport nr 16/2020.

12 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019.

13 SMHI, 2019. IPCC ARG Specialrapport om 1,5 graders uppvarmning. Klimatologi nr 53/2019

14 Zhao, C. m.fl, 2017. Temperature increase reduces global yields. Proceedings of the National Academy of Sciences. August 2017, 114 (35):

9326-9331.

15 Buntgen, U. m.fl,, 2021. Recent European drought extremes beyond common era background variability. Nature Geoscience. DOI: 10.1038/

s41561-021-00698-0.

16 SMHI, 2019. Sommaren 2018 - en glimt av framtiden? SMHI-rapport Klimatologi nr 52/2019

17 Ibid.

18  Jordbruksverket, 2019. Langsiktiga effekter av torkan 2018 - och hur jordbruket kan bli mer motstandskraftigt mot extremvéader. Rapport nr

13/2019.

19 https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/arets-vader/sommaren-2019-varmare-an-normalt-1150462
20 https://www.smhi.se/klimat/klimatet-da-och-nu/arets-vader/sommaren-2020-varm-eller-mycket-varm-i-hela-landet-1.160924
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De exceptionella sommartorkor som har drabbat
Europa sedan ar 2015 saknar motstycke under mer
an tva tusen ar och 6vertraffar de mest extrema
torrsomrar som tidigare har intraffat sedan fére
var tiderdknings borjan. En studie baserad pa
analys av stabila kol- och syreisotoper i tradringar
fran levande och relika ekar, med syfte att rekon-
struera centraleuropeiskt hydroklimat fran ar 75
f.kr. till & 2018 visar att torka i Centraleuropa under
aren 2015-2018 dévertraffade samtliga tidigare
torrperionder underr de senate 2 110 aren?. Dessa
extrema férhallanden medfér dkade risker och
sarbarheter for jordbruket, inte bara i Sverige utan
i hela Europa. Den dkade sarbarhet som jord-
bruket star infér, med extremvadersituationer som
intréffar allt oftare, gor dessutom att dterhamt-
ningen mellan extremvaderperioder férsvaras?2.

Utvecklingstrenden i dagens jordbruk ar tudelad
- 4 ena sidan &r efterfragan hdg pa den bordiga
och vélavkastande jordbruksmark som ligger i
landets mer tatortsnara regioner, vilket skapar en
begréansad tillgdng till mark och vatten. A andra
sidan laggs jordbruk ner i Sveriges mellan- och
skogsbygder och dkermark véxer igen. | ett for-
andrat klimat kan dock intresset fér, och konkur-
rensen om, jordbruksmark komma att 6ka i dessa
omraden specifikt och i hela landet generellt.
Aterkommande torra och heta somrar &kar &ven
konkurrensen om vatten, bade inom jordbrukssek-
torn och mellan jordbruket och andra samhallssek-
torer och omgivande ekosystem. Jordbruksmark
och vatten &r strategiska resurser, bade for livs-
medelsproduktion och féor en biobaserad ekonomi.
En strategi fér effektiv och hallbar vattenhushall-
ning haller pa att tas fram i Sverige?:. Den inhem-
ska livsmedelssektorn kan komma att behéva
tillfredsstélla en stérre andel av den inhemska
konsumtionen och samtidigt bidra mer till den
globala forsérjningen via ékad export. Exportsats-
ningarna inom livsmedelsstrategin, som &ar en del

i att 6ka den svenska livsmedelsproduktionen och
féretagens [bnsamhet, behéver ocksa beaktas.
Den nationella livsmedelsstrategin bidrar genom
sin malsattning om dkad férsdrjningsférmaga till
klimatanpassning genom en ékad produktion som
svarar mot konsumenternas efterfragan?*.

Jordbruket paverkas bade av ett forandrat klimat
och samtidigt av en rad andra antropogena
miljoféorandringar. Olika former av miljé- och
klimatpaverkan behover darfér ses i ett storre
sammanhang, eftersom de ofta samspelar och
forstarker varandra. Jordbruksmark paver-

kas av féroreningar, erosion, kompaktering,
hardgérande/minskad genomsléapplighet och ex-
ploatering. Stader och infrastruktur expanderar
pa tidigare produktiv jordbruksmark, vilket leder
till forlust av vardefull odlingsmark?s. Samtidigt
innebar exploatering av odlingsmark att land-
skapet fragmenteras, ekosystem paverkas och
landskapets potentiella roll i klimatanpassning,
till exempel for att utjidmna vattenfléden eller
motverka urbana varmedar, minskar.

Klimatférandringen paverkar animalieproduktionen
direkt, vid extremvader sdsom varmebadljor, torka,
brander, intensiva regn, éversvadmningar och stor-
mar, samt indirekt genom ekosystemférandringar,
nya vektor- eller vattenburna smittor och ater-
kommande vatten- eller foderbrist. Denna paver-
kan kan i sin tur orsaka sankt foderkvalitet, samt
behov av férédndrade skdtselrutiner och aterkoms-
mande transporter av djur.

Nedan ges en évergripande bild (Figur 10.4.1) av
paverkan och risker som ar kopplade till klimat-
forandringar, fran Jordbruksverkets handlingsplan
fran 201725, Anpassning till dessa forandringar

ar en noédvandighet for att undvika skador och
tillvarata mojligheter. De olika riskerna &ar i manga
fall sammankopplade. | ett langre perspektiv kan
aven klimatférandringar i kombination med andra
forandringar saval inom Sverige som internationellt
paverka saval risker som majligheter.

21 BuUntgen, U. m.fl., 2021. Recent European drought extremes beyond common era background variability. Nature Geoscience.
22 Sydvatten, 2019. Klimatsakert vatten - hur racker vattnet till allas behov och vem ska se till att det racker?

23 Naringsdepartementet, 2021. En efterfragad strategi for effektiv och hallbar vattenhushallning. Pressmeddelande. https://www.regeringen.
se/pressmeddelanden/2021/02/en-efterfragad-strategi-for-effektiv-och-hallbar-vattenhushallning/

24 https://www.regeringen.se/informationsmaterial/2017/01/mal-for-livsmedelsstrategin-fram-till-2030/
25 EEA, 2021. Land and soil in Europe - ever-sprawling urban concrete? https://www.eea.europa.eu/signals/signals-2019-content-list/articles/

land-and-soil-in-europe

26 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning - Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och trédgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.
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GLOBALA EFFEKTER
+ Forandrade frutsattningar Erjm'lltlukgluhﬂlt

DJURHALLNING OCH STALLBYGGNADER

Figur 10.4.1. Den svenska jordbruks- och tradgardssektorn paverkas pd manga olika satt av ett varmare
klimat. Nagra av de viktigaste effekterna av klimatférandringarna illustreras i denna bild. Kalla: Jordbruks-

verkets handlingsplan frén 2017%.

Forlangd vaxtsdsong

| Norden forlangs vaxtsasongen i ett varmare
klimat. Méjligheten att odla grédor som idag inte
l&mpar sig for nordiska forhallanden dkar. En langre
véxtsdsong ger ocksd mojligheter fér en langre
utevistelse for jordbrukets djur, samtidigt som
utegangsdriften kan férsvaras med avsaknad av
tjdle och blétare vintrar. Men den dkade frekvensen
av extrema vaderhandelser som kraftiga regn,
varmeboljor och torka kan komma att resultera i en
stérre variation av skdrdarna och betestillgdngen.
En annan forutsattning for 6kad produktion ar ett
dndrat val av gréodor och sorter till sddana som kan
nyttja de férandrade forhallandena. Studier visar
att odlingsomradet fér majs och vete kommer att
dka i Nordeuropa pa grund av den langre vaxt-
sdsongen. Omradet for havreodling férvéantas dock
minska i sddra Finland och i mellersta Sverige men
6ka i de omraden som idag inte odlar havre?s,

| Sverige férvantas en ékad avkastning inom
jordbruket pd kort och medelldng sikt eftersom

vegetationsperioden vantas 6ka med 10-30 dagar
under de ndrmaste 20 aren. Dock kan brist pa
solljus utgdra en begransning i framfér allt norra
Sverige. For att kunna dra nytta av en langre vaxt-
odlingssasong kravs en valfungerande dranering
som gdr att marken - vid jordbearbetning, sddd
och skoérd - bar tidigt pa varen och sent pa hosten.
Dagens jordbruksmaskiner ar stérre och tyngre
och kraver en helt annan barighet &n de som fanns
nar draneringen gjordes under forra seklet. Det ar
darfér viktigt med odlingssystem och bruknings-
metoder som férbattrar markstruktur och
infiltrationskapacitet?°.

Vid slutet av innevarande arhundrade berdknas
vaxtperioden vara upp till tre manader ldngre

i sddra Sverige jamfért med under referens-
perioden (1971-2000), pa grund av dkad medel-
temperatur, nederbdrd och koldioxidhalt®°. Istallet
for véaxtsdsongens langd befaras vattentillgdngen
bli en mer begransande faktor fér jordbruket, i
synnerhet i torrare delar av landet.

27 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning . Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och trédgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.

28 Livsmedelsverket, 2019. Klimatférandringarnas paverkan pa de regioner Sverige ar beroende av fér sin livsmedelsférsorjning. Livsmedelsverkets

externa rapportserie nr O1.

29 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019.
30 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behoéver gora.
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Mojlighet att introducera nya grédor
och odlingstekniker

Klimatférandringarna kan komma att mojliggoéra
nya odlingstekniker samt anvédndandet av nya gro-
dor i delar av landet?®'. Introduktion av grédor som
idag inte gar att odla i Sverige kan mdjliggdéras i
ett varmare klimat med langre vaxtsasong. Grédor
som idag enbart kan odlas i de s6dra delarna av
landet kan odlas langre norrut.

Okad risk for torka och vattenbrist

| ett forandrat klimat férvantas torrperioderna for-
langas och intensifieras i vissa delar av landet. Det
ar framst de syddstra och &stra delarna av Sveri-
ge som kommer att drabbas av mer torka®?, vilket
ocksa aterspeglades under den exceptionellt varma
och torra sommaren 201833, Konkurrensen om
vatten i de syddstra delarna av Sverige férvantas
Oka, med risk for vattenbrist under torra somrar3.

FAKTARUTA: SKADEKOSTNADER FOR
JORDBRUKET AV VARMEN OCH TORKAN
SOMMAREN 2018

Sommaren 2018 var extremt varm och torr.
Jordbruket, djurhallningen och trédgards-
odlingen var en av de sektorer som drab-
bades hardast av den exceptionella vdrme-
boljan. Jordbrukssektorn i alla delar av landet
paverkades. De totala kostnaderna foér jord-
bruket uppskattas till mellan 6 och 10 miljar-
der kronor, vilket motsvarar kostnaderna for
arbete och kapital. Lonsamheten inom jord-
brukssektorn sjonk. Vid en jamforelse mellan
varen 2018 och vintern 2019 steg andelen
lantbruksféretag som uppgav ganska dalig
eller mycket dalig Idbnsamhet fran 47 procent
till 64 procent.

Spannmalsskérden 2018 var 43 procent min-
dre 4n genomsnittet de tidigare fem aren och
den minsta skérden sedan 1959. For raps-
och rybsskérden var motsvarande minsk-
ning, jamfért med femarssnittet, 34 procent.
Skérden av frilandsgrénsaker minskade med
mellan 20 och 50 procent. Fruktodlingen ar i
stor utstrédckning bevattnad och paverkades
darfér mindre av torkan an gréodor som inte
bevattnas.

SMHI, 2019. Sommaren 2018 - en glimt av framtiden?
SMHI Rapport Klimatologi 52.

Vatten anvands i produktionen bade till djur och
till bevattning av grédor och gréonsaker. Idag
bevattnas dock en mycket liten del av jordbruks-
arealen i Sverige, mindre an 100 000 hektar,
vilket motsvarar cirka 3 procent?®. | ett forandrat
klimat med fler och langre torrperioder férvantas
behovet av bevattning dka. Redan idag uppstar
bristsituationer och risken féor dessa dkar i fram-
tiden. Trots gott om vatten i Sverige som helhet
finns stora regionala skillnader och jordbrukets
behov av vatten ar dessutom stérst nar tillgangen
till vatten ar som samst. | framfoér allt den sydéstra
och &stra delen av Sverige, inklusive Oland och
Gotland, ékar konkurrensen om vattnet. Bevatt-
ning star till exempel fér 10 procent av vatten-
anvandningen i Sédra Ostersjéns vattendistrikt
men endast 0,4 procent i bade Bottenvikens och
Bottenhavets distrikt3¢. Forutom jordbruket be-
hover vattentillgdngen fér hushall, natur och eko-
system och industri tillgodoses.

De grédor som odlas idag, och sdttet de odlas pa,
ar anpassat till rddande forhallanden. Hur vatten-
brist slar mot olika omraden beror pa om det &r
|atta eller tunga jordar, vilken gréda som odlas
och under vilken period nederbérden uteblir. Hur
vattenbrist slar beror ocksa pa markens drane-
ringsstatus. En valdranerad jord med god mark-
struktur gor att rétterna har tillgang till ett storre
markvattenmagasin och darfér klarar torka battre.
| ett férandrat klimat kan dédrmed dranering fa
Okad betydelse.

Viss torka under sommarmanaderna férvantas
inom akerbruket, bade vaxtfoéljd och grédor ar
anpassade fér det. Latta jordar haller mindre
vatten och paverkas i stdérre utstrackning av
torka. De senaste fem till sju &ren har det dven
varit torka pa férsommaren i april/maj, ndgot som
inte varit vanligt tidigare. P& varen nér plantorna
etablerar sig &r odlingen ofta extra kanslig for att
torka ut. Stérre plantor ar generellt mindre kans-
liga for torka. Grédor som skérdas senare under
hdsten ar inte lika kansliga och det ar darfor inte
lika kritiskt med torka under sensommar/hdst3”.

| ett forandrat klimat med langre och intensivare
perioder med torka kan konkurrensen om vatten
Oka ytterligare, mellan grédor saval som mellan
olika samhallsfunktionere.

Aven inom djurhaliningen kan vattenbrist bli
en utmaning, i sarskilt hég grad for mjélk-
producerande djur.

31 Alkan Olsson, J., m.fl., 2017. Ekosystembaserad klimatanpassning. Konceptualisering och kunskapséversyn. Lunds universitet, Centrum for

miljé- och klimatforskning.
32 Ibid.

33 SMHI, 2019. Sommaren 2018 - en glimt av framtiden? SMHI-rapport Klimatologi nr 52/2019
34  Alkan Olsson, J., m.fl., 2017. Ekosystembaserad klimatanpassning. Konceptualisering och kunskapséversyn. Centrum for miljo- och klimat-

forskning, Lunds universitet
35 SCB, 2017. Vattenanvandningen i Sverige 2015.

36 Sweco, 2020 Torka och vattenbrist: Identifiering och prioritering av férebyggande atgéarder for att hantera torka och vattenbrist.

37 Ibid.

38 Alkan Olsson, J., m.fl., 2017. Ekosystembaserad klimatanpassning. Konceptualisering och kunskapsdversyn. Lunds universitet: Centrum for

miljo- och klimatforskning.
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Jordbrukets vattenanvandning utgér endast tre
procent av den totala sétvattenanvandningen i
Sverige, men variationen ar mycket stor mellan
olika regioner. | de mellersta och norra delarna av
landet star djurhallningen generellt fér en stérre del
av jordbrukets vattenférbrukning, medan bevatt-
ning star fér den stérsta vattenanvandningen i de
s6dra delarna av Sverige. Det rader stora regi-
onala skillnader kring hur mycket odlingsmark
som bevattnas. Nastan 60 procent av den totala
volymen vatten fér bevattning anvédndes ar 2017 i
Skane 1an. | Norrland anvands daremot obetydliga
mangder vatten for bevattning*°.

Okad risk for vattendverskott

Skador kan aven férvantas till foljd av kraftig
nederboérd. Kraftigt regn under kort tid ger ékad
risk for dversvdmningar men ocksa fér erosion, ras
och skred samt spridning av féroreningar och oén-
skade amnen“°. | stora delar av Sverige forvantas
nederbérden 6ka, framfér allt i de norra delarna.

Oversvdmningar och skyfall kan innebéara en stor
ekonomisk skada for jordbruksféoretagen eftersom
de kan leda till sémre avkastning, markskador
samt dkade arbets- och produktionskostnader.
Konsekvenserna styrs mycket av vilken tid pa

aret som skyfallet intraffar. Skyfallet kan sla ner
skdérden som inte kunnat tas in pa grund av blota
marker. En del av skérden kan boérja ruttna dar
vattnet stdr kvar pa dkrarna. Gédselbrunnar kan
6versvammas, gddsel (och darmed bakterier och
naringsamnen) kan rinna ut i dricksvattenbrunnar,
sjdar och vattendrag. Djur pa bete kan behéva
flyttas om markerna blir alltfér blota och geggiga.
Betesmarker finns ofta pa laglant mark och inte
sallan nara vattendrag. Om evakuering av djur blir
nédvandigt ar det en stor utmaning for de flesta
djurféretagare. Vattenkansliga installationer inom
jordbruket kan vara mjoélkningsutrustning, ut-
fodringssystem, ventilationssystem och datorer.
Det kan forvantas stora driftstérningar om dessa
system blir utsatta féor mycket vatten eller om de blir
stréomldsa. De flesta transporter till och fran gardar
ar tunga transporter, oavsett om det handlar om
levande djur, kadaver, mjolk eller foder. Dessa trans-
porter stéller héga krav pa vagarnas barighet?.

Géallande dversvdmning paverkar en langvarig
6versvamning jordbruksféretagen mer éan en
kortvarig. De flesta grédor klarar att std under
vatten maximalt en till tre dagar. Kapitalintensiva
grédor som gronsaker, potatis, sockerbetor med
flera, ar storre "riskgrodor” eftersom det ar ett
stort kapital som kréavs fér varje odlat hektar*2.
Riskerna med daligt dréanerad jordbruksmark

okar. En del av problematiken beror pa féraldrad
tackdikning som inte har atgérdats. Packnings-
skador till féljd av kérning pa blét mark efter
dversvdmning kan drabba bade matjord och alv.
En markpackningsskada uppstar 1att vid kérning
med tunga maskiner, sarskilt vid kérning under
bléta forhallanden. Det paverkar skdérden nega-
tivt under mycket lang tid och gér det i en del fall
omojligt att odla vissa grodor 43,

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR VAXT-
ODLING | HALLSBERGSOMRADEN | SAM-
BAND MED OVERSVAMNINGAR

Jordbruksverket bestallde en konsekvens-
beskrivning for vaxtodlingen som 6ver-
svamningen i Hallsbergsomradet 2015 hade.
Omradet &r laglant och platt och manga falt
var annu oskdrdade. Runt 100 millimeter regn
foll under ett dygn och vissa platser i omradet
hade fatt 30-40 millimeter regn tidigare sam-
ma vecka. Hardgjorda ytor férvarrade konse-
kvenserna pa stora arealer tatortsnara aker-
mark. Resultatet av analysen var att medel-
vardet for de forluster som gatt att berakna
hos de intervjuade lantbrukarna var 910 000
kr per gard men det skiljde sig mycket mellan
olika gardar. Det varst drabbade féretaget
forlorade runt fyra miljoner kronor, medan
andra bara gick miste om ett par tusen kronor
trots ganska stora 6éversvamningsarealer. Flera
saker samverkade for att orsaka de skador
som skedde i samband med dversvamningen.
Gottfridsson, J, 2016. Oversvdmning i Hallsbergs-
omradet i september 2015 - Konsekvenser fér véxt-

odlingen. Uppdragsrapport, Hushéallningsséllskapet,
HS Konsult AB.

Okad risk fér skador genom saltvatten-
intrangning och férlust av jordbruks-
mark vid stigande havsnivaer

Saltvattenintrangning samt férlust av odlings- och
betesmark utgér sarskilda risker for den del av
Sveriges jordbruksmark som ligger nara kusten
och lagt dver havsnivan44.

Stigande havsnivaer hotar framfoér allt kust-
omradena i sdédra Sverige. Kusterna hotas bade

av mer frekventa tillfalliga éversvamningar, kust-
erosion och permanent éversvamning. Langs
sddra Sveriges kuster finns betydande arealer
jordbruksmark som kommer att ga foérlorad vid sti-
gande havsnivaer. En stor del av dessa arealer till-

39 Jordbruksverket, 2018. Jordbrukets behov av vattenférsérining. Rapport nr 18/2018.
40 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behdver gora

41 MSB, 2020. Handelsescenario skyfall.

42  Jordbruksverket, 2016. Jordbruket och vaderrelaterade stérningar - konsekvenser av éversvamningar for vaxtodling och djurhalining.

43 Ibid.

44  Sydvatten, 2019. Klimatsékert vatten - hur racker vattnet till allas behov och vem ska se till att det récker? Ett initiativ med fokus pa behov

och l6sningar, for hela samhallet.
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hor Sveriges mest produktiva jordbruksmarker*s,
L&ngre norrut motverkas havsnivdhdjningen pa
kort och medellang sikt av landhdjningen.

En hégre havsnivd medfér i framtiden svarigheter
att dranera kustnéra laglant akermark. Konsekven-
sen av en prognosticerad héjning av havsnivan med
1m i Skane har bedémts fér fem dikningsféretag
med utlopp i havet. Det visar sig att hdjning ger en
paverkan pa mellan 100 och 1500 m upp i dikes-
systemet. | ett mycket lagldnt omrade ger redan
dagens hdégsta hégvattenstand (HHW) +2,00 m
en dversvdmning av mer &n 300 ha dkermark. Om
vattenstandet stiger med en meter i framtiden kan
man naturligtvis anta att &nnu stdérre landomraden
dversvammas och att det sker oftare“é. Utan invall-
ning riskerar darmed allt fler omraden att dver-
svammas, tillfalligt och permanent®.

En hégre havsniva paverkar ocksa kustnéra
brunnar som kan bdrja ta in saltvatten, vilket i sin
tur ger en férsamrad vattenkvalitet och paverkar
mojligheterna att anvédnda dessa vattenkéallor inom
djurhallining och till bevattning av grédor?.

Okad risk foér forlust av organiskt
material, forsamrad markstruktur
och erosion

For en val fungerande odlingsjord &r en god och
stabil markstruktur en viktig férutsattning. Det
som kannetecknar en god markstruktur ur odlings-
synpunkt ar en jord som ger forutsattningar for en
god etablering av grédan och rotutveckling. En
god markstruktur bidrar dessutom till att upp-
ratthalla en hdg vaxtproduktivitet och vaxthalsa.
Foérutom markpackning, orsakad av allt tyngre
jordbruksmaskiner, &r den padgaende férlusten

av organiskt material (mull) de stérsta hoten

mot den svenska odlingsmarkens struktur. Hogre
temperatur och 6kad biologisk aktivitet i jorden
paskyndar nedbrytning vilket innebér att férlusten
av organiskt material frdn jorden &kar. Samtidigt
sa 6kar mangden av kol i marken da priméar-
produktionen 6kar. Om den 6kade nedbrytningen
oOverstiger mangden som kan bindas med en 6kad
produktion sa riskerar jordbruksmarkens kvalitet
att férsédmras i ett varmare klimat, om nuvarande
odlingstekniker fortsatter att dominera*®.

| ett forandrat klimat dar nederborden dkar
vintertid 6kar risken for markpackning om dréne-
ringen av jordbruksmarken &ar bristfallig. Mark-

struktur &r 14tt att forstdra men mycket svar att
bygga upp igen®°.

Aven om problemen &r mindre &n i m&nga andra
delar av varlden®' leder kraftiga skyfall och vindar
redan idag till erosion av akermarken i vissa delar
av Sverige®?. Med annu kraftigare skyfall och
vindbyar kan erosionen av Sveriges jordbruksmark
tillta i framtiden.

Okad risk fér angrepp av
vaxtskadegodrare

| ett forandrat klimat 6kar de problem som orsa-
kas av olika vaxtskadegodrare. Befintliga skade-
insekter och virus kommer att 6ka och spridas

i allt snabbare takt. Aven risken for toxiner (till
exempel fran fusariumsvampar) kommer att dka.
Med en langre odlingssasong kan dven ograsen
vaxa langre och det blir viktigt med fungerande
integrerat vaxtskydd. Problem med ogras kom-
mer att bli vanligare, eftersom dessa gynnas av en
6kad andel héstsadda grédor. Intensifierade glo-
bala handelsmdnster och ett 6kat resande medfér
dartill att nya vaxtskadegodrare riskerar att spri-
das mellan l&nder. Klimatférandringar kan ocksa
paverka den globala produktionen av livsmedels-
rdvara och leda till &ndringar i handelsmdnster och
darmed andrade importflédden inklusive vaxt-
skyddsrisker till Sverige. Nar vintrarna blir varmare
kan fler introducerade skadegdrare 6vervintra och
etableras i Sverige®®. Exempelvis kan nya ogras,
sasom honshirs®#, komma att spridas vidare till fler
delar av Sverige och andra ogras kan komma att
introduceras. Virus med insekter som spridnings-
vag ar en ytterligare risk, till exempel havrerddsot
vit och gul potatiscystnematod (PCN). Skulle vi fa
in patotyper som &nnu inte finns inom EU, kan det
fa stora konsekvenser da Sverige i nuldget inte har
resistenta potatissorter mot frammande pato-
typer av PCN. Odling av nya grédor kan innebéara
mojligheter men kommer sannolikt aven medfoéra
utmaningar att behdva hantera angrepp av for
Sverige nya vaxtskadegodrare.

Det finns tydliga bevis pa att skadedjur och sjuk-
domar pa grédor och boskap redan har paverkats
av klimatférandringar och att férandringarna
resulterar i bdde ékningar och minskningar av an-
grepp®°. Varmare hostar har redan medfort okade
angrepp av roédsotvirus i hdstsad och hostraps.

Ett annat exempel &r moérdarsnigeln (Arion
vulgaris), som ar en av ett antal invasiva arter

45 Ibid.

46 Jordbruksverket, 2010. Konsekvenser for jordbrukets vattenanléggningar i ett férandrat klimat. Rapport nr 27/2010.
47 https://jordbruksverket.se/jordbruket-miljon-och-klimatet/jordbruket-och-vattnet

48 Ibid.

49 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019.

50 Ibid.

51 KSLA, 2012. Jorden vi &rvde - den svenska dkermarken i ett hallbarhetsperspektiv. KSLA:s tidskrift, nr 6 2012.
52 https://jordbruksverket.se/jordbruket-miljon-och-klimatet/kartor-med-information-om-svensk-akermark

53  Ibid.

54 https://jordbruksverket.se/vaxter/odling/vaxtskydd/vaxtskyddsatgarder/honshirs
55 SMHI, 2020. IPCC ARG Specialrapport klimatforandringar och marken. Klimatologi nr 57/2020.
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som under senare ar har dkat kraftigt i antal

och utbredning i Sverige. Den angriper inte bara
hobbyodlingar och tradgardsodlingar utan dven
handelstradgardar, grénsaksodlingar och jord-
brukets vallodlingar. Mérdarsnigeln trivs i fuktiga
miljéer och gynnas av stigande temperaturer,
regniga somrar, utebliven tjale och férlangd
vaxtsdsong. Moérdarsnigeln (och aven vissa andra
snigelarter) skadar grédor genom att de ddédar
frén, groddplantor, forstor stjalkar och tillvaxt-
punkter och minskar odlade vaxters bladyta, vilket
kan medféra férsenad och minskad skoérd. Skor-
dens varde kan paverkas av atskador, slemspar
och avféring, eller genom att sniglar finns kvar i
den skérdade produkten. Atskador fran sniglar
kan forsvaga plantor och géra dem mer mottagli-
ga fér svamp- och bakterieangrepp. Vid vallodling
dar det forekommer mérdarsniglar kan dessa félja
med in i ensilagebalar, vilket medfér féorsamrad
kvalitet och att farliga bakterier kan férékas och pa-
verka (genom diarréer och minskad draktighet hos
kor) de djur som ater av fodret®¢. Mérdarsnigeln ar
ett hot inte enbart mot jordbruket utan aven mot
inhemsk biologisk mangfald, framst andra snigel-
arter och snackor, genom konkurrens, predation
och hybridisering®”. Ytterligare ett exempel ar
koloradoskalbaggen som angriper potatis.

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR ANGREPP
AV MORDARSNIGEL (ARION VULGARIS)

Okade angrepp av mérdarsnigeln kan i ett
varmare och fuktigare klimat medféra dkade
kostnader. Redan idag kan kostnaderna for
bekdmpning som sétts in mot sniglar pa ett
enskilt storre jordbruk uppga till 100 000-tals
kronor per sasong.

https://www.atl.nu/lantbruk/sniglarna-kostar-
hundratusentals-kronor-2/

Zaller, J.G., m.fl. 2013. Herbivory of an invasive slug is
affected by earthworms and the composition of plant
communities. BMC Ecol 13, 20.

Okad risk fér sjukdomar hos
lantbrukets djur

Ett forandrat klimat paverkar ekosystem och djur-
populationer, vilket kan &ka riskerna fér utbrott av
smittsamma sjukdomar. Till exempel kan mygg,

knott och olika virus gynnas av att det blir varmare.

Men sambanden &r komplexa. Olika lander gor olika
beddmningar av hur stora riskerna ar och vilka
sjukdomar som paverkas av klimatférandringen.

| ett féorandrat klimat kan nya sjukdomar intro-
duceras och spridas till lantbrukets djur. Etable-
rade sjukdomar kan fa en férdndrad och dkad
geografisk spridning till nya delar av landet. Nya
vektorarter kan fora in sjukdomar som tidigare
inte har funnits i Sverige.

Ett varmare klimat kan vara gynnsamt bade fér vek-
torer och virus och inte bara 6ka risken for introduk-
tion av nya sjukdomar utan ocksa leda till att dessa
kan etablera sig i landet och bli endemiska. Vektor-
burna sjukdomar kan fa stor geografisk spridning,
men beroende pa virusegenskaper kan upptéckten
av nya virus ta tid®s.

Klimatforandringarna paverkar bade epide-
miologi och geografisk spridning av ett antal
infektionssjukdomar som drabbar lantbrukets
djur. Den ekologiska dynamiken ar under standig
forandring vilket gor att &ven klimatets paverkan
pad infektionssjukdomar férdndras dver tids®. En
studie identifierar 37 infektionssjukdomar som
paverkas av ett férandrat klimat och som poten-
tiellt kan paverka Norden. Med &vervaknings-
program kan forandringar f6ljas®®. | Klimat- och
sarbarhetsutredningens halsobilaga bedémdes
att foljande djursjukdomar utgdr den stoérsta
risken i ett férdndrat klimat, med avseende pa hur
allvarliga de &r: babesios, bluetongue (blatunga)
och leishmanios (alla vektorburna). Sjukdomar
med medelstor risk ar algtoxinférgiftning,
anaplasmos, cryptosporidios, foderbotulism,
campylobacterios och West Nilefeber®'.

| takt med att klimatféradndringen paverkar eko-
systemen kan forekomsten och utbredningen

av vektorer (reservoardjur) for smitta och smitt-
spridande insekter och fastingar férandras, vilket
i sin tur paverkar smittspridningen®. Redan i
dagens allt varmare klimat 6kar utbredningen

av endemiska fastingarter i Sverige och framtida
spridning av nya exotiska fastingarter kan resul-
tera i 6kad férekomst av fastingburna sjukdomar
hos bade djur och ménniskor. Manga fasting-
burna sjukdomar ar zoonoser som drabbar bade
manniskor och djur®® och generellt sett ar ett
flertal klimatkansliga smittor zoonoser®4.

Ett exempel pa majlig introduktion ar Krim-Kongo
blédarfeber som kan spridas till lantbrukets djur

56 Jordbruksverket, 2008. Bekampning av sniglar i lantbruk och yrkesmaéssig tradgardsodling. Jordbruksinformation 10/2008.

57 https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/invasiva-frammande-arter/artfakta/arter-som-ej-omfattas-av-regler/mordarsnigel/
58 Chenais, E., 2015. Schmallenberg virus beyond latitude 65°N. Transboundary and Emerging Diseases 62(5):e11-8.

59 Omazic, A. m.fl, 2019. Identifying climate-sensitive infectious diseases in animals and humans in Northern regions. Acta Veterinaria

Scandinavica 61:53
60 Ibid.

61 SOU 2007:60. Bilaga B 34. Halsoeffekter av en klimatférandring i Sverige. En natinell utvardering av halsokonsekvenser hos manniskor och
djur. Risker, anpassningsbehov och kostnader. https://www.regeringen.se/49bbad/contentassets/94b5ab7c66604cd0b8842fd6510b42c9/
sverige-infor-klimatforandringarna---hot-och-mojligheter-bilagedel-b-forteckning-bilaga-b-32-35-sou-200760

62 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019.

63 Personlig kommunkation, Ann Albihn, SVA.

64 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019.
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genom fastingar av arten Hyalomma marginatum
som sprids med flyttfaglares.

Sandmyggan Phlebotomus, vektor for exempelvis
den encelliga parasiten Leishmania, sprids redan
idag norrut i Tyskland®®.

Smittor som sprids via vatten paverkas av bade
dversvamning och torka. Vattenbrist kan gora att
dricksvatten av samre kvalitet anvands och att
djurstallar inte kan tvéttas. Vissa infektioner kan
Oka nar djur blir stressade av varme, trangsel, foder
eller vattenbrist®”. Om naturvatten inte langre ar
tjanligt for djuren kravs antingen kommunalt vat-
ten eller egna brunnar.

Extremvader i form av skyfall 6kar risken fér 6Gver-
svamningar, vilket kan leda till 6kad ytavrinning av
gbddsel och braddning av avloppsvatten. Smitt-
amnen kan darigenom komma ut i vattendrag och
paverka den omgivande miljén. Utbrottet av EHEC
sommaren 2005 kopplades till en salladsodling
dar avatten anvandes fér bevattning. Kraftiga regn
hade antagligen spolat ner nétkreatursgddsel i

an. Oversvadmningar kan dven féra upp bakteries-
porer till markytan och orsaka sjukdomsutbrott. |
Sverige kan detta ske framst vad géller frasbrand
(orsakas av bakterien Clostridium chauvoei) och
mijaltbrand (orsakas av bakterien Bacillus anthra-
cis). Clostridium chauvoei férekommer i vissa
marker i s6dra Sverige och Bacillus anthracis kan
finnas i historiska mjaltbrandsgravar pa olika plat-
ser i landet®s.

Okad risk for virmestress for
lantbrukets djur

| ett forandrat klimat dkar risken fér intensivare och
mer langvariga varmebdljor. Precis som alla djur
paverkas lantbrukets djur av omgivande tempera-
tur, luftfuktighet, solstralning och vindhastighet.
Djur kan goéra sig av med overskottsvarme genom
stralning, ledning (till exempel genom att ligga

pa ett svalt golv eller pa bar, fuktig och skuggad
mark), svettning och andning. Om djuret inte kan
skydda sig mot varme genom att till exempel sdéka
skugga under trad eller vindskydd, eller gbra sig
av med tillrackligt mycket varme hojs kropps-
temperaturen, vilket kan leda till varmestress och
darmed férséamrad djurvalfard®. Varmestress kan
férsamra mjélkproduktion, dggproduktion, tillvaxt,
reproduktion och immunférsvar®. Varmestress

kan motverkas av att bete férlaggs till natur-
betesmarker med tillgang till skuggande trdd som
djuren kan ta skydd under. Pa betesvallar kan
stangsel dras en bit in i narliggande skogsmark,

i samma syfte. Aven djurstallar och djurhallining
behover anpassas efter klimatférandringarna, for
att na en god djurvalfard.

Hos mjolkkor leder varmestress till lagre avkastning,
hogre celltal i mjélken, svagare brunst och hégre
foster- och kalvdddlighet. Aven grisar &r kansliga for
varmestress. De drabbas av férsamrad halsa, tillvaxt,
fodereffektivitet och fruktsamhet som foljd av héga
temperaturer. Hos fjaderfa ger varmestress 6kad
sjuklighet och hégre dédlighet. Aven kortvariga
varmeboljor sénker avkastningen’'. Sarskilt gris och
fjaderfa i konventionella stallar paverkas av varme-
boéljor, redan vid temperaturer 6ver +30°C72,

Okat behov av omflyttning av djur

Olika former av extremvader, som leder till
exempelvis dversvamningar, ras och skred, kan
krava omflyttning av lantbrukets djur. | ett fram-
tida klimat dkar ocksa risken fér skogs- och mark-
brander’s. Framfor allt skogsbrander kan kréava
mycket snabba omflyttningar av djur. En fortsatt
koncentration i riktning mot allt farre och storre
djurbeséattningar 6kar sarbarheten vid till exempel
skogsbrander, bade genom att stora djurbesatt-
ningar &r svara att flytta och genom att samhalls-
paverkan blir stérre om en storre - av ett fatal -
existerande djurbesattningar slas ut. Vid torka och
vattenbrist kan nya beten behdva anvandas och
djur flyttas. Det ar darfér angeldget att det finns
kunskap om var potentiella nédbetesmarker finns
att tillga. Vid bristande beredskap och avsaknad
av beredskapsplaner hotas djurhalsa och produk-
tion i extrema vaderlagen’.

Bristande tillgang och kvalitet pa foder
och bete och andra insatsvaror foér
djurhallning

Klimatférandringen medfér nya hot mot Sveriges
foderproduktion. En forlangd vegetationsperiod
och introduktion av nya grédor kan bidra till en
Okad féorekomst av befintliga vaxtskadegorare och
risk for introduktion av nya. Aven en dkad frek-
vens av extremvader, med torka under sommar-
manaderna och kraftiga regn i samband med
sadd och skérd, kan leda till bristande tillgang och
kvalitet pa foder’s.

65 Gale, P., 2012. Impact of climate change on risk of incursion of Crimean-Congo haemorrhagic fever virus in livestock in Europe through

migratory birds. Journal of Applied Microbiology 112: 246-257.

66 Lundstrom, J. m.fl., 2009. Lantbrukets djur i en foranderlig miljé - utmaningar och kunskapsbehov. SLU och SVA.
67 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019. SLU.
68 Soderstrom, A. m.fl, 2008. A large escherichia coli O 157 outbreak in Sweden associated with locally produced lettuce. Foodborne Pathogens

and Disease 5 (3): 339 -349

69 SLU., 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019.

70 Albihn, A., m.fl,, 2008 Klimatférandringen - vad hander med djurhalsan? Svensk veterinartidning 60(7): 13-20
71 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019.

72 Albihn, A. m.fl., 2008. Klimatférandringen - vad hander med djurhalsan? Svensk veterinartidning 60(7): 13-20.
73 MSB, 2015. Framtida perioder med hog risk for skogsbrand. Analyser av klimatscenarier.

74 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019, SLU.

75 https://www.sva.se/foka/foder-saker-tillgang-och-kvalitet-i-bristsituationer/
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Vid en kris sdsom langvarig torka, éversvdmning,
skogsbrand och storm kan bristen pa insatsmedel
som brénsle och konstgddsel - och svarigheter
med eldistribution - férsvara eller omdjliggéra
fortsatt animalieproduktion. Perifera regioner,
med sarbara transportlankar, som Gotland och
Norrbotten, kan bli sarskilt utsatta’®.

Risk fér krympande odlingsareal
kombinerat med férandringar i var
det ar optimalt att odla

Sedan slutet av 1800-talet har den odlade area-
len i Sverige minskat i omfattning med ungefar
en fjardedel. Skogsplantering, mark som lamnats
obrukad och exploatering genom bebyggelse

pa dkermark, &r de frémsta orsakerna till denna
minskning. Kraftigt 6kad avkastning har kompen-
serat for bortfallet av odlingsmark. | takt med att
Sveriges befolkning 6kar och staderna expanderar
forsvinner vardefull jordbruksmark och darmed
produktionskapacitet i Sverige idag, sarskilt i
narheten av stader och tatorter’”’.

Om Sveriges befolkningsékning fortskrider och
exploateringen for bebyggelse, industri och
infrastruktur fortsatter enligt nuvarande extensiva/
utrymmeskravande monster, riskerar allt mer
vardefull jordbruksmark att férsvinna. Denna
utveckling kan bli sarskilt kritisk i Skane, dar
Sveriges mest produktiva odlingsmark férsvinner
vid exploatering.

Klimatférandringana kan leda till att vissa
jordbruksomraden, i bland anat Ostergétland,
Halland och Skane, far problem med vatten-
forsdrjningen pa grund av langa perioder av torka
- blandat med extrema skyfall - vilket kan innebara
att delar av odlingsarealerna kommer att fungera
samre for vaxtodling. Detta kan medféra att tidi-
gare produktiva odlingsarealer tas ur bruk. Vaxt-
zonerna kan forskjutas norrut sa att det gar att odla
pa nya platser, vilket visserligen skulle krdva stora
investeringar om man bade ska skapa ny odlings-
mark och uppratta ny infrastruktur fér jordbruk’s.

Férstérkt sarbarhet genom jord-
brukets klimatpaverkan

Globalt bidrar jordbruket med uppskattningsvis
23 procent av de antropogena vaxthusgasutslappen
(2007-2016) tillsammans med skogsbruk och
annan markanvandning’®. Av jordbrukets totala
vaxthusgasutsldpp star djurhallningen fér runt
tva tredjedelar®®,

Enligt Naturvardsverkets officiella statistik star
jordbrukssektorn i Sverige for omkring sju miljoner
ton CO,-ekvivalenter eller 14 procent av de terri-
toriella vaxthusgasutslappen (ar 2019). Till denna
siffra kommer CO,-avgang fran dkermark och
betesmark, cirka 5,3 miljoner ton CO,-ekvivalenter,
vilken redovisas under markanvandningssektorn,
medan N,O-avgangen fran sjélva brukandet av
marken redovisas under jordbrukssektorn (rappor-
teringen sker i enlighet med IPCC:s metodriktlinjer
for nationella vaxthusgasutslappsinventeringar
fran 2006). Utslépp fran anvandningen av fossila
branslen, exempelvis i jordbrukets arbetsmaskiner
och uppvarmning av lokaler, cirka 0,5 miljoner ton
CO,-ekvivalenter, redovisas under energisektorn.
N&r utslédpp fran jordbrukets markanvandning
(betesmark och akermark) och anvdndning av
fossila branslen inkluderas star darmed jordbruks-
sektorn for runt 13 miljoner ton CO -ekvivalenter,
vilket motsvarar en fjardedel av Sveriges totala
territoriella utslapp (2019). Denna siffra omfattar
de utslapp som sker i Sverige. Utslapp som sker

i andra lander, vid till exempel produktion av mi-
neralgddsel, foder och andra komponenter inom
jordbrukssektorn som importeras och anvands
inom jordbruket i Sverige, omfattas inte av statis-
tiken®82, Krav p& minskade vaxthusgasutsléapp kan
darmed ocksad ge stor paverkan pa jordbruket.

Okad risk fér paverkan av den biologiska
mangfalden i jordbrukslandskapet

Den biologiska mangfalden i odlingslandskapet
har paverkats av att marken har brukats under
[dng tid. Hur landskapet har nyttjats, graden av
intensitet, var djur har hallits, hur mycket goédsel
som har tillférts etc. paverkar i vilken grad véxt-
och djurlivet har gynnats. Naturbetesmarker och
smabiotoper som dkerholmar och brukningsvégar
a&r exempel pd omraden som &r viktiga fér biolo-
gisk mangfald i odlingslandskapet. Klimatférand-
ringarna kan paverka den biologiska mangfalden

i odlingslandskapet direkt genom att livsbeting-
elserna for vaxter och djur férandras, exempelvis
genom att habitat i strandzonen paverkas av havs-
nivahojning. Paverkan kan ocksa ske indirekt genom
att férutsattningarna for jordbruksfoéretagen kan
férandra markanvandningen och produktions-
metoderna. Likriktning inom odling och djur-
hallning praglar dagens jordbruk. Minskad djur-
hallning, intensiv vaxtodling med begransat inslag
av vall och andra lagintensiva odlingar, samt 6kad
anvandning av vaxtskyddsmedel och vaxtnaring
pa akermarkerna paverkar den biologiska mang-
falden negativt. Aven klimatanpassningsatgérder,
till exempel utékad dranering fér att anpassa od-
lingen till 6kade regnmangder och dkad bevattning

76 SLU, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - s&krare tillgang pa livsmedel under en kris. Future Food Reports nr 15/2021.
77 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019.

78 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelsproduktionen i Sverige 2035 - en framtidsanalys.

79 SMHI, 2020. IPCC ARG Specialrapport om klimatférandringar och marken. Klimatologi nr 57/2020.

80 FAO, 20716. Greenhouse gas emissions from agriculture, forestry and other land use.

81 https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-territoriella-utslapp-och-upptag

82 Naturvardsverket, 2020. Fordjupad analys av den svenska klimatomstaliningen 2020. Klimat och luft i fokus. Rapport nr 6945/2020.
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vid torka, kan paverka viktiga vatmarker, andra
akvatiska miljoer och naturmiljéer negativt®s.

Transnationella klimatrisker med
paverkan pa jordbrukssektorn

Transnationella risker och sarbarheter paverkar
jordbrukssektorn redan idag och dessa risker kan
komma att intensifieras i ett férandrat klimat.
Livsmedelsférsérjning, och déarmed jordbruket, har
blivit alltmer geopolitiskt relevant, drivet av bland
annat befolkningsékningar och klimatférandringar.
| ett forandrat klimat kan geopolitiska risker 6kas*
och jordbruksmark kan komma att bli en alltmer
strategisk resurs, bade for livsmedel och fér en
biobaserad ekonomi®®.

| ett globalt perspektiv kommer sdval extrema va-
derhandelser som gradvisa klimatférandringar att
skapa osakerheter i jordbruksproduktionen®é. Det
kan i sin tur leda till befolkningsomflyttningar, brutna
livsmedelsforsérjningskedjor, hotade forsérjnings-
mojligheter samt en 6kad risk for konflikter®’. Flera
av de stora livsmedelsexporterande landerna ar
dessutom betydligt mer sdrbara fér ett férand-

rat klimat an vad Sverige ar. Detta kan leda till
6kade mojligheter till export pa grund av att andra
regioner far féorsédmrade produktionsférhallanden.
Det finns risk finns fér langsiktigt minskande
tillgang pa importerade jordbruksprodukter till
Sverige. Detta beror pa gradvis andrade odlings-
féorutsattningar och 6kat behov av att féda den
egna befolkningen i andra ldnder och &ven pa for-
andrad (férsamrad) kvalitet hos importerade varor
pa grund av klimatférandringarnas®e.

Sverige ar i hog grad beroende av import av
ravaror, drivmedel och insatsvaror fér jordbruks-
produktionen, vilket utgodr en risk. Den utveckling
vi ser idag, mot en mer ensidig produktion som ar
beroende av importerade insatsvaror och fos-

sila branslen, foérstarker klimatrelaterade risker
och sarbarheter?®. Handel med insatsvaror till
jordbrukssektorn kan i ett forandrat klimat paver-
kas av mer frekventa och allvarliga stérningar i
produktion, utbud, handel, distribution, transport-
natverk etc. samt av 6kande prisfluktuationer®°.
De gransoverskridande klimatriskerna mot global
livsmedelssakerhet ar idag kritiska och risken for

Okande geopolitiska spanningar ar hég®'. Sveriges
forsorjningsférmaga vad géller livsmedel &r 1ag
och tillgangen till kritiska insatsmedel som foder,
mediciner, mineralgddsel, reservdelar och driv-
medel ar starkt importberoende dven under nor-
mala forhallanden. | ett férandrat klimat forvantas
extrema vaderférhallanden bli vanligare.

Okad migration orsakad av klimatférandringar®?
kan innebara att Sveriges jordbruk behdéver kunna
forsorja fler manniskor inom Sveriges granser.
Klimatférandringar som férsvarar jordbruk och
sanker produktionen i andra delar av varlden kan
leda till att Sveriges jordbruksproduktion behoéver
forsorja fler utanfér Sveriges granser®:,

Klimatféradndringarna kan &ven potentiellt paverka
jordbrukets forsakringskostnader®4, det vill sdga
mojligtvis leda till dyrare férsakringar vilket med-
for 6kade kostnader for jordbrukssektorn.

Okade risker kopplade till arbetsmiljoé

Varmebadljor kan fa effekter pa arbetsmiljon for
dem som arbetar inom jordbrukssektorn. Lant-
brukare och anstallda inom jordbruket ar extra
utsatta for hog varme dé man ofta arbetar fysiskt
utomhus eller i varma och fuktiga vaxthus och
inomhus i lagardar. Vissa arbetskategorier maste
dessutom anvanda skyddsutrustning dd de hand-
skas med bekdmpningsmedel. Utan atgarder kan
detta paverka sektorns produktivitet och arbetarnas
halsa negativt®.

83 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning. Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och tradgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.
84 Ibid.

85 EEA, 2021. Policy brief: Global climate change impacts and the supply of agricultural commodities to Europe.
86 SVA, 2017. Handlingsplan klimatanpassning. En rapport om klimatets paverkan pa djuren.

87 IPCC, 2019. Special Report on Climate Change and Land.

88 IVL, 2020. Konsekvenser for Sverige av klimatférandringar i andra ldnder. Rapport nr C 542/2020.
89 SLU, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - sakrare tillgang pa livsmedel under en kris. Future Food Reports nr 15/2021.
90 EEA, 2021. Policy brief: Global climate change impacts and the supply of agricultural commodities to Europe.

91 Adams, K. M. m.fl,, 2021. Climate change, trade, and global food security - A global assessment of transboundary climate risks in agricultural
commodity flows. SEl-rapport, Stockholm Environment Institute. https://cdn.sei.org/wp-content/uploads/2021/09/climate-trade-global-

food-security-sei-report.pdf
92 Ibid.

93 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behover gora

94 Ibid.

95 Lundgren Kownacki, K., 2018. The heat is on: Evaluation of workplace heat stress under a changing climate. Lund University Publication.
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10.4.2 Uppfdljning och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning

De myndigher som ska redovisa enligt férordning
(2018:1428) om myndigheters klimatanpassnings-
arbete har till SMHI redovisat sitt arbete som ar
kopplat till klimatanpassning inom jordbruks-
sektorn®. Manga av de redovisade atgarderna
handlar om att integrera klimatanpassning i det
|6pande arbetet. Jordbruksverket redovisar att
de arbetar [6pande med klimatanpassning inom
vaxtnaring, biologisk mangfald och kulturmiljo,
vaxtskadegodrare, djurskydd och djurhélsa, genom
bland annat foreskrifter, védgledning, radgivning
och ekonomiska stéd i landsbygdsprogrammet.
Jordbruksverket har tagit fram en strategi for
hallbar hantering av vatten i jordbruket® dar man
beskriver hur myndigheten kan bidra till arbetet.
Rapporten innehdller &ven beskrivhingar av hur
jordbrukets vattenhantering ser ut samt vilka
utmaningar som finns. Vidare beskrivs pagaende
arbete med bevarande av husdjursgenetiska resur-
ser, odlad mangfald och ett konkurrenskraftigt
jordbruk. Pa motsvarande satt redovisar flera
lansstyrelser att de inkluderar klimatanpassning i
pagaende arbete med jordbrukssektorn. Statens
veterinarmedicinska anstalt anger att de sprider
kunskap till berérda for att 6ka vaksamheten i
falt avseende klimatkansliga sjukdomar. Vidare
redovisar tva ldnsstyrelser att de arbetar med att
kartlagga befintlig markavvattning.

Jordbruksverkets handlingsplan fran 2017 sam-
manfattar en del av de anpassningar och férand-
ringar som kommer att kravas inom jordbruks-
sektorn i Sverige. Handlingsplanen ar avgransad
till tgérder som &r riktade mot jordbruks- och
tradgardssektorn, eftersom det ar dar det be-
ddémda behovet ar som storst. Handlingsplanen
konstaterar att pdverkan av ett férédndrat klimat ar
nagonting som alla verksamheter pa Jordbruks-
verket bér ta hdnsyn till. Centrala atgérder &r de
redan pagaende inom till exempel véxtskydd,
smittskydd, djurhélsa och vattenhushallning.
Dartill identifieras behov av kunskapsuppbyggnad,
férenklade regelverk samt stéttning av samhallets
aktorer?®. Sedan boérjan av 2020 har Jordbruks-
verket en ny verksamhetsstrategi®® som uttrycker
dessa tre langsiktiga strategiska mal:

* Sverige ska ha en konkurrenskraftig, I[dnsam
och 6kande matproduktion.

+ Sverige ska na miljdmalen och produktionen ska
bli mer resurseffektiv.

» Sverige ska ha en god djurhélsa, en god djur-
valfard och ett gott vaxtskydd.

Jordbruket och djurhallningen har baring pa alla
de sju prioriterade utmaningarna som ar utpekade
i den nationella strategin fér klimatanpassning.
For narvarande saknas det dock underlag till en
uppféljning och utvardering av det nationella
arbetet med klimatanpassning inom jordbruk och
djurhallning. Genomférandet av SMHI:s forslag

till uppfdljningssystem™® kommer gradvis att

ge information kopplat till klimatanpassnings-
indikatorer for atgarder som &r kopplade till den
nationella strategins prioriterade omraden. Redan
innan SMHI fick uppdraget att ta fram ett forslag
pa system hade Jordbruksverket utvecklat majliga
indikatorer for att félja risker och méjligheter or-
sakade av klimatférandringar och framsteg i ar-
betet med klimatanpassning@'. Méjliga indikatorer
for klimatanpassning inom jordbrukssektorn kan
sammanfattas under féljande fokusomraden'oz:

+ Vattenférhallanden i akermark vid torka och
vattendverskott,

» skadegorare i vaxtodling i ett forandrat klimat,

« jordbrukets nyttjande av langre vaxtsasonger
och 6kad tillvaxt,

« sjuklighet hos husdjur i ett férandrat klimat,

« stormfallning, brand och torka i ett férandrat
klimat,

« paverkan i Sverige av klimatférandringar i
andra lander.

Sveriges miljdmal Ett rikt odlingslandskap'® anger
att jordbruksmarkens och odlingslandskapets
varden fér biologisk produktion och livsmedels-
produktion ska skyddas. Samtidigt ska den
biologiska mangfalden och kulturmiljovardena i
jordbrukslandskapet bevaras och starkas. Jord-
brukets varden och nyttor stracker sig darmed
bortom olika slags produktion. Jordbruk och djur-
hallning har &ven en direkt eller indirekt paverkan
pa ett antal andra miljdmal™©4, som Begrénsad

96 SMHI, 2021. Myndigheters arbete med klimatanpassning 2020. Rapport Klimatologi nr 62.
97 Jordbruksverket, 2020. Jordbruksverkets strategi for hallbar hantering av vatten i jordbruket. Rapport nr 16/2020.
98 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan for klimatanpassning. Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och trédgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.

99 https://jordbruksverket.se/vaxter/odling/vaxtskydd/vaxtskyddsradet-och-vaxtskyddsstrategin/vaxtskyddsstrategin

100 SMHI, 2020. Forslag pa system for uppfolining och utvéardering av det nationella arbetet med klimatanpassning. Rapport Klimatologi nr 60
101 Jordbruksverket, 2018. Indikatorer for att folja effekter av ett forandrat klimat samt anpassning inom jordbrukssektorn.

102 SMHI, 2020. Forslag pa system for uppfolining och utvérdering av det nationella arbetet med klimatanpassning. Rapport Klimatologi nr 60
103 https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/ett-rikt-odlingslandskap/

104 https://www.sverigesmiljomal.se/
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klimatpdverkan;, Ett rikt véxt- och djurliv; Myllrande
vatmarker; Grundvatten av god kvalitet; Ingen
6vergddning, Levande sjéar och vattendrag, Giftfri
miljé och Frisk Iuft.

Jordbruket star infér behovet av en dubbel
klimatomstallning. Samtidigt som klimatpaverkan
fran jordbrukssektorn beh&éver minska, behoéver
jordbruket anpassas till effekterna av ett férandrat
klimat. Insatserna for att minska jordbrukssektorns
utsldpp av vaxthusgaser och atgérderna fér att
klimatanpassa jordbruket behdver samordnas

och vara dmsesidigt stédjande. Manga atgarder
som bidrar till klimatanpassning inom jordbruket
ger synergieffekter och bidrar samtidigt till andra
miljéomal, livsmedelssdkerhet samt manniskors,
djurs och ekosystemens halsa (se bland annat
delkapitel 16.4: ”One health” - helhetssyn pa héalsa
samt delkapitel 10.9: Livsmedelssakerhet och
tryggad livsmedelsférsérjning). Daremot finns inte
alltid de ekonomiska marginaler som kravs for att
gobra stora investeringar'©®. EU staller dock krav

pa minskade utsldpp inom jordbruket i sin fard-
plan Den gréna given genom att bland annat 40
procent av EU:s jordbruksstdd ska villkoras med att
de bidrar till klimatomstallningen™® och i aterstall-
ningsmedel efter pandemin. Ambitionsnivan &ar
hoég och det finns goda maéjligheter att fa stod for
den som vill minska utslappen.

Jordbruksmark kan i hallbara odlings- och be-
tessystem utvecklas till en kolsédnka, genom
kolinlagring i jordbruksmark och betesmark eller
genom en kombination av bete och tradtillvaxt
och alléodling, som binder kol i trad och buskar.
Jordbruket kan saledes klimatanpassas i sig, och
aven bidra till klimatanpassning for samhallet i
stort, genom exempelvis férdréjning av vatten i
landskapet. | manga fall kan en atgard gynna flera
av jordbrukets nyttor, men i vissa fall kan en at-
gard leda till att en nytta optimeras pa bekostnad
av en annan och darmed leda till att det uppstar
en malkonflikt'®?. Det finns en risk for att vissa kli-
matanpassningsatgarder orsakar negativ paverkan
pa andra varden. Exempelvis kan en mer intensiv
livsmedelsproduktion, med ékad anvéandning av
vaxtskyddsmedel och fortsatt nedlaggning av
betesmarker, paverka biologisk mangfald.

Hallbar livsmedelsproduktion och bevarande och
restaurering av ekosystem kan bidra till saval
klimatanpassning och minskning av vaxthusgas-
utsldpp som andra komponenter av hallbar
utveckling. Det kravs en integrerad landskaps-

planering for att sakerstalla synergier och undvika
malkonflikter. For att mojliggdra detta krdvs natio-
nell styrning och incitament som till exempel ékad
I6bnsamhet och konkurrenskraft'®®, samt spridning
av integrerade kunskapsunderlag. Jordbruket

bdr ha som utgangspunkt att vara hallbart under
ett spann av méjliga framtida klimat, dar manga
alternativ halls dppna sa lange som mojligt. Kontinu-
erlig utvardering kommer att kravas som underlag
till omvarderingar och nya beslut, baserade pa hur
systemen paverkas av pagaende klimatférandringar.

Enligt EU:s jordbrukspolitik ar en sakrad tillgang
till livsmedel en EU-gemensam fraga'®. Jordbruks-
verkets utredning om hallbara livsmedelssystem™®
identifierade atgérder genom analys av omradena
samverkan, hallbar konsumtion, konsumtions-
statistik och EU:s gréna giv'". Innovation och sam-
verkan &r nycklar for att stdrre fordndringar pa sikt
ska kunna komma till stadnd. Men det kravs aven in-
citament for att skala upp Iésningar som redan ar
kanda. Regering och myndigheter behdver stotta
initiativ genom samordning och 6kade mojligheter
att nyttja hallbara Idsningar. Det behdvs dartill
tydligare myndighetsansvar. Utveckling av mal,
datainsamling och analysmetoder behovs for att
forbattra styrning och uppféljning.

Primarproduktionen praglas av manga sma fore-
tag, korta planeringshorisonter med fa arsarbets-
tider och férhallandevis stora tillgangar. Primér-
produktionen ar den bransch i livsmedelskedjan
som i sarklass har flest féretag. Detta, kombinerat
med en liten andel av omsattning, féradlingsvarde
och arsarbetstider tydliggér att branschen praglas
av manga mycket sma féretag dar dgaren sjalv
svarar for en stor del av arbetsinsatsen™. Detta
skapar utmaningar i implementeringen av klimat-
anpassningsatgérderna da det &r manga aktdrer
som berdrs - ndgot som gdr det goér det svart att
na ut med information.

Ansvarsférdelning

Mycket av det direkta ansvaret for anpassning

av jordbruket till ett férandrat klimat hamnar

hos den enskilda lantbrukaren. Jordbrukarna har
redan tvingats anpassa sig till mildare och blétare
vintrar, tidigare varbruk, kraftig torka och kortare
mojlig tidsperiod for skdérd. Nagra satt som lant-
brukare redan moéter férandringarna pa &r genom
att satsa pa dranering, bevattningsdammar, fler
sorters grédor och hégre maskinkapacitet™.

105 Sweco, 2020. Torka och vattenbrist: Identifiering och prioritering av forebyggande atgérder for att hantera torka och vattenbrist.
106 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_sv
107 Jordbruksverket, 2019. Utvardering och uppfolining av livsmedelsstrategin - arsrapport ar 2019. Rapport nr 9/2019

108 Ibid.

109 SLU, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - s&krare tillgdng pa livsmedel under en kris. Future Food Reports nr 15/2021
110 Jordbruksverket, 2021. Hallbara livsmedelssystem. Definition, pagaende initiativ och férslag pa atgarder. Rapport nr 3/2021.

M https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_sv

112 Jordbruksverket, 2021. Hallbara livsmedelssystem. Definition, pagaende initiativ och férslag pa atgéarder. Rapport nr 3/2021.

113 Jordbruksverket, 2019. Utvardering och uppfélining av livsmedelsstrategin - arsrapport ar 2019. Rapport nr 9/2019.

114 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. Future Food Reports nr 9/2019.
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Nar det géller nationella myndigheter ligger
ansvaret foér primarproduktionen hos Jordbruks-
verket. SVA &r den expertmyndighet som bistar
Jordbruksverket och andra myndigheter i fragor
som handlar om djurhalsa och zoonoser. Dar-
efter har Livsmedelsverket det dvergripande
myndighetsansvaret fér kvalitet och tillgang av
livsmedel hela vagen via féradling och distribution
till och med konsumtion.

Lansstyrelserna kontrollerar att de som har djur
foljer bestammelserna om djurskydd. Lans-
styrelserna berdr dock i nuldget djurhallning i
begransad omfattning i sina handlingsplaner fér
klimatanpassning. Lansstyrelserna arbetar aven
med landsbygdsprogrammet.

Jordbruket &r en samhallsviktig verksamhet och
har stor betydelse for civilt férsvar och for total-
férsvaret. Hotbilden mot dricksvattens- och
livsmedelsomradena beskrivs i kapitel 11.2: Dricks-
vatten och kapitel 10.9: Livsmedelssakerhet och
tryggad livsmedelsférsérjning. Regeringen har

till exempel uppdragit at Livsmedelsverket och
Jordbruksverket att tillsammans analysera och
redogdra for lardomarna som utbrottet av det nya
coronaviruset som orsakar covid-19 gett avseende
livsmedelsforsorjningen™.

10.4.2.1 Genomfdrande och
behov av fysiska atgarder

Det finns for narvarande inte underlag for en
uppskattning av den nationella genomférande-
graden av fysiska klimatanpassningsatgarder som
ar kopplade till jordbruk. Detta avsnitt fokuserar
darfor framst pa identifierade behov samt exem-
pel pa vad som redan gérs.

Att ha i atanke &r att forutsattningarna fér klimat-
anpassning inom jordbruket varierar mellan

olika delar av Sverige och mellan olika typer av
vaxtodling och djurhallning. Klimatanpassnings-
atgarder kan bland annat bestd av val av gréodor
med stdrre genetisk mangfald, som &r mer taliga
mot extrema vaderhandelser samt framtagande
av nya och mer taliga arter. Det kan &ven besta av
inférande av trad och vaxter som i nuldget inte an-
vands i jordbruksproduktionen men som hjéalper till
att skydda den pa olika satt. Resilienta ekosystem,
stabila populationer och god genetisk variation
ar nycklar till en langsiktigt hallbar anpassning"®.
Att kombinerajordbruk med andra naringar, som
skogsjordbruk, ar en annan mojlighet"”. Skogs-
jordbruk (agroforestry) férekommer dock idag i
liten omfattning i Sverige. Skogsjordbruk under-
lattas i ett varmare klimat, exempelvis trivs olika
slags frukt- och nottrad battre och darmed under-

lattas dfrukt- och nétodling. Skogsjordbruk med
djurhalining (till exempel skogsbete, silvopastoralt
skogsjordbruk etc.) kan gynna djurhalsan &nnu
mer an idag i ett varmare klimat (genom skugga,
svalka fér djuren). For mer information se fakta-
rutan nedan.

Det kravs dock troligen omfattande stdd/ersatt-
ningar for att dverféra tidigare aker till skogs-
jordbruk inom ett rimligt tidspespektiv eftersom
det blir h6ga kostnader for plantering och stangs-
ling. Stangsling kravs for att vid |6vplantering
sakerstalla att plantorna inte ats upp av betande
djur. Kombinationen barrtrad och bete ar troligen
inte dnskvard. Under ratt forutsattningar och pa
ratt plats bér det dock vara en intressant mojlig-
het. Det kan dock krava att det svenska regel-
verket kring jordbruksstéd ses Over.

FAKTARUTA: INFORANDE AV SKOGS-
JORDBRUK | SVERIGE?

For sydligare breddgrader har studier pa-
visat att skogsjordbruk bidrar till anpass-
ning, minskar utslapp, leder till 6kad mot-
standskraft mot stérningar, sdsom extremt
vader, 6kad biodiversitet och 6kad resurs-
effektivitet. Ett skal ar att tradens djupare
rotter har méjlighet att tillgodogéra sig nar-
salter och vatten som inte ytliga grédor kan,
sa dven om grdédorna torkar ut &r det inte sa-
kert att traden gor det. Pa sd satt ger marken
i alla fall viss utdelning till markagaren. Dess-
utom kan traden férbattra jordkvaliteten och
halla fukten i jorden under torra perioder,
men dven férbattra draneringen i marken for
att undvika éversvamning under kraftiga ne-
derbo6rdsperioder, och darmed gynna ytligt
vaxande grédor. Andra foérdelar inkluderar
vindskydd och skydd mot héga temperaturer
genom mer skugga. Mer skugga skulle aven
gynna och skapa synergieffekter bade fér
arbetsmiljdn och djurhallningen, eftersom
bade manniskor som arbetar i jordbruket och
djur vantas utsattas fér hégre varmestress till
féljd av den globala uppvarmningen.

Alkan Olsson J., m.fl., 2017. Ekosystembaserad klima-

tanpassning - En kunskapsdéversyn. Lunds universitet:
Centrum fér miljé- och klimatforskning.

Atgéarder kopplade till jordbrukets
vattenhushallning

Olika grodor har olika vattenbehov. En forutsatt-
ning fér att klara vattenhushallningen &r att vélja
grédor som &r anpassade till férutsattningarna pa
den aktuella platsen. Atgarder kan dartill besta

115  Jordbruksverket och livsmedelsverket, 2020. En robust livsmedelsforsorjning vid kriser och hdjd beredskap. Rapport Jordbruksverket nr

5/2021

116 Naturvardsverket, 2015. Bevarande och héllbart nyttjande av biologisk mangfald i ett férandrat klimat. Redovisning av regeringsuppdrag.
117 Alkan Olsson, J. m.fl., 2017. Ekosystembaserad klimatanpassning - en kunskapsoversyn. Centrum for miljo- och klimatforskning, Lunds universitet.
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av markvardande atgéarder, huvudavvattning,
detaljdranering och bevattning"®. Kopplat till
torka och vattenbrist kan vi férvanta oss bade att
en storre areal behover bevattnas for att sékra
produktionen och behov av fler dtgarder for att
kvarhalla vatten i landskapet. Idag &r det framst
grénsaker som bevattnas, men i framtiden kan det
aven behovas bevattning for att sakra traditio-
nella grédor och vallodling under torra perioder.
Teknikutveckling ger battre bevattningstekniker
med mindre vattenforluster och digital styrning
som minskar vattenatgangen och goér bevattningen
mindre arbetsintensiv fér lantbrukaren. Dagens
bevattningsteknik ar ineffektiv och det finns brist
pa styrd bevattning.

| dagslaget ar vattensakerheten (enligt FN:s defi-
nition®) bristfallig och det saknas ofta back-up-
mojligheter (vattentankar, reservoarer, dammar for
lagring av vatten till jordbrukets djur osv.) for att
hantera torrperioder och vattenbrist. Dagens laga
grad av vattenlagring i bevattningsdammar utgor
sdledes en risk. Okad lagring av vatten i till exem-
pel dammar kan motverka denna risk'?°, Vatten-
forsdrjningen behdver sdkras bade till bevattning
av grodor, djur och driftsfunktioner i jordbruket.

Oftast kan mindre investeringar ge stor effekt om
ett bevattningssystem finns pa plats pa faltet™?.
For att hantera torka och vattenbrist lyfter den
rapport som Sweco tagit fram pa uppdrag av
expertrddet fér klimatanpassning'?? reglerbara
dréaneringssystem for att kunna halla kvar vatten
i marken respektive dranera vid behov, brand-
dammar och bevattningsdammar i jordbruks-
landskapet. Dock skiljer sig méjligheterna att ut-
fora dtgarden at pa olika platser och det kommer
aven att kravas atgarder som syftar till att minska
jordbrukets vattenbehov. Detta ar viktigt efter-
som jordbrukets vattenbehov ar som storst nar
tillgangen i ytvattensystemen &r som lagst'?3. Det
ar ocksa viktigt att fortsatta jobba med befintliga
odlingsatgérder. Att ha en god markstruktur och
en valdranerad jord gor att marken kan magasi-
nera mer vatten, vilket kommer behdvas bade vid
torka och éversvdmning. Sddana atgarder kommer
troligtvis fa en dkad betydelse i framtiden.

Multifunktionella dammar som byggs in i land-
skapet ar en vag att undvika intressekonflikter - till
bevattningsbehovet ldggs andra varden (narings-

retention, ekosystemtjanster, rekreation etc’?“.
Det behdvs dock reflektion kring vilka varden
eller nyttor som kan uppfyllas samtidigt i dammar
med flera syften. Det kan finnas en risk att tappa
huvudsyftet med exempelvis en bevattningsdamm
om allt fér manga andra syften ska tillgodoses
samtidigt. Lansstyrelserna behover ta fram regio-
nala vattenférsorjningsplaner som stoéd for kom-
munernas arbete dar aven jordbrukets behov av
vattenférsérjning till djurhalining och bevattning
bor inga'™s.

Ett minst lika stort problem med ett férandrat
klimat som risken for torka ar dkade risker for
vattendverskott och darmed &dkar behovet av dra-
nering, kompletterat med andra l6sningar, som till
exempel alternativa grédor som tal vata.

Dranering ar beroende av att diken och vattendrag
nedstréms falten har kapacitet att ta emot det dra-
nerade vattnet. Ett systemperspektiv dar jordbruk,
natur, bebyggelse och infrastruktur ingar kravs for
att riskerna fér andra delar av samhallet inte ska
paverkas negativt av drénering av jordbruksmark'2e.

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR TACK-
DIKNING AV AKERMARK

Under 2018 rapporterade Jordbruksverket till
regeringen att for att na malen i Livsmedels-
strategin behover takten pa tackdikning av
akermark minst féordubblas, vilket innebar en
kostnad pa cirka en miljard kronor per ar.

Jordbruksverket, 2018. Avvattning av jordbruksmark
i ett férdndrat klimat. Rapport 2018:19

Om kontrollerade éversvamningsytor kommer
att anldggas i stérre utstrackning an idag kom-
mer de till exempel ta stora jordbruksarealer

i ansprak och férutsattningarna for dessa bor
darfoér utredas pa lokal niva. | en rapport fran
ett regeringsuppdrag fran ar 2017 avradde
Jordbruksverket fran utbredd anldggning?’.

Forskning pagar och det finns exempel pa at-
garder for att féorhindra vattendverskott som
kan besta av anldggning av vatmarker och sma
vattenanlaggningar samt av buffertzoner och
trador vid ytor som ar sarskilt utsatta for dver-

118 Jordbruksverket, 2020. Jordbruksverkets strategi for hallbar hantering av vatten i jordbruket. Rapport nr16/2020.

119 Vattensakerhet definieras av UN-Water som "The capacity of a population to safeguard sustainable access to adequate quantities of acceptable
quality water for sustaining livelihoods, human well-being, and socio-economic development, for ensuring protection against water-borne
pollution and water-related disasters, and for preserving ecosystems in a climate of peace and political stability.” Working definition, UN-Water,
2013. https://www.unwater.org/app/uploads/2017/05/unwater_poster_Oct2013.pdf

120 Alkan Olsson, J. m.fl., 2017. Ekosystembaserad klimatanpassning - en kunskapsdversyn. Centrum for miljo- och klimatforskning, Lunds universitet.

121 Sweco, 2020. Torka och vattenbrist: Identifiering och prioritering av férebyggande atgarder for att hantera torka och vattenbrist.

122 Ibid.
123 Ibid.

124 Sydvatten, 2019. Klimatséakert vatten - hur racker vattnet till allas behov och vem ska se till att det réacker? Ett initiativ med fokus pa behov

och lésningar, for hela samhallet.

125 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning. Rapport nr 7/2017.

126 Ibid.

127 Jordbruksverket, 2017. Jordbruksmark och kontrollerade éversvamningsytor. Rapport nr 4/2017.
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svadmningar eller hdjda havsnivaer. Att ha val
underhallna diken &r ocksa viktigt, eftersom det
tilldter vattnet att réra sig vidare genom land-
skapet. | dagsléget brister det dock i underhallet
av dranering och diken samt reglerbar dranering
inom jordbruket. Dikningsunderhallet och under-
hall av markavvattningsanldggningar &r eftersatt
i Sverige. Dikning kan dock paverka naturvérdena
negativt och ar darmed inte enbart en 16sning
vid vattendverkott, utan bér problematiseras pa
grund av stor inverkan pa habitat'?8,

Atgérder for att minska skador genom saltvatten-
intrangning och férlust av jordbruksmark vid
stigande havsnivaer kan bestd av invallning av
kustnara jordbruksmark samt av planerad retratt,
det vill sdga att kustnara jordbruksmark éverges
och kompensationsmark uppodlas ?°.

Jordbruket behdver dartill vidta atgdrder som
begransar sin paverkan pa vattenmiljén och

som kompenserar for de forluster av livsmiljoer
som odlingen kan medféra. | jordbrukets vatten-
hantering ingar darfér &ven exempelvis anldggande
av smavatten och vatmarker, skyddszoner samt
miljdatgarder i vattendrag™°.

Hanteringen av vatten fér djurhallning har manga
likheter med dricksvattenférsérjning till manniskor
och manga klimatanpassningsatgéarder &r desamma
(se delkapitlel 11.2 om dricksvattenférsérjning).
Djuren far ofta vatten fran samma anldggning som
forser gardens dgare och personal med vatten. En
annan likhet ar att vattenbehovet ar relativt jamnt
6ver aret. Dock kommer huvuddelen av vattnet

till jordbrukets djurhalining fran enskilda grund-
vattentakter (se delkapitel 10.5 om sjdar, vatten-
drag och grundvatten®™'.

Atgérder for att férhindra forlust av
organiskt material, forsamrad mark-
struktur och erosion

Behov av féorebyggande adtgarder mot mark-
packning och forlust av organiskt material 6kar
i ett varmare klimat med 6kad nederbord'™2.
Mojliga atgarder kan besta av 6kad anvandning
av mellangrédor som dessutom ékar inlagringen
av kol i marken's3,

Kraftiga skyfall och vindar leder redan idag, i vissa
delar av Sverige, till erosion och med annu krafti-
gare skyfall och vindbyar kan denna erosion tillta,

férutsatt att motverkande atgérder inte tillampas.
Har kan till exempel hack-, 1a- och alléplanteringar,
konturpléjning och skogsjordbruk motverka ero-

sion. Vid plantering bér inhemska arter anvandas.

Atgérder for att sdkra tillgang till foder

En langre betesperiod och odlingssdsong med fler
vallskdrdar har en positiv effekt pa fodertillgangen
for idisslare. Okad risk fér extrema vaderhandelser
kan dock ge problem med fodersakerheten. Ett
mer varierat klimat med storre skillnad mellan
aren staller krav pa en battre planering av foder-
tillgangen. Variationerna kommer att innebéra ett
dverskott pd bete/grés vissa ar medan det kan
uppstd svar betesbrist under andra ar. Detta ger
ett stérre behov av reserver for stédutfodring’*4.

Foderodling i ett forandrat klimat kan innebara
nya grédor och en dkning fran tre till fyra eller fem
vallskdrdar om aret. Att bygga dammar eller ddm-
ma upp, bevattna vallar och férbattra draneringen
hor till en klimatanpassad foderodling. Kortare
skordefédnster kraver investeringar i en utdkad,
moderniserad maskinkedja. Storre variation
mellan olika &r goér att de djurbdnder som inte
kan bevattna behdver areal for ett och ett halvt
ars normalskdérd. Bevattning av vallen kan frigdra
areal for gréodor som bdnor och grénsaker och
darmed minska konkurrensen mellan dkermark
for foder och for livsmedel. Betesdriften behéver
anpassas genom att ordna skuggiga platser - till
exempel genom att lata tréd sta kvar, 1ata nya
vaxa upp och genom att anldgga flera fagator
som sprider markslitaget. Ladngre betessasong
och stédutfodring under senhdsten kan bli van-
ligare och da krédva anldggning av grus pa ytorna
runt utfodringsplatser'®.

Atgéarder kopplade till vixtskydd

Det fytosanitara arbetet blir allt viktigare for att
forhindra introduktion, uppférékning och sprid-
ning av vaxtskadegodrare och ogras. Jordbruks-
verkets langsiktiga mal inom véxtskyddet beskrivs
mer ingdende i deras vaxtskyddsstrategi® och
innefattar forutsattningar som friskt och rent
utsade samt vaxtforékningsmaterial som finns till-
gangligt och anvands; att férhindra introduktion,
etablering och spridning av vaxtskadegobrare; en
tildmpning av integrerat vaxtskydd; att en saker
hantering och anvandning av vaxtskyddsmedel
sker samt att handel inom Sverige, EU och lander
utanfor EU underlattas samtidigt som det finns

128 Jordbruksverket, 2013. Jordbrukets markavvattningsanlaggningar i ett nytt klimat. Rapport nr 14/2013.
129 Jordbruksverket, 2020. Jordbruksverkets strategi for hallbar hantering av vatten i jordbruket. Rapport nr 16/2020

130 Ibid.
131 Ibid.

132 SLU, 2019. Jordbrukets klimatanpassning. KSLA-rapport. Future Food Reports nr 9/2019. https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/
fu-food/publikationer/future-food-reports/ff-report-9-jordbrukets-klimatanpassning.pdf

133 Ibid.

134 Hessle, 2017. Kunskapssammanstallning om bete och betesdrift i ett férandrat klimat. Institutionen fér husdjurens miljé och héalsa, Sveriges

Lantbruksuniversitet.
135 Ibid.

136 https://jordbruksverket.se/vaxter/odling/vaxtskydd/vaxtskyddsradet-och-vaxtskyddsstrategin/vaxtskyddsstrategin
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ett fortsatt gott skydd fér vaxterna. For att nd
framgang i arbetet med vaxtskyddsfragorna &r
samarbete och samordning, tillgang till kunskap
och kompetens och omvarldsbevakning avgo6-
rande faktorer'’. Jordbruksverket arbetar och
utvecklar aven forslag som ar kopplade till analys
och diagnostikkapacitet samt ersattningsystem
till odlare n&r tvangsatgarder maste sattas in mot
en karantanskadegorare. Jordbruksverket arbetar
och utvecklar aven férslag som ar kopplade till
analys och diagnostikkapacitet samt ersattning-
system till odlare nar tvangsatgarder maste sattas
in mot en karantdnskadegdrare. Hog kvalitet pa
utsddet blir ocksa mer avgérande. En fungerande
certifiering som succesivt anpassas till forand-
ringar vad galler féorekomsten av skadegoérare och
ogras blir ett annat viktigt satt att méta férand-
ringarna pa. Det finns ett behov av ett [6pande
arbete med att hitta fungerande och effektiva
satt att bekdmpa skadegdrare och ogrés for bade
sma och stora anvandningsomraden. Samordnad
skadedjurskontroll &r viktigt. Av stor vikt &r ocksa
effektivt utbyte, mellan lander, av data om fére-
komst av skadegédrare. Krav pa rapportering och
en struktur finns etablerad, men det finns brister
i implementeringen.

Atgéarder for att bibehalla djurhdlsan

Fysiska atgarder vidtas kontinuerligt fér att
sakerstalla ett gott djurskydd, ett gott djurhalso-
tillstand samt férebygga spridning av - och
bekdmpa smittor - hos djur. Jordbruksverket
arbetar med vagledning, radgivning och sam-
ordning av kontrollmyndigheterna, anpassning

av relevant lagstiftning och férebyggande arbete
mot och bekdmpning av djursjukdomar. Bland
annat ansvarar Jordbruksverket for att utfarda
foreskrifter och allmanna rad om stallklimat och
luftkvalitet (SJVFS 2010:15). Vid till exempel en
ny-, till- eller ombyggnad ska en forprévning gdras
av lansstyrelsen dar en beddmning gors om stallet
uppfyller dessa krav. Lansstyrelsen ar aven den
myndighet som genomfor kontroller fér att veri-
fiera efterlevnaden av djurskyddslagstiftningen.
Vidare finns djurskyddsféreskrifter om bete och
utevistelse fér ndtkreatur (SJVFS 2016:13) vilka
ger djurdagarna en storre flexibilitet an tidigare att
anpassa beteshallningen efter gardens egna férut-
sattningar eller till rddande vaderleksférhallanden
samt insekts- eller rovdjursangrepp. En sadan flex-
ibilitet kan vara viktig i ett forandrat klimat med
stérre variationer mellan och inom aren.

For att bibehalla djurhdlsan kommer det att krévas
ombyggnationer av stallar och nya I&sningar sa att

de kan bibehalla ett [&mpligt termiskt klimat. Ett
6kat smittryck, i relation till stdrre besattningar i
framtiden, kréver ocksa flertalet insatser sasom
dvervakning av fler sjukdomar och att atgarda/
bekdampa fler sjukdomar. Detta skapar ett 6kat
behov av resurser bdde monetéart och personellt.

10.4.2.2 Tillgang till och behov
av kunskap, databaser och
verktyg

Regeringens forskningsproposition for aren
2021-2024 inkluderade en nastan fyrdubbling av
statliga medel till livsmedelsforskning'e.

Behov av och tillgang till kunskap
kopplat till vattenférsérjning
Inom jordbruket beh6évs mer kunskap om mojliga

|6sningar for vattenfoérsorjning, vattendverskott
och dversvdmning, samt beddmningar av lang-

siktigt vattenbehov inom respektive verksamhet'°.

Exempelvis behévs mer forskning och vagledning
kring bevattningsmangder fér olika regioner och
grodor och vattenbehov for olika djurslag upp-
dateras oftare framdver. En viktig fragestéllining
ar i vilka situationer det ar Ibnsamt att bevattna
och om det finns behov, ekonomi och vattentill-
gang att investera i bevattning™°. Satsningar pa
forskning, utveckling och utbildning behdéver dven
Oka kring avvattningen foér en ékad livsmedels-
produktion och minskad miljdpaverkan™. Anpass-
ningen av jordbrukets vattenanlaggningar till ett
nytt klimat kraver en bred diskussion och inves-
teringar i kunskap och kompetens. Aven lagstift-
ningen behover ses dver'?,

Kopplat til vattenférsérjing har Jordbruksverket:

* Genomfért beddémningar av jordbrukssektorns
behov av vattenférsérjning med hansyn tagen
till livsmedelsmarknadens och den gemen-
samma jordbrukspolitikens utveckling liksom till
klimatférandringar3. Rapporten anges utgora
ett underlag for andra aktodrer, exempelvis
lansstyrelser, som vill beddéma jordbrukssek-
torns vattenbehov i sina regionala vatten-
forsdrjningsplaner for langsiktiga bedémningar
och prognoser i relation till andra konkur-
rerande samhallsbehov.

+ Undersokt potentialen och majliga risker med
att anvanda uppstroms jordbruksmark till kon-
trollerade dversvamningsytor for att skydda
nedstréms tatbebyggda omraden'4. Jordbruks-

137 Ibid.

138 Regeringens proposition (2020/21:60). Forskning, frihet, framtid - kunskap och innovation fér Sverige

139 Sweco, 2020. Torka och vattenbrist: Identifiering och prioritering av féorebyggande atgarder for att hantera torka och vattenbrist.
140 Jordbruksverket, 2018. Jordbrukets behov av vattenférsérjning. Rapport nr18/2018.

141 Jordbruksverket, 2018. Avvattning av jordbruksmark i ett féréandrat klimat. Rapport nr 19/2018.

142 Jordbruksverket, 2013. Jordbrukets markavvattningsanlaggningar i ett nytt klimat. Rapport nr 14/2013.

143 Jordbruksverket, 2018. Jordbrukets behov av vattenférsorjning. Rapport nr 18/2018.

144 Jordbruksverket, 2017. Jordbruksmark och kontrollerade éversvamningsytor. Rapport nr 4/2017.
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verket avrader fran detta. | rapporten diskuteras
moébjligheterna till att anvanda jordbruksmark
som o6versvamningsskydd for tatbebyggda
omraden i Sverige, vilka risker och erfarenheter
som finns, och vilka forutsattningar som kravs.

- Genomfoért en kartldggning av vilka atgéar-
der som behovs for att klara avvattningen
av jordbruksmark i ett férandrat klimat med
6kade vattenfléden™®. | rapporten redovisas
nuvarande status pa avvattning, hinder for
klimatanpassning av avvattning samt atgarder
som beddms behdvas.

Behov av kunskap om djurhalsa

Det behdvs kunskap om hur 6ppna stallar och
6kad utegang fér djur kan kombineras med skydd
mot nya och befintliga smittor. Djur som gar ute
oftare och som vistas i enkla, vaderskyddande
stallar ar mer utsatta for vektorburna sjukdomar.
Det behdvs battre kunskap om hur djurhaliningen
i Sverige kan skyddas mot dessa typer av sjuk-
domar, fér att varna om djurvélfard och djurhélsa
utan att 6ka anvéandningen av insektsmedel™é.

Behov av kunskap om bete och skétsel
av betesmarker

| ett forandrat klimat behdvs det mer kunskap kring
bete och skotsel av betesmarker. | ett forandrat
klimat med en l&ngre utesasong for betesdjuren
dkar betestrycket pa befintliga marker. Samtidigt
kan klimatet bli mer gynnsamt fér betestillvaxt. Det
behoévs kunskap om vilka effekter detta har pa den
biologiska mangfalden i betesmarkerna och om de
arealer betesmark vi har idag kan hallas dppna med
framtidens (och dagens) djurbestand™’.

Vid torkan 2018 stdngslades omraden som inte
betats pa lang tid, med andra ord flyttade lant-
brukarna djuren till andra marker. Manga utfordade
adven djuren pa betet, alternativt tog in djuren pa
stall och utfodrade dem dar. Det finns ett be-

hov av 6kad kdnnedom om var det finns mojliga
nddbetesmarker. Betesbrist kan innebéra att djur
bérjar beta i omrdden som normalt sett ratas.
Risker for att djur darmed utséats for giftiga vaxter
eller av féroreningar, till exempel fran gddsel, kan
darmed &ka'8. Att utsatta djur for sadana risker ar
inte tillatet och de &r inget som nagon lantbrukare
medvetet skulle utsatta sin bestattning fér, men
det ar en risk som beho6ver férebyggas genom

6kad kunskap om potentiella nédbetesmarker som
djuren kan flyttas till vid behov.

Behov av kunskap om nya grédor och
odlingssystem

Kunskapen om potentialen fér befintliga och nya
grédor inom vaxtodling ar inte tillracklig. Detta
géller sdrskilt trédgdrdsomraddet. Det behdvs ocksa
kunskap kring risker med inplantering, inforsel
och anvandning av frammande arter'?°,

Dartill finns behov av att utveckla odlingssystem och
metoder fér konventionell och ekologisk odling som
ar mer resilienta. Mer resilienta och flexibla odlings-
system kan starka féretagens konkurrenskraft och
minska behovet av bekdmpningsmedel. Resistens-
problem mot kemiska vaxtskyddsmedel finns redan
idag, vilket dkar behovet av férebyggande atgarder
och biologiska bekdmpningsmetoder och det finns
ett stort behov av kunskap om férebyggande atgéar-
der samt om nya bekdmpningsmetoder som ar kost-
nadseffektiva. Det finns ett stort behov av faltférsék
och provningsverksamhet inom odlingstekniker

och -system, jordbearbetningssystem och kom-
binationer av olika typer av kemisk och mekanisk
ograsbekampning. En utdkad sortprovning dar flera
betydande skadegdrare ingar &r ett viktigt verktyg
for att minska bekdmpningsbehovet i framtiden. Det
finns dven behov av kunskaper om spridningsvagar
for vaxtskadegorare samt metoder och tekniker for
overvakning och diagnos for att mojliggéra tidig
upptéckt och tidigt agerande. Det behdver ocksa
tas fram battre verktyg inom integrerat vaxtskydd'®.

Behov av och tillgang till kunskap
kring ekosystembaserade strategier
och naturbaserade I6sningar

| forskningen har ekosystembaserade anpass-
ningsstrategier och naturbaserade |&ésningar
inom jordbruket fatt mer uppmarksamhet &n
inom skogsbruket. Daremot har den storsta
delen av forskningen fokuserat pa férhallanden
i utvecklingslander och i mindre utstrackning
medelhavsomradet’'. Det finns ett behov av
6kad kunskap kring konsekvenser av mark-
anvandning'®?, framfor allt i relation till klimat-
féorandringar. Markanvandning ar en av de fem
stora paverkansfaktorerna som driver pa for-
lusten av biologisk mangfald och paverkar eko-
systemens funktioner'ss.

145 Jordbruksverket, 2018. Avvattning av jordbruksmark i ett féréandrat klimat. Rapport 16/2018.
146 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan for klimatanpassning. Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och tréddgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.
147 Ibid.

148 Lundstrom, J m.fl,, 2009. Lantbrukets djur i en foranderlig miljo - utmaningar och kunskapsbehov. SLU och SVA.
149 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning. Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och tradgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.
150 Ibid.

151 Alkan Olsson, J. m.fl., 2017. Ekosystembaserad klimatanpassning - en kunskapsdversyn. Centrum for miljo- och klimatforskning, Lunds universitet.

152 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning. Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och tradgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.

153 https://www.naturvardsverket.se/om-miljoarbetet/internationellt-miljoarbete/multilateralt-miljosamarbete/plattform-for-biologisk-

mangfald---ipbes/
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Behov av mer kunskap om vaxtskydd

For att na framgang i arbetet med vaxtskydds-
fradgorna &r samarbete och samordning, tillgdng
till kunskap och kompetens och omvarldsbevak-
ning avgodrande faktorer™4. Det ar viktigt att i
effektiv riskvarderingskapacitet (SLU) som i sina
beddmningar avseende véxtskadegdrare dven tar
hansyn till klimateffekter pa vaxtskadegdrare och
vaxter pd kort och 1ang sikt. Det &r ocksa angela-
get med satsningar pa utveckling av sorter med
motstandskraft mot olika skadegérare. Detta ar en
generell mojlighet dar &ven andra egenskaper kan
forbattras, till exempel motstandskraft mot torka.
Har finns satsningar inom Livsmedelsstrategin
som kan utvecklas och kompletteras'.

Behov av 6kad kunskap kring trans-
nationella risker inom jordbruks-
produktionen

Det finns ett stort behov av mer kunskap och
omvarldsbevakning samt samverkan nationellt och
internationellt om transnationella risker inom jord-
bruksproduktionen. For att sakerstalla jordbruks-
produktionen kravs det att infrastrukturen och
logistikkedjan fungerar. Sverige har idag ett stort
beroende av import av rdvaror och insatsvaror

for jordbruksproduktionen och beredskapen
behover forbattras. Forsvarsdepartementet
konstaterar i en rapport att det finns behov av

att 16pande utvardera och kontrollera utlandska
direktinvesteringar i jordbruket av betydelse for
Sveriges totalférsvar eftersom det kan paverka
nationell sdkerhet'¢. En SLU-rapport, Klimat-
anpassning av svensk animalieproduktion, pavisade
till exempel sarbarheter kopplade till import av
ravaror och insatsvaror fér animalieproduktionen
for primérproducenter (djurhallare) och i mellan-
ledet (slakteri och mejeri). For att identifiera risker
och hantera kriser kring livsmedelsférsdrjning
kravs nytt tdnkande och ny beredskap utifran

en bred kompetensbas'®’. Detta ar ett exempel

pa att det &r viktigt att ha ett globalt perspektiv
bade nar stéd till klimatanpassning och klimat-
anpassningsatgarder planeras'ss1se,

Overvakning smittsamma sjukdomar

Att bevaka utvecklingen av smittsamma sjuk-
domar hos lantbrukets djur ar en del av Jordbruks-
verkets kontinuerliga smittskyddsarbete.
Jordbruksverket samverkar med Livsmedels-

verket, Folkhalsomyndigheten, Socialstyrelsen och
Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA)¢° for
att battre férsta hur ett forandrat klimat paverkar
smittsamma sjukdomar och hur utbrott av klimat-
kansliga sjukdomar kan férhindras och minskas.
Denna samverkan kan utgdra en utgangspunkt

for utdkat arbete och samordning nationellt. Mer
information om detta gar att finna i kapitlet om
helhetssyn pa klimatanpassning.

10.4.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

Det pagar ett intensivt arbete med radgivning inom
jordbrukssektorn, bland annat kring milj¢atgarder
inom vaxtodling. Jordbruksverket har exempelvis
genomfort ett projekt for att 6ka kompetensen
inom jordbrukets vattenhushallning hos framfor allt
rédgivare, konsulter och entreprendrer och stédja
utvecklingen av privat rddgivnings- och konsult-
verksamhet. Radgivningsorganisationen Greppa
naringen har hallit en kurs fér byggnadsradgivare
och energirddgivare med fokus pa stallmiljé och
ventilation, vilka tekniker som finns tillgangliga och
vilka behov som finns i befintliga byggnader'.

Utdkad radgivning behodvs kring alternativa vatten-
resurser i omraden med vattenbrist, vikten av odlad
mangfald i syfte att méta klimatférandringare2.

Generellt for rddgivning géller att det finns ett be-
hov av samordning av radgivning foér olika syften
for att sakerstalla att budskapen ar harmoniserade
och sakerstaller hansyn till eventuella synergier,
saval som till malkonflikter.

10.4.2.4 Tillgang till och behov
av styrande/juridiska atgarder

Livsmedelsproduktion och klimat-
forandringar i den nationella
livsmedelsstrategin

Den nationella livsmedelsstrategin med sikte mot
ar 2030 &r den férsta svenska livsmedelsstrategin
som omfattar hela livsmedelskedjan. Overgripande
mal och strategiska omraden &r beslutade av risk-
dagen. Infér 2020 lanserade regeringen en andra
langsiktig handlingsplan fér livsmedelsstrategins
genomférande. Den féljdes vid arskiftet 2020/2021

154 https://jordbruksverket.se/vaxter/odling/vaxtskydd/vaxtskyddsradet-och-vaxtskyddsstrategin/vaxtskyddsstrategin

155 Regeringens proposition (2016/17:104). En livsmedelsstrategi fér Sverige - fler jobb och héallbar tillvéxt i hela landet.

156 Forsvarsdepartementet, 2019. Varnkraft. Inriktningen av sékerhetspolitiken och utformningen av det militara forsvaret 2021-2025. Ds 2019:8.
157 SLU, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - sékrare tillgdng pa livsmedel under en kris. SLU Future Food Reports nr 15/2021.
158 EEA, 2021. Policy brief: Global climate change impacts and the supply of agricultural commodities to Europe.

159 VL Svenska Miljoinstitutet, 2020. Konsekvenser for Sverige av klimatférandringar i andra lander. Rapport nr C 542.

160 https://www.folkhalsomyndigheten.se/smittskydd-beredskap/krisberedskap/samordning-infor-och-vid-kris/zoonosberedskap/

161 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning. Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och tradgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.
162 Ibid.
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upp med ytterligare dtgérder'®®. Det dvergripande
malet i den nationella livsmedelsstrategin &r:

”...en konkurrenskraftig livsmedelskedja ddr den
totala livsmedelsproduktionen ékar, samtidigt som
relevanta nationella miliémal nas, i syfte att skapa
tillvéxt och sysselsdttning och bidra till hallbar
utveckling i hela landet”.

Den nationella livsmedelsstrategin bidrar, genom

sin malsattning om ékad férsériningsférmaga, till
klimatanpassning genom en 6kad produktion som
svarar mot konsumenternas efterfrdgan. Sarbar-
heten i livsmedelskedjan ska dartill minska sam-
tidigt som strategin férutsatter att utmaningarna foér
livsmedelssektorn kan métas pa ett klimatanpassat
satt'®4, Enligt Jordbruksverkets senaste utvardering
av livsmedelsstrategin'®® fortsatter livsmedelsked-
jans foéradlingsvarde att dka och utvecklingen for
vissa miljdindikatorer visar positiva trender over tid,
medan andra ar i behov av trendbrott for att utveck-
las i ratt riktning. Till exempel maste situationen for
odlingslandskapets biologiska mangfald forbatt-
ras, antalet betande djur 6ka och anvandningen av
vaxtskyddsmedel bli mer hallbar. Den minskande
arealen jordbruksmark &r i dagslaget inte hallbar och
situationen bor bevakas och exploatering som ar
odterkallelig bdr begransas.

Jordbruksverket har fatt ett regeringsuppdrag att
foresla utformning av atgéarder i den strategiska
planen for den gemvensamma jordbrukspolitiken
2023-2027. Promemorian om behovsanalys i

den strategiska planen for genomférandet av
den gemensamma jordbrukspolitiken i Sverige
(N2020/01752) ska vara en utgadngspunkt for
arbetet och vara vagledande i arbetet. Vidare

ska forslagen beakta mojligheterna att utfor-

ma atgarderna sa att de bidrar till att starka det
nationella genomférandet av Agenda 2030 och
dka maluppfyllelsen av de nationella miljdmalen,
livsmedelsstrategins mal, malen fér den samman-
hallna landsbygdspolitiken och klimatanpassning.
Aven jamstalldhetsperspektivet ska beaktas vid
val och utformning av atgarderss,

Behov av ekonomiska styrmedel

Det finns ett stort behov hos lantbruket att klimat-
anpassa, men det saknas ofta ekonomiska medel. |
den rapport som Sweco tog fram pa uppdrag fran

Nationella expertraddet fér klimatanpassninsg om
atgarder fér att hantera torka och vattenbrist'™®” lyftes
att mojligheter till stédfinansiering for innovativa be-
vattningslésningar skulle underlatta for fler lantbru-
kare att testa sddana system'®s. Jordbruksverket har
bland annat identifierat behov av 6kade investering-
ar i tadckdikning for att dkermarken ska fa en tillfreds-
stallande dranering och klara framtida klimat'e°.

Landsbygdsprogrammet finns for att utveckla
landsbygden i Sverige. | programmet finns mal
som styr utvecklingen. Fér att na malen finns det
olika stdd och ersattningar for miljd, hallbarhet
och innovation. Genom landsbygdsprogrammet
kan lantbrukarna s6ka finansiering for klimat-
anpassningsatgarder. Det finns till exempel mojlig-
het att séka miljdersattning fér hallande av hotade
husdjursraser samt projektstod till rasbevarande
husdjursforeningar'’”’®. Det ar édnskvart att utdoka
mojligheten att sdka stod for skogsjordbruk (agro-
forestry). Utan stdd kommer det att vara svart att
inom rimlig tid &verféra tidigare aker till skogs-
jordbruk. Kostnaden fér plantering och stéangsling
kan bli stora da plantorna kan atas upp av betande
djur. Det svenska regelverket kring jordbrusstéden
kan aven behdva ses over.

| dagslédget finns det fa férsdkringar, riktade till
jordbruket i Sverige, som faller inom omradet
naturolyckor. Férsakringsbranschen anser i huvud-
sak att en forsdkring som &r kopplad till skador pa
grund av naturolycka skulle krava en valdigt hég
forsdkringspremie, och/eller sjalvrisk, vilket gér
att kapaciteten blir ett problem. Sverige har hittills
valt I1dsningen att staten inte ska ga in och konkur-
rera med den privata marknaden avseende for-
sakringar. Daremot kan producentorganisationer
inom frukt och grénsaker fa stoéd fran EU for
skordeskadeforsakringar och for inrattande av
gemensamma fonder™'.

Dartill kan lantbrukare som har stéd for sin mark
eller verksamhet med ett visst atagande (fér miljo-
ersattningar (EU:s gemensamma jordbrukspolitik
Common Agricultural Policy, CAP) for att gora
miljéférbattrande atgarder pa sin jordbruksmark)
som sedan omdjliggdrs pa grund av force majeure
eller andra exceptionella hdndelser kan minska

sitt atagande och undvika att bli aterbetalnings-
skyldiga. Detta géller for naturolyckor eller andra
typer av klimatrelaterade handelser"2,

163 Néaringsdepartementet, 2019. En livsmedelsstrategi for Sverige - fler jobb och hallbar tillvéxt i hela landet. Regeringens handlingsplan del 2.
https://www.regeringen.se/4a7lal/contentassets/dcclc725f4574ce98bab6leb3cchffbb/200914_hp-del-2.pdf

164 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan fér vad Livsmedelsverket behoéver gora.

165 Johttps://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2020/11/uppdrag-att-foresla-utformning-av-atgarder-i-den-strategiska-planen-for-den-
gemensamma-jordbrukspolitiken-20232027/rdbruksverket, 2021. Utvardering och uppféljning av livsmedelsstrategin - arsrapport ar 2021,

Rapport 2021:1

166 https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2020/11/uppdrag-att-foresla-utformning-av-atgarder-i-den-strategiska-planen-for-den-

gemensamma-jordbrukspolitiken-20232027/

167 Sweco, 2020. Torka och vattenbrist: Identifiering och prioritering av féorebyggande atgérder for att hantera torka och vattenbrist.

168 Ibid.

169 Jordbruksverket, 2020. Jordbruksverkets strategi for hallbar hantering av vatten i jordbruket. Rapport nr 16/2020.
170 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan for klimatanpassning. Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och tradgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.
171 Ibid.
172 Ibid.

226



KAPITEL 10
FORSTA RAPPORTEN FRAN NATIONELLA EXPERTRADET FOR KLIMATANPASSNING. FEBRUARI, 2022,

Behov av juridiska styrmedel

Det finns ett flertal lagar som styr jordbruket,
bland annat Statens jordbruksverks foreskrif-

ter och allmanna rad (SJVFS 2019:18), EU-
férordningen om invasiva frammande arter,
Kemikalielagstiftningen, Oversvdmningsdirektivet,
Art- och habitatdirektivet och Vattendirektivet
med dess dotterdirektiv sdsom nitratdirektivet,
grundvattendirektivet och havsmiljodirektivet
med de svenska férordningarna som foljd.

Bevarande av jordbruksmark ar en
klimatanpassningsatgard. | Miljdbalken anges
jord- och skogsbruk vara av nationell betydelse
och brukningsvard jordbruksmark far tas i ansprak
for bebyggelse eller anlaggningar endast om det
behodvs for att tillgodose vasentliga samhalls-
intressen och detta behov inte kan tillgodoses pa
ett fran allma&n synpunkt tillfredsstallande satt
genom att annan mark tas i ansprak”s. Aven om
lagstiftningen finns kan detta behdva hanteras

pad ett annat sdtt &n vad som sker i planerings-
arbetet idag. Jordbruksverket har vid flera tillfallen
foreslagit att som ett forsta steg genomféra de
atgarder som férslogs i SOU 2014:50'74.

Jordbruksverket har identifierat att nuvaran-

de regelverk ar ett hinder for att klimatanpassa
huvudavvattningen. Det handlar dels om hur
ansvaret ska fordelas mellan de som har nytta av
anlaggningen, dels om avvagningar till skydd fér
miljén och andra samhallsintressen's.

Anlaggning av ett tvastegsdike kraver tillstand
fran Mark- och miljddomstolen eftersom det &r
vattenverksamhet. Om ett befintligt dike, som ska
gdras om till ett tvastegsdike, ingdr i en diknings-
samfallighet krédvs omprévning. En l&ansstyrelse
lyfter i myndigheternas rapportering till SMHI att
dessa regler férsvarar processen fér den som vill
anlagga tvastegsdiken som klimatanpassings-
atgard i jordbrukslandskapet's.

Det saknas bestammelser om skydd mot vdrme un-
der den varma arstiden i 11 § i Statens jordbruks-
verks foreskrifter och allménna rad (SJVFS
2019:18) om ndétkreaturshallning inom lantbruket
med mera. Detta férsvarar lansstyrelsens mojlig-
het att bedriva tillsyn pa tillgang till exempelvis
skugga under varma somrar'’’.

10.4.1.5 Tillgang och behov av
organisatoriska/samordnande
atgarder

| jordbrukslandskap uppstar behov av avvagningar
mellan olika mojligheter och nyttor. Detta galler
inte minst konflikterna mellan en intensiv produk-
tion av livsmedel, 6vergddning i inlandsvatten

och hav samt bevarande av biologisk mangfald.
Jordbrukets roll for att reglera klimat, genom
kolinlagring och produktion av biobranslen, skapar
nya potentiella malkonflikter, men ratt skdtt ocksa
mojligheter for att skapa synergier med bevarande
av biologisk mangfald'®. Det finns behov av ut-
d6kad samordning kring de olika nationella strate-
gierna som tagits fram, till exempel fér livsmedels-
fragan och kring nya groédor.

Genom effektiva anpassningsstrategier ar det
mojligt att minska eller till och med undvika vissa
av de negativa effekter som klimatférandringarna
har pa jordbrukssektorn. Dessa anpassningar kan
ske inom alla delar av jordbruket'®. Samhallsnyttor
av klimatanpassningsatgarder kopplade till att
minska klimatriskerna for jordbruket ar omfattande
och kan kopplas till en rad andra kapitel i denna
rapport, som livsmedelssakerhet och tryggad livs-
medelsférsdrjning (kapitel 10.9), vattenférsdrjning
(kapitel 10.5 om sjoar vattendrag och grundvatten,
kapitel 11.2 om dricksvatten, samt kapitel 16.2
om vattenforvaltning, kapitel 13 om néaringsliv och
industri, samt kapitel 15 om transnationella bero-
enden mellan Sverige och andra lander.

Jordbruket bér ha som utgadngspunkt att vara
hallbar under ett spann av mojliga framtida klimat,
dar manga alternativ halls dppna sa ldnge som
mojligt. Kontinuerlig utvardering kommer att
kréavas som underlag till omvéarderingar och nya
beslut, baserade pa hur systemen paverkas av pa-
gdende klimatférandringar. Pa nationell niva kraver
detta myndighetssamverkan mellan, bland andra,
Naturvardsverket, Jordbruksverket, Livsmedels-
verket, Havs- och vattenmyndigheten, MSB och
SMHI. P& motsvarande satt kommer sektors-
dvergripande arbete att krdvas pa saval regional
(lansstyrelser) som lokal (kommunal) niva. Fér

att underlatta detta behdéver uppdrag som ges

till myndigheterna ange att sektorsdvergripande
aspekter ska beaktas. Till exempel kan synergier
uppsta vid atgarder i riskhanteringsplanerna enligt
dversvamningsdirektivet.

Samverkan bér ske mellan sektorerna jord-
bruk, tradgard och skogsbruk i fragor som ror

173 Ibid.

174 Miljpdepartementet, 2014. SOU 2014:50. Med miljémaéalen i fokus - héllbar anvandning av mark och vatten.
175 Jordbruksverket, 2018. Avvattning av jordbruksmark i ett féréandrat klimat. Rapport nr19/2018.
176 SMHI, 2021. Myndigheters arbete med klimatanpassning. Klimatologi nr 62/2021.

177 lbid.

178 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning. Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och tradgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.

179 SMHI, 2020. IPCC ARG Specialrapport om klimatférandringar och marken. Klimatologi nr 57/2020.
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klimatférandringar, nya arter, évervakning och
bekdampningsstrategier'@®

Fortsatt arbete behdvs med att samordna, leda,
utvardera och félja upp arbetet med den nationella
handlingsplanen fér hallbar anvdndning av vaxt-
skyddsmedel™'. Ansvarsfordelningen for offentliga
miljéer behdver utredas och tydliggdras och det
behdvs samverkan mellan ansvariga aktérer samt
att ansvaret for offentliga miljder utreds's2.

Jordbruket behdver fa stérre plats i
Sveriges arbete med vattenfragor

Jordbrukets hantering av vatten ar en forutsatt-
ning fér att producera livsmedel och Jordbruks-
verket ser att fér att klara malet om en 6kad och
hallbar livsmedelsproduktion behdver jordbruket
fa stérre utrymme i Sveriges arbete med dricks-
vatten och andra vattenfragor som &r kopplade
till jordbruket. En livsmedelsproduktion som
padbdrjats med hjélp av nederbdrd och mark-
vattenmagasin kan fortsatta genom bevattning
vid torka. Tillgang till bevattningsvatten kan vara
helt avgérande fér bibehallen produktion's.

Jordbrukets vattenbehov behdver agnas storre
uppmarksamhet pa alla samhallsnivaer, inte minst
till foljd av ett framtida klimat med stérre variationer
i nederbérd mellan olika regioner. Jordbrukarna
bér ha dkad uppmarksamhet pa sitt vattenbehov
(finns skillnader i olika typer av jordbruk) och se
over forutsattningarna for vattenuttag, effektivare
vattenanvandning, magasinering och ndédvatten-
forsorjning, i synnerhet i regioner med risk for
vattenbrist™®4. Det finns behov av att underlatta
denna omstallning.

Behov av en samlad och samordnad
overvakning av klimatkdnsliga smitt-
amnen hos djur och manniskor

EU:s klimatanpassningsstrategi har lyft behovet
av 6kad 6vervakning och samordning pa EU-niva
i och med inrattandet av ett observatorium foér
klimat och hélsa. For Sveriges del finns framfor
allt ett behov av en samlad och samordnad éver-
vakning av klimatkansliga smittdmnen hos djur
och manniskor utifradn ett sa kallat One Health-
perspektiv'®s, nagot som diskuteras mer ingdende
i kapitel 16.4: ”One health” helhetssyn pa hélsa -
som ser till samband mellan manniskors och djurs

héalsa i en varld med minskande biodiversitet, med
kopplingar till klimatférandringar.

10.4.3 Prioritering av
klimatanpassningsbehov

Jordbruket star infér stora utmaningar i ett
forandrat klimat och paverkas direkt. Det finns
samtidigt en stor potential for det svenska jord-
bruket i framtiden - om vi klarar av att hantera
klimatférandringarna. Dessa innebéar ett varmare
klimat med férandrade nederbdédrdsménster, langre
vegetationsperiod och mer frekventa extrema va-
derhandelser. Aven férandrade medelvarden och
kombination av flera olika vaderhandelser kan or-
saka vaderrelaterad missvaxt. Det finns bade po-
sitiva aspekter, som att en langre vaxtsasong kan
mojliggora fler eller storre skérdar, méjligheter att
odla vissa grédor langre norrut samt mojligheter
for en langre utevistelse hos jordbrukets djur, och
negativa aspekter, sésom utmaningar med brister
i vattenforsorjningen, stérre behov av vaxtskydds-
atgadrder och en hégre risk fér vdrmestress hos
djur. Primarproduktionen for djur ar mycket utsatt
for hdga temperaturer och torka och darav brist
pa foder, vatten och stré.

Det finns ett stort behov av mer kunskap som

&r baserad pa klimatmodellering dver hur véxt-
sasonger och majlighet till odling dndras. Informa-
tion maste ocksa gdras tillganglig for jordbrukarna
om hur klimatet framéver kommer att paverka
skdérdarna och darmed behovet av att ldagga om
bade vad som lokalt kan odlas, hur manga skérdar
man kan fa per ar, samt produktionsmetoder som
till exempel att hdstsddden maste ske senare i
vissa omraden nér arstidernas langd &ndras.

Matsakerheten (enligt FN:s definition)'®® bér prio-
riteras genom att sakerstalla tillradckliga mangder,
naringsrik mat och undvika potentiellt allvarliga
halsorisker. Flertalet dtgarder behdvs pa olika
samhallsnivaer. Den pagaende forlusten av orga-
niskt material (mull) behéver motverkas genom
bland annat kunskapsuppbyggnad (se aven kapitel
10.8: Omsesidigt stddjande). Férbattrande atgar-
der for att hantera varmestress hos djur och eko-
nomiskt stdd for detta behdver komma till stand
liksom implementering av atgarder som, med
bibehallen djuromsorg, sadkerstéller snabba om-
flyttningar av djur i krissituationer. Atgarder kravs

180 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan for klimatanpassning. Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och tradgards-

sektorn. Rapport nr 7/2017.
181 Ibid

182 Jordbruksverket, 2012. Vassa vaxtskyddet for framtidens klimat. Rapport nr 10/2012.

183 Jordbruksverket, 2020. Jordbruksverkets strategi for hallbar hantering av vatten i jordbruket. Rapport nr16/2020.
184 Jordbruksverket, 2018. Jordbrukets behov av vattenférsorjning. Rapport nr18/2018.

185 https://www.who.int/news-room/questions-and-answers/item/one-health

186 Under FN-konferensen "World Food Summit” i Rom ar 1996 slogs det fast att matsékerhet existerar nér alla manniskor alltid har fysisk, social
och ekonomisk tillgang till tillracklig, saker och naringsrik mat som uppfyller deras kostbehov och livsmedelspreferenser for ett aktivt och
halsosamt liv. Det innebér att féljande dimensioner ska uppnas for att en manniska ska beraknas leva i matsakerhet: Tillganglighet till mat.
Det produceras eller kops in tillrackligt med mat for att tacka behoven. Tillgang till mat. Individer maste ha tillgang till naringsrik mat. Utnytt-
jande av mat. Detta gbrs genom rent vatten, sanitet, och halsovard, for att sékerstalla naringsbehoven tillgodoses. Det maste finnas tillgang

till tillrackligt med mat hela tiden.
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ocksa for att sdkerstalla kvalitet pa foder, bete och
andra insatsvaror fér djurhallning.

Effekterna av ett férandrat klimat utanfér Sverige pa-
verkar det svenska jordbruket och ansvarsférdelningen
behéver tydliggoras gallande dessa risker. Det finns
behov av mer kunskap om transnationella risker inom
djurhaliningen samt av omvérldsbevakning, analyser
och internationellt samarbete. Samverkan, anpas-
sade regelverk, kunskapsskapande och stoéttning av
samhallets aktdrer &r viktiga verktyg i arbetet framat
(se atgarder kopplat till transnationella klimateffekter

i delkapitel 10.9: Livsmedelssakerhet och tryggad
livsmedelsférsorjning).

Samverkan (sdvél nationell som bi/multilateralt)
och en systematisering av arbetet ar en forutsatt-
ning da behovet av atgadrder omfattar manga olika
omraden, som exempelvis katastrofberedskap,
livsmedelsforsorjning, smittskydd, vatten, natur-
miljo och biodiversitet, infrastruktur, halsosys-
tem och arbetsmiljé. Aven den privata sektorn
behdver involveras i arbetet. Samordning kravs
ocksd mellan de olika nationella strategierna som
tagits fram, till exempel fér livsmedelsfrdgan och
kring nya grédor. Det finns darutdver ett behov att
6kad samverkan mellan berérda myndigheter fér
utveckling och implementering av utvarderings-
systemet baserat pd SMHI:s férslag.

Det finns ett stort behov av att ekosystemtjans-
terna som odlingslandskapet levererar synliggors,
exempelvis ar fortsatt jordbruksdrift med havd
av naturbetesmarker och slatterédngar en forut-
sattning for att kunna bibehalla och férbattra den
biologiska mangfalden i odlingslandskapet. En
intensiv och ohallbar markanvandning &r en av de
fem bakomliggande drivkrafterna till forlust av
biologisk mangfald. Har behdver det ekologiska
benet i hallbarhetstriangeln fa ta den plats den
inte fatt tidigare da de ekonomiska aspekterna fatt
styra utvecklingen hittills. Tjanster som vatten-
hushallning, vattenreglering, kolinbindning,
pollinering och biologisk mangfald behdver bli en
integrerad del av de beslut som fattas. Ett system
for betalning av ekosystemtjanster som kommer
samhaéllet till godo (s& kallade PES - payment for
ecosystem services) kan bli ett incitament for den
enskilde att vilja bidra till samhallets anpassning.

Utdkade och éronmarkta resurser kravs bland
annat till livsmedelssektorns olika aktorer. Fortsatt
finansiering behévs av pagaende satsningar inom
Livsmedelsstrategin om vaxtféradling, vatten-
hushallning, vaxtskydd samt animalieproduktion.
Jordbruksfoéretagens konkurrenskraft behoéver
starkas for att mojliggéra ndédvandiga investeringar
genom fortsatta satsningar inom Livsmedels-
strategin, CAP. Det finns dven ett behov av att
utreda foérslaget om det sa kallade jordbruks-
avdraget i SOU 2021:67'¢.

Okad kunskap och forskning kravs om hur jord-
bruket kommer att paverkas av ett féradndrat
klimat och kring atgarder. Det finns stora behov av
6kad kunskap och forskning, till exempel kopplat
till vattenforsoérjning och djurhélsa, men ocksa
kring vilka varden eller nyttor som kan uppfyllas
samtidigt nar det géller multifunktionella I6sningar
med flera syften.

Smittskyddet behover férbattras for att motverka
sjukdomar/smittspridning hos lantbrukets djur
sdsom utveckling av évervakning av befintliga
arter, potentiella invasiva arter och nya vektorer.
Sjukdomslaget fér klimatkansliga infektions-
sjukdomar behéver ocksd bevakas (fér mer
information se kapitel 16.4: "One health” helhets-
syn pa halsa).

Det fytosanitara arbetet blir allt viktigare for att
férhindra introduktion, uppférékning och sprid-
ning av vaxtskadegdrare och ogrds. Samarbete
och samordning, tillgang till kunskap och kom-
petens och omvaérldsbevakning &r avgdrande
faktorer i arbetet framat kring motverkandet

av invasiva arter och befintliga arter. Det finns
behov av utveckling av Jordbruksverkets férslag
kopplade till analys och diagnostikkapacitet samt
ersattningsystem till odlare nar tvangsatgéarder
maste sattas in mot en karantdnskadegérare. En
fungerande certifiering behdvs samt hég kvalitet
pa utsddet. Effektivt utbyte mellan l&nder av data
om férekomst av skadegodrare behdvs, har finns
redan krav pa rapportering och en struktur men
det finns brister i implementeringen. Satsningar
bér gdras pa utveckling av sorter med motstands-
kraft mot olika skadegoérare.

187 Naringsdepartementet, 2021. SOU 2021:67. Vagen mot fossiloberoende jordbruk.
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10.4.4 Prioritering av atgarder med fokus pa ar

2023-2028

Utifran den genomgang som gjorts i samband med skrivandet av detta kapitel, féreslds nedan ett antal
atgarder som vi ser behoéver prioriteras under den period for vilken nasta klimatanpassningsstrategi

ska galla (ar 2023-2028). De specifika atgarder som anges nedan, bygger pa radets egna bedémningar

utifran det samlade materialet som legat till grund fér detta kapitel, men &ven pa kontakter med
experter kring vilka dtgarder som behd&ver prioriteras under ar 2023-2028.

Alla klimatrisker

Alla klimatrisker

Risk och Mdjlighet

Foérlangd vaxtsasong

Atgérder: Fysiska/organisatoriska/samordnande/ta fram ny kunskap (utvidga

nuvarande atgérder)

Vad: Okad implementering av multifunktionella I8sningar inom jordbruket.

Varfor: Multifunktionella I6sningar som har flerfaldiga vinster som till exempel mult-
ifunktionella dammar, naringsretention och grundvatteninfiltration som gynnar bio-
logisk mangfald och samtidigt &r vattenreserv for raddningstjéansten vid brander ar
att foredra. Aven multifunktionella samzoner bér prioriteras som bade kan minska lac-
kage av vaxtnaring, jorderosion och motverka odnskad spridning av vaxtskyddsmedel
samtidigt som pollinerande insekter, nyttodjur, faltvilt och faglar gynnas. Forskning
och innovationer som gynnar bade miljén och lantbrukaren behdver framjas.

Hur: Regeringen bér ge lamplig myndighet i uppdrag att, i samverkan med andra
relevanta myndigheter och aktoérer, utreda olika typer av incitament som skulle

kunna inféras for att underlatta prioritering av multifunktionella I16sningar i klimat-
anpasshingen av jordbruket, bade i nationella strategier och pa gardsniva. Uppdraget
boér inkludera kunskapshdjande insatser till olika aktérer inom jordbrukssektorn.

Atgérd(er): Fysiska/organisatoriska/samordnande/ta fram ny kunskap (utvidga

nuvarande atgérder)

Vad: Behall jordbruksmark i drift och vidta atgadrder som gynnar biologisk mangfald.

Varfér: Det ar viktigt att behalla jordbruksmark i drift da det idag &r brist pa glesa
skogar och bryn, inte minst betesmarkerna som har en hég artrikedom.

Hur: Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att, i samverkan med berérda
aktorer, foresla och arbeta vidare med atgarder i akerdominerade landskap for att
gynna mangfalden och skapa resilienta ekosystem.

Atgéard(er): Fysiska/organisatoriska/samordnande/ta fram ny kunskap (ny atgérd)

Vad: Nyttja mojligheterna med en férlangd vaxtsdsong. Svenskt jordbruk kan starkas
for att mojliggdra hantering av bade risker och majligheter genom 6kad kunskap,
investeringar, styrning och satsningar.

Varfor: En forlangd vaxtsasong innebar att Idnsamheten i vissa, idag, oldbnsamma
omraden kan 6ka och darmed blir stérre arealer brukningsvérda i Sverige. Denna
mojlighet kan dock komma att begransas av extremvader, vattenbrist osv. En for-
langd vaxtsdsong innebar for redan uppodlad mark i vissa fall att ytterligare en skord
kan hinnas med, alternativt att nya grédor kan odlas.

Hur: Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att, tillsammans med re-
levanta aktorer, verka for att moéjligheterna med en forlangd vaxtsasong utnyttjas.
Uppdraget bor inkludera att ta fram kunskap om lokala férandringar och mojligheter,
liksom riktad information till berérda lantbrukare.
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Atgéard(er): Fysiska/organisatoriska/samordnande/informativa/ta fram ny kunskap

(ny atgéard)

Torka och vattenbrist Vad: Foérbattrad vattensakerhet (enligt FN:s definition'®®

) och back-up-méjligheter.
Varfér: Gardar saknar ofta back-up-majligheter (vattentankar, reservoarer, dammar fér
lagring av vatten till jordbrukets djur osv.) for att hantera torrperioder och vattenbrist.

Hur: Regeringen bor ge lansstyrelserna i uppdrag att ta fram regionala vatten-
forsorjningsplaner som stdod for kommunernas arbete dar aven jordbrukets behov av
vattenférsérjning till djurhalining och bevattning bér inga.

Atgérd: Fysisk/informativ/ta fram ny kunskap (ny atgard)

Alla klimatrisker Vad: Utreda inférande av kombination av skogsjordbruk och bete fér djurhaliningen.

Varfér: Under ratt forutsattningar rekommenderas skogsjordbruk/kombination av
bete och tradtillvidxt da inférandet i Sverige skulle vara ett bidrag till bade bevarande
av biologisk mangfald, skapa 6kad bindning av kol, ge klimatnytta samt bidra till god
djurhalsa och arbetsmiljé i ett varmare klimat.

Hur: Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att utreda mojligheten till stéd
och ersattningar till lantbrukare/skogségare som vill bérja med skogsjordbruk samt

att se dver det svenska regelverket kring jordbrukarstdden. | uppdraget bér inga att
genomfdra kunskapshdjande insatser till jord- och skogsbrukare kring skogsjordbruk.

188 Vattensakerhet definieras av UN-Water som "The capacity of a population to safeguard sustainable access to adequate quantities of
acceptable quality water for sustaining livelihoods, human well-being, and socio-economic development, for ensuring protection against
water-borne pollution and water-related disasters, and for preserving ecosystems in a climate of peace and political stability.” Working

definition, UN-Water, 2013. https://www.unwater.org/publications/water-security-infographic/ 231
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10.5 Sjoar, va

ttendrag

och grundvatten

Vatten ar en central komponent for i princip
samtliga kapitel i denna rapport. Det inkluderar
dricksvatten, halsa, biodiversitet, jord- och
skogsbruk, fiske, industri, rekreation, bebyggd
miljé, infrastruktur med mera. Vattnet och dess
vdg genom landskapet, saval som dess paverkan
pa kustzonen och den marina miljén, paverkas

av klimatférandringar. Effekter av klimatférand-
ringar pa naturmiljén, saval som pa samhallet, har
ofta en koppling till vatten. Vattentillgangen styrs

adven av vattnets kvalitet som i sin tur paverkas
av vattenbrist och andra effekter av klimatfor-
andringar (Figur 10.5.1). Hallbar vattenforvalt-
ning ar darfér centralt for klimatanpassning och
kraver en tydlig integration mellan urbana och
rurala omraden som mellan land och kust och
havsplanering, eftersom en stor del av proble-
men till havs behdéver |6sas pa land. Vatten som
en gemensam resurs och en bred samhallsfraga
diskuteras i kapitel 16.3.

Okat uttag av vatten for
jordbruk, industri och
hushall. Anvinding av vatten
vid produktion av

Moadifiering av
floden och
forlust av
vatmarker
(reglering,

dikning).

Vattenbrist pa

grund av
ojamlik
distribution av
tillgangligt
vatten.

importerade och
exporterade varor ("virtuellt
vatten"). Vattenféroreningar
fran industri, jordbruk och
hushall. Overuttag och
fororeningar av grundvatten.

Intensifiering av hydrologiska
cykeln med 6kad férekomst av
torka och oversvamningar.
Okade fléden fran glacidrer och
permafrost. Okad avdunstning.
Fdrandrad arsdynamik for
vattenfloden. Havsnivahojning
med saltvattenintrangningar.

Figur 10.5.1. Exempel pd hur manniskan paverkan pa det hydrologiska kretsloppet. Konsekvenser fran
klimatforandringar (gron), markanvandning (brun) och vattenanvandning (bld) samspelar och ar tatt
integrerade med varandra. Figuren bygger pa komponenter som diskuteras av Abbot m.fl. (2019").

1 Abbott, B.W. m.fl,, 2019. Human domination of the global water cycle absent from depictions and perceptions. Nature Geoscience.
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Detta kapitel fokuserar pa hur klimatféréandringar
genom sin paverkan pa hydrologi och vatten-
kvalitet paverkar ekosystem i sjdar, vattendrag,
vatmarker och grundvatten, samt de behov av
klimatanpassning som detta innebar.

Vi ar vana vid att se illustrationer av vattnets
kretslopp, men i dessa saknas oftast manniskans
inverkan helt. En studie visar att det enbart i tva
procent av internationellt tillgangliga illustra-
tioner gors forsdk att inférliva klimatférandringar
eller vattenféroreningar i kretsloppet? Genom
att uteldamna den paverkan som manniskan har
pd jordens olika vattenfléden, genom till exempel
férandrad markanvandning, vattenféroreningar
och klimatférandringar, skapar vi betydande
luckor i allmanhetens férstaelse av problemen,
och till och med hos vissa forskares.

Sverige ar ett av varldens sj6é- och vattendragsrikas-
te l&dnder, i férhallande till sin yta, och har en stérre
andel ytvatten &n de flesta andra lander i Europa.
Landets sjdéar utgor cirka 9 procent av den totala
landarealen och det finns cirka 50 OO0 mil alvar,

aar och backar som férenar grundvatten, sjdar och
vatmarker med havet. SGU:s beddmning &r att sma
grundvattenmagasin ar mycket vanligt féorekom-
mande i hela landet medan stora grundvattenmaga-
sin &r begransade till storre sand- och grusavlagring-
ar och vissa omraden med sedimentér berggrund+.

Langsamma féréandringar i landskapet som urban-
isering, drénering av vatmarker, sdnkningar av sjdar

och utratning av vattendrag, har sedan 1800-talet
bidragit till samhaéallsutvecklingen, men aven skapat
snabbare transport av vatten i landskapet och 6kad
avrinning, saval som 6kad bebyggelse i laglanta,
dversvamningskansliga omraden.

Forutsattningarna for liv i vatmarker, sjdar och
vattendrag férandras genom klimatférandringar
men utmaningarna ser olika ut i landet. P&-
gaende férsurning, miljogifter, fysisk paverkan
och 6vergddning innebéar att ekosystem redan
ar under stress. Vandringshinder i vattendrag
och sjdar hindrar organismer att forflytta sig

till mer lampliga livsmiljoer. Markavattnande
atgarder som dikning, sjésédnkning, invallning
och kanalisering av vattendrag har minskat
avrinningsomradens magasinerande férmaga i
mark, vatmarker, sjdar och vattendrag. | reglerade
vattendrag med manga vandringshinder har
arter svart att aterkolonisera efter en torrperiod.
| avrinningsomraden med liten magasinerande
formaga ar den naturliga flédesregleringen liten
och vadervaxlingar paverkar vattentillgdngen

i hégre grad. Vattenuttag och regleringar for
industri och vattenkraft kan skapa problem fér
naturmiljéon, dels som vandringshinder, dels om
de orsakar snabba flodesforandringar. Vatten-
miljders férmaga att leverera viktiga ekosystem-
tjgnster férsdmras saledes genom den kombine-
rade effekten av klimatférandringar och annan
mansklig paverkans. | Tabell 10.5.1. sammanfattas
effekterna av klimatférandringar pa soétvatten-
ekosystem.

Tabell 10.5.1. Effekterna av klimatforandringar pa sotvattenekosystem. Fran Sandin, m.fl. 2020. Natur-

vardsverket Rapport 6942.

Okning Minskning

Fysikaliskt Temperatur
Nederbérd
Extremvader
Torka
Vaxtsasong

. Oversvamning

e o o o

. Varflod

. Humus/brunifering

Kemiskt

L&st organiskt kol

Biologiskt

Kallvattensarter
Priméarproduktion
Fddovavs-stabilitet

Tillvaxthastighet .
Varmvattensarter .
Cyanobakterier .
Invasiva arter

Parasiter

Diversitet (mangfald)

”Mismatch” fédoresurser

g~ NN

Ibid
Ibid

https://www.sgu.se/grundvatten/grundvattennivaer/om-grundvattennivaer/har-finns-stora-grundvattenmagasin/.
Stensen K., 2017. Full technical report: Predicting change in lake ecosystems. Copernicus Climate Change Service. SMHI.
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Detta kapitel tar upp fragan kring klimatanpass-
ning av sjdar, vattendrag, vdtmarker och grund-
vatten med fokus pa tillgang och naturmiljé. Da
vattentillgdngen &r en begrédnsad resurs, som pa
flera hall i landet redan idag paverkas av klimatet,
behdvs en helhetssyn fér att [6sa fragan och for
att vidta ratt klimatanpassningsatgarder. Det vat-
ten som finns att tillga behoéver férutom behovet
av dricksvattenférsdrjning aven kunna tacka vat-
tenbehovet i exempelvis industrier, jordbruk men
aven djur och natur.

Ekosystem i sjdar och vattendrag, saval som
grundvattenberoende ekosystem, ar dynamiska
och paverkas av och anpassar sig efter processer
i avrinningsomradet. De &r kansliga for férand-
ringar men har ocksa férmagan att anpassa sig
snabbt till nya férhallanden. Klimatféréandringar
har en direkt inverkan pa sdtvattensekosystemens
funktion genom 6kade vattentemperaturer och
forandringar av vattenfldden och vattennivaer.
Vatmarker och kallor &r exempel pd ekosystem
som ar helt beroende av grundvatten. Med mins-
kad nederbérd sommartid kan det uppsta brist
pa grundvatten vilket kan paverka grundvatten-
beroende ekosystem.

Detta delkapitel startar med en genomgang av
hur klimatférandringarna idag och i framtiden kan
komma att paverka ekosystemen i sjdar, vatten-

drag och grundvatten genom olika paverkansvagar.

Déarefter foljer en uppfdéljning och utvardering av
det nationella arbetet hittills och en genomgang
av olika typer av atgarder som kan inféras och
som har genomférts. Slutligen prioriteras atgar-
derna utifran riskbeddémningar, geografiska omra-
desfoérutsattningar och samhallsprioriteringar.

| denna forsta rapport fran expertradet har inte
mojligheten funnits att goéra en kvantitativ uppfolj-
ning av sarbarhet och atgérder. | dagsléget finns
ingen samlad information kring indikatorer fér
sarbarhet och atgarder kopplat till sjdar, vatten-
drag och grundvatten. SMHI:s férslag pa system
for uppfoljning och utvardering av det nationella
arbetet med klimatanpassning innehaller indika-
torer med relevans fér detta kapitel - kopplat

till klimatanpassningen av sjdar, vattendrag och
grundvatten inom olika sektorer®. Detta innebar
att nar systemet tas i bruk kommer successivt till-
gangen till information fér uppféljining pa nationell
niva att bli tillganglig.

10.5.1 Klimatrisker och
sarbarheter

Klimatférandringar och férandrade vattenfléden,
vattentillganglighet, vattenkvalitet samt risker och
mojligheter for samhallen och ekosystem som ar
beroende av dessa hanger samman. Hur vatten-
fléden och den hydrologiska balansen paverkas av
klimatférandringarna ar dock osakert, i synnerhet
pa regional och lokal niva. De nordiska landerna
hor till de fa regioner i Europa som kan rédkna med
en &kning av nederbdrden pa sommaren. Hur
nederborden fordelas dver landet varierar kraftigt
och omraden i sa kallad regnskugga far inte en
stor 6kning av nederbdrden. For Sveriges del be-
déms klimatférédndringarna fa féljande paverkan’:

* | sddra Sverige vantas mycket av vinterneder-
borden falla som regn i stallet for snd. Det leder
till att vattenflddena under vintern férvantas oka,
medan varfloden blir mindre tydlig eller uteblir
helt, ndgot som till viss del redan observerats.

« | norra Sverige berédknas varfloden bli mindre
och komma tidigare. Det leder ocksa till tunnare
snétacke och mindre isutbredning, vilket paverkar
tjaldjupet och markens infiltration av vatten.

+ Foérvantade hydrologiska klimateffekter, utéver
den férdndrade varfloden, &r till exempel en
6kad oversvamningsrisk som en féljd av krafti-
gare skyfall och 6kad risk for vattenbrist som en
foljd av langre torrperioder. Men dessa férand-
ringar kan annu inte bekraftas i observationer.

- Klimatscenarierna visar pa lagre vattenfléden
och langre perioder med laga fléden under
somrarna. Detta ar en f6ljd av en 6kad lufttem-
peratur och darigenom hégre avdunstning. |
syddstra delen av landet vantas problem till
foljd av laga vattenfléden bli vanligare.

- Totalt sett beddms vattentillgangen komma
att 6ka, forutom i syddstra Sverige dar antalet
dagar med |&g vattenféring berdknas att 6ka
kraftigt.

Effekter av torka och vattenbrist for
naturmiljon

Genom klimatférandringar med 6kad neder-

bord férvantas en dkad vattenmangd, sett dver
hela aret, i stora delar av landet, med de stdrsta
o6kningarna i norra Sverige och langs Vastkusten.
Okad nederbdérd kan dka risken for dversvamning-
aré. Under sommaren féorvantas dock en minskad
vattentillgang, sarskilt i sdédra Sverige, till féljd av
6kad avdunstning pa grund av 6kade temperaturer

6 SMHI, 2020. Férslag pa system for uppfélining och utvérdering av det nationella arbetet med klimatanpassning. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 60/2020.
7 IVA, 2021. Klimatforandringar och hallbar vattenforsérjning.

8 MSB, 2020. Férordningen om dversvamningsrisker - Sveriges genomférande av EU:s dversvamningsdirektiv.
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och langre vegetationsperiod. Antal dagar med
|dga fléden i vattendrag férvantas dka. Detta
galler speciellt for 6stra Goétaland. Nar det galler
marktorka, eller ldag markvattenhalt, vantas storst
6kning i Skadne och i omraden kring Vanern och
Vattern. Under vinter och var férvantas hdjda
grundvattennivaer i norra Sverige. S6dra Sverige
kan fa lagre ldgstanivaer an vad vi haft tidigare i
grundvattenmagasinen. Grundvattnet borjar sjunka
tidigare under aret, samtidigt som tidpunkten nar
grundvattenbildningen bérjar pa hdsten senare-
laggs. Detta hanger samman med en férvantad
férlangning av vegetationsperioden. Perioder med
sjunkande grundvattennivaer férvantas bli langre
eftersom férlangda vegetationsperioder leder

till att tidpunkten nar grundvattnet boérjar sjunka
tidigareldggs under aret och grundvattenbildningen
i borjan pa hosten senareldggs®. Detta paverkar
bade grundvattnets kvalitet och kvantitet. Darmed
paverkas &ven grundvattenberoende ekosystem,
saval terrestra som akvatiska. Exempelvis har

det observerats att kalktuffkallor och rikkarr pa
Gotland torkat ut.

De naturliga fluktuationer som skapar manga eko-
system har pdverkats av vattenreglering pa manga
platser. | ett férandrat klimat riskerar de att minska
ytterligare genom att mindre snédmagasingering
leder till minskade spillvattenvolymer i kraftverken
under varens flddestoppar. En annan effekt, i
kombination med hdégre temperatur, kan vara
minskad vattentillgang i framfér allt de redan idag
torrare omradena i syddstra Sverige. Laga floden

i vattendrag accentueras ytterligare i jordbruks-
omraden dar bevattningsbehovet dkar. Effekterna
av vattenbrist for samhallet ar oftast kdnda, men
det galler mer séallan effekterna for naturmiljéon.
Ekosystem som &r beroende av vatten klarar i

viss man kortare perioder med laga fléden och
markvattenhalter eller torka, men stressen péa eko-
systemet dkar. Vilka l1dngvariga effekter som torr-
perioder medfér beror pa den totala stressen pa
ekosystemet, alltsa aven pa féroreningsbelastning,
hydromorfologiska féréndringar sasom bristande
konnektivitet, regleringsamplituder med mera.

Under somrarna 2016, 2017 och 2018 drabbades
speciellt syddstra Sverige av lag vattenféring i
vattendrag och ladga nivaer i sjdar, samt av laga
grund- och markvattennivaer. Vattenbristen blev
tydligast dar den magasinerande férmagan &r
lagst, som i mindre grundvattenmagasin, sma och
medelstora vattendrag, samt grunda sjdéar och
vatmarker. Paverkan av 1dga fléden sags bland an-
nat fér flodpéarimusslan. Musslan ar en sétvattens-
mussla som ar klassad som starkt hotad av SLU
Artdatabanken och mycket kanslig féor miljo- och
klimatpaverkan sasom erosion (férdndrade bott-
nar, férsamrad vattenkvalitet), nya sjukdomar (nya
agens och vektorer) samt uttorkning och héga
vattentemperaturer (minskad syrehalt)™®. | en del

I&n konstaterades att vissa arskullar av fisk (bland
annat 6ring) saknades eller var underrepresente-
rade. Detta kan bero pa uttorkade vattendrag dar
fisken inte dverlevt eller pa att grunda sjdbottnar
som ar viktiga for reproduktionen torrlagts. Andra
orsaker kan vara tillvaxt av parasiter och svamp
hos bland annat lekande 6ring vid hégre vatten-
temperaturer. Torra somrar skulle dven kunna leda
till en minskad torvbildning och ékad oxidation av
torv i redan dikade torvmarker.

Forlust av ekosystemtjanster genom
fordndrade nivaer och dynamik for
vattennivaer i de stora sjéarna

Flera miljoner manniskor ar beroende av vatten
och ekosystemtjénster fran Sveriges stora sjdar,
inklusive Vanern, Vattern och Malaren. De bidrar
med flertalet ekosystemtjanster sasom dricks-
vatten av god kvalitet, fiskproduktion och har en
magasinerande och flédesutjdmnande funktion.
Vattendrag och sjdar &r generellt sett artrika
miljéer och fyller viktiga funktioner i ekosystemet.
Oversvdmningar l&ngs sjdarnas strander paverkar
i stor utstrackning lantbruket och har betydelse
for bostader och infrastruktur. Aven méanniskors
valbefinnande och halsa padverkas positivt av
dessa miljder da sjdarna har stora natur- och
kulturvarden av betydelse genom att de ger fér-
utsattningar for exempelvis friluftsliv, rekreation
och turism och manniskors upplevelse av en plats
("sense of place”).

Fluktuerande vattenfldden kan ge skador pa

vaxt- och djurliv, dock &r bristen pa fluktuation
ofta ett stdérre hot, som i Vanern, for att undvika
igenvaxning vid strander. Naturliga fluktuationer av
vattennivaer &r ofta en del av naturliga proces-
ser som ekosystemen ar beroende av och utgor

en central komponent i dess struktur. S6tvatten-
ekosystem &r kansliga for paverkan pa vatten-
kvalitet, sarskilt i samband med extrema handelser.

Vattennivan i de stora sjdarna, férutom fér Vattern,
beréknas 6ka under vinterhalvaret - som en féljd
av att nederbdrden dkar och det blir mildare
vintrar da nederboérden i stérre utstrackning faller
som regn. Under sommaren och hdésten, dédremot,
berdknas nivaerna minska. Detta beror p3 att
véxtligheten i avrinningsomradet kommer ta upp
mer vatten nar vaxtsasongen blir [dngre och att
avdunstningen direkt fran sjdytan okar.

Alla de stora sjéarna upplever problem som kan
kopplas till ett klimat i forandring. Ett exempel

ar Vanern som har stora problem, bland annat
kopplat till dversvamningsrisk, i dagens och fram-
tidens klimat. Stora omraden av Vénern och dess
omgivningar ar Natura 2000-omraden, bade med
hansyn till fageldirektivet och art- och habitat-

9 Vikberg, E. m.fl, 2015. Grundvattennivaer i ett férandrat klimat - nya klimatscenarier. SGU-rapport nr 19/2015.
10 SVA, 2021. Presentation av projekt inom myndighetsnatverket for klimatanpassning, 26 mars 2021.
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direktivet. Djurd skargard ar en av Sveriges 29
nationalparker. Det finns ocksa biosfarsomraden,
naturreservat och omraden med riksintresse for
naturvard. Oppna fagelskar, grunda vikar, strand-
angar och ldvsumpskogar riskerar alla att paver-
kas negativt". Manga perspektiv behéver hanteras.
Staderna runt sjon ska inte 6versvammas och den
biologiska mangfalden ska inte hotas. Sjofarten vill
ha en jdmn vattenniva, vilket minskar risken for ras
och skred, dock orsakar minskade fluktuationer

i vattennivan igenvaxning av strander2. Oppna,
solbelysta strander och sandstrander ar idag
ovanliga eftersom Vanerns strander vaxer igen
vilket &r den miljoférandring som paverkar Va-
nerns hotade arter allra mest. Exempel pa hotade
arter som missgynnats ar strandbrasma, flygsand-
vagstekeln, skedand och mindre strandpipare.
Risken att Vanern ska fa in fler frammande arter
ar stor. Nya arter och sjukdomar kan komma in
med sjofartens barlastvatten och vid utsattningar
av fiskar, damm- och akvarievaxter eller via fisk-
odlingar. En del frammande arter kan skada och
paverka dricksvattnets kvalitet, sjons véxter och
djur och frammande fisksjukdomar ar ett hot mot
Gullspangslaxens och Klaralvslaxens dverlevnad®.

Malaren &r troligtvis den sj® som kommer fa stdrst
problem i ett langre tidsperspektiv pa grund av att
den &ven paverkas av de manga negativa effek-
terna av havsnivahéjningen, sdsom saltvattenin-
trangning'*. Befintliga regleringar av Malaren syf-
tar till att motverka 6versvamningar och att hoja
ldga vattenstand med syftet att minska risken for
att fartyg ska gd pa grund - och minska risken fér
saltvattenintrdngning fran Ostersjdn. | december
2000 uppmaéattes den hdégsta vattenniva som varit
i Malaren under reglerad tid. Handelsen uppmark-
sammade behovet av att 6ka tappningskapaci-
teten fran Mélaren, vilket &r ett av syftena med
ombyggnaden av Slussen i Stockholm. Pdgaende
klimatférandringar beddms ge upphov till kade
nederbérdsmangder och hégre avrinning, sarskilt
under vinterhalvaret. Fér att undvika att Mélarens
strdnder dversvdmmas maste avtappningen kunna
odkas vid tillfallen med héga vattennivder. Genom
ombyggnaden av Slussen i Stockholm, och en ny
reglering av Mélaren, blir det mojligt att tappa mer
an dubbelt sa mycket vatten fran Méalaren till Salt-
sjon jamfort med idag. Avtappningskapaciteten
dkas fran cirka 800 kbm/s till cirka 2 000. Over-
svamningsrisken kommer da att minska drastiskt.
P34 ldngre sikt kommer den pagaende havsniva-
hojningen emellertid kréva att andra atgérder gors
for att forhindra dversvamningar och saltvatten-
intrangning fran Ostersjon'™.

Paverkan pa ekosystem, biologisk
mangfald och transport av nidrings-
amnen genom 6kad forekomst av
6versvamning och erosion vid sjoéar
och vattendrag

Den globala uppvarmningen féorvantas leda till
6kad nederbérd i Sverige, samt flera och intensi-
vare skyfall'®. Nar en lagre andel av nederbo6rden
faller som sné kan vi dock rakna med att det blir
farre extrema varfléden i Norrlands inland och
norra kustland samt i nordvastra Svealand. Foér
dvriga Sverige férvantas en dkad forekomst av
extrema hogfléden?.

| praktiken beror en dversvamning ofta pa en kom-
bination av orsaker, till exempel nér héga fléden

i ett vattendrag moter ett hdgt havsvattenstand,
kombinerat med skyfall eller en hég markvatten-
halt pa grund av snésmaltning och/eller langvarig
nederbdrd. Exempelvis ar dversvamningsrisker ett
regionalt problem for vissa kustorter, bland andra
Goteborg, genom havsnivahdjningar och héga
floden i vattendrag som kan intraffa samtidigt som
havet trycker pa. For vattendrag kan dékad tillrin-
ning leda till erosion pa grund av férédndringar av

FAKTARUTA: TATORTER MED IDENTIFIERAD
BETYDANDE OVERSVAMNINGSRISK

MSB har under éversvamningsdirektivets
andra cykel genomfoért en landsomfattan-

de beddmning for att identifiera tatorter
med betydande dversvamningsrisk. Over-
svamningskarteringar med nya hdjddata
och klimatanpassade fléden har anvants.
Myndigheten har identifierat 25 tatorter
varav 11 utmed vattendrag och sjdar: Alingsas
(Savedn), Boras (Viskan), Falun (Dalalven),
Goteborg (Géta Alv, MdIndalsdn, Sdvean,
Kungsbackaan), Haparanda (Torne alv), Karl-
stad (Klaralven), Kristianstad/Ahus (Helge
a), Kungsbacka (Kungsbackaan), Norrképing
(Motala strém), Uppsala (Fyrisan), Orebro
(Svartan). Karlskrona har identifierats utifran
dversvdmningsrisk fran havet men paverkas
dven av dversvamningsrisk fran Lyckebyan.
Identifierade omraden vid sjdar inkluderar
Jonkoping (Vattern) och Karlstad (Vanern).
MSB, 2018. Oversyn av omrdden med betydande

Sversvdmningsrisk Enligt férordning (2009:956) om
Sversvdmningsrisker

11 SMHI, 2018. Sveriges stora sjdar idag och i framtiden Klimatets paverkan p& Vénern, Vattern, Malaren och Hjalmaren. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 49/2018.

12 Bjelke, U. & Sundberg, S. (red.), 2014. Sétvattensstrander som livsmiljo - rodlistade arter, biologisk mangfald och naturvard. SLU Artdatabanken

Rapporterar nr15/2014. SLU Artdatabanken, Uppsala.

13 http://extra.lansstyrelsen.se/vanern/Sv/fakta-om-vanern/vanerfragor/Pages/biologisk_mangfald.aspx.
14 SMHI, 2018. Sveriges stora sjdar idag och i framtiden. Klimatets paverkan pa Vanern, Vattern, Malaren och Hjalmaren. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 49/2018.

15 https://miljobarometern.stockholm.se/klimat/klimatanpassning/nya-slussen-okad-avtappning-fran-malaren/.
16 Olsson m.fl,, 2017. Extremregn i nuvarande och framtida klimat. SMHI Klimatologi, Rapport 47/2017.
17 SMHI, 2015. Sveriges framtida klimat. SMHI Klimatologi, Rapport 14/2015.
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vattendragens struktur. Ladngs bade sjdar och vat-
tendrag dkar niva- och flédesférandringar inklusive
Oversvamningar aven risken fér ras och skred.

Oversvdmningar av |&glanta marker invid sjdar och
vattendrag ar en naturlig process som har manga
biologiska och ekologiska funktioner. Manga
naturmiljéer ar beroende av dversvamningar,
inklusive flertalet viktiga Natura 2000-omraden,
till exempel Nedre Dalalven. Dock kan ekosystem
och den biologiska mangfalden ocksa paverkas
negativt. Vilken paverkan éversvadmningar har

pa den biologiska mangfalden och &vriga eko-
systemtjanster beror till stor del pa vilken mark
som dédversvammas samt mangden vatten.

Klimatférandringar kan leda till férandrade vatten-
nivaer och fldden som paverkar sedimentdynami-
ken i vattendrag, vilket kan férandra erosionspro-
cesser, bade pa botten och 1dngs strander. Det kan
i sin tur medfora att vegetation och djurliv andras
och att fléden av, bland annat, fosfor 6kar - med
paverkan pa nedstroms liggande ekosystem och
kustvatten. Det kan aven leda till att deponerade
fororeningar i sediment eller mark remobiliseras
och aterinférs i ekosystemet.

Forandrad riskbild fér miljéfarliga
verksamheter och férorenade omraden

Med ett férandrat klimat och stérre amplitud fér
vattennivaer férandras riskbilden for miljofarliga
verksamheter och férorenade omraden. Férand-
ringar av maximum- och minimumfléden, grund-
vatten- och temperaturférédndringar, stigande
havsvattenstand, frekventare skyfall, samt &kad
risk for ras och skred och erosion savéal som
férandring av snésdsong och minskad forekomst
av tjale, kan leda till férandrad stabilitet i slanter
langs vattendrag och forstarka miljo- och halsoris-
kerna fran férorenade omraden och deponier. Det
galler exempelvis fororeningarnas toxicitet, roérlig-
het och spridning samt miljéfarliga verksamheter
om dessa har miljéfarliga @mnen lagrade inom sina
omraden, dar det ocksa finns risk for till exempel
dversvamning eller skred/erosion.

Exempelvis kan kraftig nederbérd leda till att
industriomraden och reningsverk dversvdmmas.
Intensiva regn och mattade jordlager kan dven
Oka risken for slamstrémmar, vilka kan utgo-

ra en fara nedstréms, bland annat da de kan
féora med sig féroreningar till vattentakter. Vid
grumling paverkas ekosystemen via éverlagring
eller att filtrerande organismer som musslor inte
kan skaffa féda. Vid lag vattenféring i kombi-
nation med hdga temperaturer finns risk fér

6kad koncentration avammonium vid avlopps-
reningsverk. Markféroreningars toxititet kan ock-
sa féordndras vid hdga temperaturer och spridas
|attare i vattendrag'®.

Studier forutser en viss 6kning av metaller i grund-
vattensystem i norra Europa under de kommande
tvad decennierna, detta pa grund av klimatfor-
andringar’. Generellt sett ar dock riskerna fran
klimatférandringarna kopplade till spridning av
féroreningar fler och stérre for ytvatten an foér
grundvatten pa grund av geologiska barriarer.
Detta beror framst pa att grundvattentékterna har
ett naturligt skydd i form av jordlager och/eller
berg, som ytvatten saknar. Daremot kan konse-
kvenserna vara stdrre och mer langvariga om en
férorening kommer ner i grundvattnet eftersom
omsattningstiden ar betydligt langre. | ytvatten
sprids féroreningen snabbare och spads ut.

FAKTARUTA: KLIMATFORANDRINGAR OCH
FORORENINGSRISKER FOR VATTENTAKTER

| en rapport fran Lansstyrelsen Norrbotten
har fororeningsrisker for vattentakter kopp-
lat till klimatférandringar analyserats. Resul-
tatet varierar kraftigt mellan olika vatten-
takter. Bland de risker for vattenkvaliteten
som specifikt lyfts fram inkluderas:

Okad tillrinning innebéar dkad transport av
bland annat humusamnen, naringsémnen,
bekdmpningsmedel med mera fran skogs-
och jordbruk till vattentakten.

Okad nederbérd och férekomst av skyfall
leder till 6kad frekvens av braddning fran
avloppsreningsverk och pumpstationer.

Lénsstyrelsen Norrbotten (2011) Féroreningsrisker fér
vattentdkter - med hdnsyn taget till konsekvenser av
klimatféréndringar, Norrbottens Idn. Rapport 2011:15.

Oversvdmningar innebar risker fér urlakning och
dkad/forédndrad féroreningsspridning fran féro-
renade omraden pa grund av &ndrade flodesfor-
hallanden. Omradet langs Go6ta alv &r har extra
utsatt med stor skredrisk i kombination med hoég
fororeningsgrad. Vad galler vattenkrafts- och
gruvdammar innebar édversvédmningar en potentiell
katastrofsituation, eftersom dammarna riskerar
att dversvdmmas och i varsta fall brista. | bada
fallen sprids féroreningar till omgivande mark
och vatten, vilket paverkar ekosystemen. Vid ett
dammbrott av en gruvdamm kan stora arealer
nedstréms férorenas.

18  Miljesamverkan Skane och Lansstyrelserna, 2018. Klimatanpassning i prévning och tillsyn av miljofarliga verksamheter och férorenade

omraden.

19 Jarsjo, J. m.fl., 2020. Projecting impacts of climate change on metal mobilization at contaminated sites: Controls by the groundwater level.

Science of the total Environment nr 712/2020.
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Okad brunifiering med konsekvenser
for vattenlevande organismer

Okad temperatur och nederbérd férvantas, till-
sammans med minskad férsurning och férandrad
markanvandning, bidra till 6kad transport av orga-
niskt material (humusamnen) till vattendrag, sjdar
och kustomraden?°, sa kallad brunifiering. Sarskilt
i nordliga lagproduktiva omraden, som de svenska
fjallen, kan ett varmare klimat leda till 6kad véaxt-
produktion pd land och ddrmed &kad tillférsel av
organiskt material till sjdar och vattendrag. Brunifie-
ring ger negativa konsekvenser for vattenlevande
fotosyntetiserande organismer och darmed hela
ekosystem, inklusive minskad fiskproduktion i
sjdar genom begransad ljusintréangning. Sarskilt
fiskarter som ar specialiserade att leva i klara och
kalla vatten kommer att paverkas negativt. Upp-
varmningen kommer sannolikt att bidra genom att
orsaka en férskjutning mot mindre och yngre indi-
vider. Brunare vatten & sin sida kommer sannolikt
att bidra genom att minska fiskens kroppstillvaxt?'.
Exakt hur brunare vatten paverkar fiskbestanden
ar daligt undersdkt, bland annat da brunifieringen
ar ett relativt nytt miljdproblem och da det hittills
finns lite miljddvervakning och fa studier inrikta-
de pa att undersdka detta. Det kol som orsakar
brunt vatten kan i viss utstrackning ocksa paverka
klimatet genom att 6kad nedbrytning av organiskt
material i bruna sjoar i vissa fall kan leda till att
sjdarna slapper ut mer vaxthusgaser??.

Paverkan pa vattenkvalitet fran sura
sulfatjordar genom torrlaggning foljt
av hoga fléden

Langs Norrlandskusten och i sédra Sveriges vat-
tendrag paverkas vattnets kvalitet i vissa av vat-
tendragen periodvis av sura sulfatjordar. Vattnet
far da lagt pH och héga koncentrationer av skadli-
ga metaller, som aluminium och nickel. Dessa sura
jordar bildas da sulfidhaltiga sediment som torr-
lagts av landhéjningen syresatts, vilket oftast sker
da grundvattenytan sdnks i samband med bygg-
nationer eller dikning??. Géllande negativ paverkan
pa vattenférekomsters status, till foljd av vatten-
brist och torka, sa innebar féorekomsten av aktiva
sura sulfatjordar langs bland annat Bottenvikens
vattendistrikts kust att pH-vardet i mark och
intilliggande vattendrag kan sjunka?*. Detta bidrar
till férsurning och till att metaller kan frigbras

och lakas ut i ytvattnet. Detta ar ett problem som

framst &r forknippat med markavvattning, sdsom
dikning inom jord- och skogsbruk, men kan i ett
framtida klimat komma att 6ka. Torra perioder kan
leda till lagre grundvatten och att oxidation av
sulfider gar djupare. Féljs en sddan period av kraf-
tiga floden (nederbord eller snésmaltning) kan det
leda till ldgt pH och héga metallkoncentrationer i
omgivande vatten?®.

Paverkan pa ekosystem av ékad
vattentemperatur samt minskande
istacke och tjdle

Stigande vattentemperaturer och kortare
perioder med is paverkar sjdars och vattendrags
ekosystem, inklusive olika vaxt- och algsam-
hallen2s. Mdngden alger i vara sjdar forvantas dka,
vilket kan férsamra vattenkvaliteten i redan 6ver-
gddda sjdar. Det ar framfor allt “blagrona alger”,
cyanobakterier, som gynnas av den skiktning

som forhojda temperaturer kan leda till och dessa
kan vara giftiga och stérande fér badande och
vattenverk. Som en effekt av minskad och tidigare
varflod, och 6kad nederbérd, kommer nérsaltstill-
skott till sjdar att 6ka under vintern, men minska
under sommaren. Det leder till mindre infldde av
kisel till sjdar under sommaren, vilket innebar att
kiselalger minskar och ger plats for till exempel
cyanobakterier?’.

Hogre vattentemperaturer leder till att sjons
skiktning férandras. Med en férlangd eller skar-
pare skiktning férhindras omblandning av syre-
rikt vatten till bottnarna. Denna effekt ar mest
problematisk i s6édra Sverige. Dock ar det troligt
att vattentemperaturen stiger i alla vatten, vilket
missgynnar kallvattensarter som till exempel
fjallréding. Pa sikt kan fiskfaunan férandras i grun-
den i bade sjdar och vattendrag. Varmare vatten
och dkade floden med humusrikt vatten antas
ocksa bidra till igenvaxning och dvergddning av
sjoar. Hogre vattentemperatur kan gynna varm-
vattensarter (fisk, kraftdjur, mollusker etc.) pa
bekostnad av kallvattensarter, badde i hav och

i sotvatten. Storst forandringar kan forvantas i
norra delarna av landet, till exempel i fjallsjdar och
i Bottenviken. | synnerhet bér sddana vatten pri-
oriteras som har ett stort varde for att mildra ef-
fekterna av klimatférandringar pa sarskilt utsatta
arter, till exempel kallvattensfiskar. Sarskilt utsatta
miljoer ar exempelvis kallvattensjoar, laguner och
grunda havsvikar.

20 Kritzberg ES, m.fl., 2019. Browning of freshwaters: Consequences to ecosystem services, underlying drivers, and potential mitigation measures

Ambio. DOI: 10.1007/s. 13280-019-01227-5

21 Van Dorst, R., 2020. Warmer and browner waters: fish responses vary with size, sex, and species. Diss. (sammanfattning/summary) Sveriges
lantbruksuniv., Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, 1652-6880; 2020:38.

22 Lapierre m.fl, 2013. Increases in terrestrially derived carbon stimulate organic carbon processing and CO2 emissions in boreal aquatic ecosystems.

Nature Communications volume 4, Article number: 2972.

23 SGU, 2020. Kunskapssammanstalining om sura sulfatjordar som paverkar manga vattendrag negativt. SGU Rapport nr 26/2015.
24 Vattenmyndigheten, Bottenviken, 2020. Bottenvikens vattendistrikt. Delférvaltningsplan med atgarder mot vattenbrist och torka 2021-2027.

Samradshandlingar Bottenvikens vattendistrikt

25 SGU, 2019. Sur sulfatjord - egenskaper och utbredning. SGU Rapport nr13/2019
26 Ekelund, N., 2012. Hur paverkar klimatférandringar sjdar och hav? Vatten - Journal of Water Management and Research 68:155-160. Lund

2019.

27 Markensten, H., 2005. Climate effects on phytoplankton biomass and functional group. Acta Universitatis Upsaliensis.
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Vattentemperaturer styr médnga biologiska och
kemiska processer. Mdnga sdtvattensarter &r anpas-
sade till ett specifikt temperaturintervall. Manga
arters livscykel styrs direkt eller indirekt av ljuset
och temperaturen?®. Ett férandrat klimat kan or-
saka stérningar i arters formaga till fortplantning
samt stérningar i naringskedjor. Hogre tempera-
turer och en tidigare issmaltning under varen kan
medféra forandrad fenologi, det vill sdga andrad
tidpunkt fér arligen dterkommande h&ndelser. Det
leder ofta till misspassning (mismatch) av varut-
vecklingen mellan djurplankton och vaxtplankton,
vilket kan f& konsekvenser hégre upp i ndringsked-
jan, anda upp till fisk?°. Férandringar i vattentem-
peraturen kan paverka tillvéaxten av vaxtplankton,
makrofyter och andra vattenvéaxter och déarmed
paverka fodotillgdngen fér flertalet djurarter. En
6kad ytvattentemperatur kan forlanga vaxtplank-
tonsdsongen och paverka artsammansattningen.
Okande vattentemperaturer kan dven 6ka de nega-
tiva effekterna av annan mansklig paverkan sasom
dvergddning och gynna etableringen av frammande
arter som tal de nya temperaturférhallandena.

Hogre temperaturer ger aven en ékad risk for mer
gynnsamma férhallanden fér bakterier och andra
mikroorganismer i grundvatten.

| synnerhet kallvattenarter férutspas fa svart att
Overleva varmeboljor under sommarperioden, sar-
skilt i grunda sjoar och mindre vattendrag. Refugier
med kallt grundvatten som rinner in i vattendrag
riskerar att forsvinna genom mansklig paverkan
och klimateffekters©. Ett varmare klimat forvantas
medféra att bade kallvattenarter och mer vérme-
alskande arter forflyttar sin utbredning till nordli-
gare breddgrader och aven mot hégre altituder’'.

| vilken omfattning detta kommer att ske i sjoar
och vattendrag beror i stor utstrackning pa vilka
mojligheter organismerna har till forfogande for att
forflytta sig, och om det finns olika typer av hinder,
sasom dammar, som hindrar denna foérflyttning

32, Fragmentering till f6ljd av dammar innebar att
populationer av arter som inte kan flytta pa sig kan
paverkas mer av andra stressfaktorer sdsom torka,
dversvdmningar, sjukdom med mera, da dessa

inte har samma madjligheter att undvika stress eller
senare aterkolonisera de paverkade habitaten.
Samre spridningsférmaga i kombination med hin-
der minskar déarmed arters chanser till fortlevnad i
ett snabbt férandrat klimat. Stréomlevande arter av
trollslandor anses vara signalarter for klimatférand-
ringseffekter. Redan nu finns det tecken som typer
pa att strémlevande arter, till skillnad fran sjdlevande

FAKTARUTA: RODING SOM INDIKATORART
FOR KLIMATFORANDRINGAR

| Vattern finns ett unikt ekosystem med arter
som kraver kallt vatten for att dverleva. Har
finns Sveriges storsta bestand av storréding,
men detta bestand har minskat kraftigt
sedan 1950-talet. De framsta orsakerna ar
overfiske och inplantering av den konkurre-
rande laxen. En annan orsak ar att rodingen
ar kanslig fér héga temperaturer. Rommens
klackning ar temperaturstyrd och klacks
tidigare efter en mild vinter, men eftersom
tillgdngen pa féda styrs av ljuset finns det da
inte tillrackligt med foda. Det finns ett sam-
band mellan en mild vinter och en minskad
rédingfangst nagra ar senare. | framtiden kan
en 6kad temperatur drabba rodingen hart
och den ar darfér en viktig indikatorart fér
klimatférandringar.

Jonsson, T & Setzer, m.fl. 2015. A freshwater predator
hit twice by the effects of warming across trophic

levels. Nature Communications volume 6, Article
number: 5992. .

arter av trollslandor, har en sédmre férmaga att
flytta med klimatet®s.

Tunnare snétacke och minskad isutbredning
paverkar sjdar och havets fysikaliska egenskaper. |
forlangningen paverkas den biologiska mangfalden
och ekosystemens resiliens. | slutet av 2000-ta-

let berdknas istackningstiden hos sjéar minska
med en till tre manader, och antalet dagar med en
ytvattentemperatur dver 20 grader kan 6ka mellan
en halv och upp till tvd manader (beroende pa kli-
matscenario). For till exempel Malaren kan antalet
dagar med is i genomsnitt minska med upp till 50
procent34. Snotacket ar en viktig lagring av vatten,
framfor allt i norra Sverige. Det styr ocksa tjaldjupet
i marken och darmed infiltrationen av grundvatten.
Sndésmaltningen &r kraftigt styrande fér varfloden,
de arligen hoéga flddena, i norra Sverige. Varfloden
ar viktig for artrikedomen i bade akvatiska system
och landekosystem. Om snésmaltningstillfallena
sprids ut dver en langre period kommer det ha
effekter pa sjdar och vattendrag, men ocksa pa de
grunda vattenomradena vid kusten3®.

Risken for att invasiva arter (inklusive parasiter,
vilka ofta gynnas av varmare vatten) etablerar sig
kan 6ka nar vattentemperaturen 6kar®. Vissa arter

28 Stensen K., 2017. Full technical report: Predicting change in lake ecosystems. Copernicus Climate Change Service. SMHI.
29 Sandin L., 2020. Sétvatten - forvaltning och restaurering med férandrat klimat. Slutrapport fran projektet FRESHREST. Rapport nr

6942/2020. Naturvardsverket.
30 Ibid.

31  Markovic, D. m.fl., 2014. Europe’s freshwater biodiversity under climate change: distribution shifts and conservation needs. Diversity and

Distributions 20: 1097-1107.
32 Ibid.

33  Cerini F.,, 2020. Long-term shifts in the communities of odonata: effect of chance or climate change? North-Western Journal of Zoology, 16(1).
34  Koffman, A. m.fl., 2014. Vanerns vattenreglering - effekter och konsekvenser for flora, fauna och friluftsliv. Calluna AB.

35 IVA, 2021. Klimatférandringar och hallbar vattenférsorining.

36 Naturvardsverket, 2020. Sétvatten -férvaltning och restaurering med férandrat klimat.
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kan utnyttja de nya férutsattningar som ett for-
andrat klimat medfér och snabbt utdka sin utbred-
ning pa bekostnad av andra arter®”. Vattenlevande
arter, som ar vanliga i varmare klimat men inte
finns naturligt i vara vatten, far |attare att etablera
sig om de transporteras hit av misstag. Arter kan
till exempel introduceras via utbyte av barlast-
vatten eller fran akvarier.

Paverkan pa fiske och rekreation i och
kring sjéar och vattendrag

| framtiden vantas badvattentemperaturen bli hégre
och badsasongen langre. | ett varmare vatten finns
dock en storre risk for bakterier och algblomningar
som kan bilda giftiga amnen (fér mer information
se kapitel bebyggd miljo, fysisk planering och mann-
iskors halsa). Vintersport, sdsom langfardsskrid-
skor, isfiske och isjakt kommer begransas eftersom
tillgdngen pa is minska.

Vanern ar utpekat riksintresse fér turism och for
det rorliga friluftslivet. Friluftslivet kring Vanern

ar stort med bland annat vandring, kajakpaddling,
fritidsbatstrafik och langfardsskridskoakning.
Turismen kring Vanern ar relativt stor och har 6kat
pa senare ar, ndgot som aterspeglas i ett 6kat in-
tresse for att starta turismféretag. Igenvaxning av
Vénerns strédnder paverkar friluftslivet negativte.

Kallvattenfiskar i insjoar och vattendrag, som ex-
empelvis lax och réding, missgynnas av ett klimat
med hégre vattentemperaturer och deras utbred-
ning kan minska starkt. Langre perioder av torka
och vattenuttag kan medféra att mindre vatten-
drag torkar ut helt, vilket lokalt och aven i storre
omraden kan sla ut fiskbestand och lekplatser for
fisk, sarskilt om fiskars vandringsvagar bryts. Det
kommer att paverka saval fritidsfiskarna, som 2019
hade 1,6 miljoner utdvare i Sverige*®, som yrkes-
fiskare. Yrkesfisket kan ocksa drabbas genom att
hamnar i de stora sjdarna blir 6versvammade eller
oanvandbara vid for laga vattenstand.

Paverkan pa grundvattentillgang och
grundvattenkvalitet

Grundvattnet ar en viktig del i det hydrologiska
kretsloppet. Merparten (70-80 procent) av det
ytvatten som finns i Sverige har varit grundvatten
som strommat ut till ytvattendrag och sjoar, flédet
sker alltsa nadstan uteslutande fran grundvattnet
till ytvatten och inte tvartom°.

Férandringar i temperatur och nederbérd kommer
att pdverka savdl mangd grundvatten som bildas
som den kemiska sammansattningen. | norra Sverige
kommer till exempel snésmaltningen generellt att
bli mindre kraftig pa varen, vilket far effekter pa
grundvattennivaerna och dédrmed pa fldden och
nivaer i backar, alvar och sjdar. Delar av Syd- och
Mellansverige kan fa lagre grundvattennivaer under
vissa tider pa aret, vilket kan innebéra brist pa
tillgangligt yt- och grundvatten for vattenforsorj-
ningen men aven fér ekosystem i sjdar, vattendrag
och vatmarker?®. Internationellt pekar studier pa att
grundvattennivaerna kommer att sjunka avsevért
under det kommande decenniet - om vattenan-
vandningen och befolkningsdkningen fortsatters?.

Bade hégre och lagre grundvattennivaer kan
ocksa ge effekter pa grundvattnets kvalitet pa
grund av férandrade nivaer och stréomningsmans-
ter i marken. Férandringar i grundvattennivaer kan
dven paverka markens stabilitet som bland annat
beror pd markens vatteninnehall.

Forandrade nederbérdsférhallanden, forlangd
vaxtsdsong och 6kad avdunstning innebar att
monstret for hur grundvattenbildningen sker éver
aret kommer att férandras. Vid jdmforelse mellan
referensperioden 1960-1990 och scenarioberak-
ningar for ar 2071-2100 férvantas hojda grundvat-
tennivaer vintertid i norra och sydvastra Sverige.
For syddstra Sverige férvantas sankta grundvat-
tennivaer under varen. En av de stora férandring-
arna ar att grundvattnets regimer kommer att
andras och da frémst i norra Sverige, déar tidpunk-
ten fér nar de ldgsta grundvattennivaerna infaller
kommer att skifta fran vinter till hést. | norra Sverige
kommer tidpunkten for nar de lagsta grundvatten-
nivaerna infaller skifta fran vinter till hést. For
sddra Sverige kan lagstanivaer fér grundvatten
komma att sjunka i bade snabb- och langsamrea-
gerande magasin. Hogre temperaturer leder till att
vegetationsperioden blir langre och att vaxternas
upptag av vatten dkar vilket i sin tur ger 6kad
avdunstning. Darmed férlangs perioden under aret
da grundvattnet sjunker. Grundvattenbildningen
férvantas 6ka med cirka 15 procent i sd6dra
Norrland och minska med 5-15 procent i gro-

va jordarter i syddstra Sverige. | moran kan den
relativa minskningen bli upp till 20 procent och
mer utbredd“s. Aven en pdverkan p& grundvatt-
nets kvalitet férvantas pa grund av forédndrade
grundvattennivaer, &ndrad markanvandning,
langre vaxtsasonger, 6kad anvandning av gddsel
och bekampningsmedel, samt genom 6kad risk for
fororeningsspridning i samband med &éversvam-

37 Nellbring, S., 2011. Overvakning av frammande arter i Malaren, Naturvardsverket Rapport nr 6375/2011
38 SMHI, 2018. Sveriges stora sjdar idag och i framtiden Klimatets paverkan pa Vanern, Vattern, Méalaren och Hjalmaren. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 49/2018.

39 https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/data-och-statistik/fangststatistik-for-fritidsfisket.ntml
40 Grip, H. & Rodhe A, 1985. Vattnets vag fran regn till back. Forskningsradens forlagstjanst.

41 SGU, 2021. S& paverkar klimatférandringar grundvattnet (sgu.se).

42 Martin-Arias J., 2020. Modelling the effects of climate change and population growth in four intensively exploited Mediterranean aquifers. The
Mijas range, southern Spain. Journal of Environmental Management. 15:262:110316.
43 https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-markanvandning/grundvatten-i-planeringen/klimatforandringar/paverkan/.
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ningar som ocksa kan na grundvattnet. Det finns
aven en risk for saltvattenintrangning i grundvatt-
net i laglédnta och kustnara omraden pa grund av
en kombination av lagre grundvattennivaer och
havsnivahodjning men &ven till féljd av éveruttag

i omraden med djupt liggande grundvatten eller
relikt saltvatten. Sammantaget leder férandringar
i grundvattenbildning, -nivaer och -kvalitet till
konsekvenser bade fér dricksvattenférsérjning,
jordbrukets och industrins vattenforsérjning samt
for markstabilitet, ytvatten och ekosystem.

10.5.2 Uppfdljning och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning.

Samhallsnyttor av klimatanpassningsatgarder
kopplade till att minska risker orsakade av héga
eller laga vattenfléden och nivaer, saval som risker
kopplade till pdverkan pa vattenkvalitet, kan kopp-
las till flertalet andra kapitel i denna rapport. Till
exempel terrestra ekosystem (kapitel 10.1) jordbru-
ket och djurhallningen (kapitel 10.4), naringsliv och
industri (kapitel 13) och dricksvatten (kapitel 11.2).
Nar det galler naturmiljon bor klimatférandringar-
na 6ka incitamenten fér att atgarder for att stodja
naturmiljéon dven bidrar till att minska riskerna fér
klimateffekter i samhallet, orsakade av exempelvis
dversvamningar och vattenbrist*4.

Ansvarsférdelning

Vattenkvalitetsfragor, men &ven grundvatten-
kvantitet, hanteras inom vattendirektivet. Flera
kvalitetsfragor inom vattenférvaltningen har
baring pd ytvattenkvantitet, som till exempel
hydrologisk regim. Ansvaret for vattenforvaltning-
ens genomfdrande ligger hos de fem lansstyrelser
som ar vattenmyndigheter. Dessa lansstyrelser ar
utsedda av regeringen att vara vattenmyndighet

i var sitt vattendistrikt och har uppdraget att for-
valta kvaliteten pa vattenmiljdn genom att besluta
om férvaltningsplan, dtgédrdsprogram och miljé-
kvalitetsnormer for vatten inom sitt respektive
vattendistrikt*®. Varje vattendistrikt ar organiserat
efter ytvattnets naturliga grénser for rérelse, sa
kallade avrinningsomraden. Arbetet med vatten-
forvaltning i Sverige féljer EU:s vattendirektiv#®
och sker i cykler om sex ar. Vattenmyndigheternas
forvaltningsplaner bestar av bland annat resul-

tat fran kartldggnings- och analysarbetet med
beddmning av kemisk och ekologiska status i
vattenférekomsterna, dvervaknings- och atgards-
program. | tgadrdsprogrammen identifieras vad
myndigheter och kommuner behdver gora for att
folja miljokvalitetsnormerna fér vatten. Vattenmyn-
digheterna beslutar ocksd om de rattsligt bindande
kvalitetskrav, miljokvalitetsnormer, som galler fér
varje vattenférekomst. Det &r numera ocksa infort

i svensk lag?” att vattenférekomsters status inte far
forsamras (forsamringsférbud) eller att uppnaen-
det av den géllande miljdkvalitetsnormen inte far
dventyras. | vissa fall gar det att géra undantag fran
dessa bestammelser. Klimatanpassningsatgéarder
som paverkar vattenkvalitet eller -kvantitet beho-
ver férhalla sig till dessa bestammelser.

Vattenmyndigheten i respektive distrikt arbetar
for att fa viktiga samhallsgrupperingar som indu-
strier och lantbruksféretag att aktivt vilja delta i
vattenférvaltningen pa flera satt. Det finns ocksa
vattenvardsférbund/vattenrdd for de flesta vat-
tendrag/stérre sjdpar samt tva grundvattenrad. Dar
tas det upp fragor kring vattenkvalitet och vat-
tenmiljé. Vattenmyndigheten och lansstyrelserna
har stottat utvecklingen av arbetet i vattenrdden.
Dessa samverkansorgan har inte beslutanderatt,
men kan bidra med vardefull lokal kunskap och
fungera som remissinstanser fér kommuner och
myndigheter. Férutom de atgarder som féljer av
vattenmyndigheternas atgardsprogram har flera
nationella och regionala myndigheter under de
senaste aren fatt uppdrag som har varit kopp-
lade till kartldaggning av vattentillgangare. Har
kan namnas SGU:s uppdrag 2017, att férfina och
utodka kartldaggning och karaktarisering av grund-
vattenresurser i sarskilt utsatta omraden?®, men
aven lansstyrelsernas uppdrag att kartldagga och
analysera rddande och kommande vattensituation
pa regional och lokal niva.

Lansstyrelsens roll i vattenférvaltningen ar, fér-
utom att vara beredande till respektive vatten-
myndighet, bland annat att utgéra tillsynsmyn-
dighet 6ver all vattenverksamhet i lanet samt
utgdra remissinstans vid tillstandsprévning av
vattenverksamhet. De ar dven provande instans av
anmalningar av vattenverksamhet och faststaller
vattenskyddsomraden. De har ocksa en vagledande
roll gentemot kommuner. | vattenmyndigheternas
atgardsprograms° finns dven uppdrag att ta fram
regionala vattenférsoérjningsplaner som stéd till
kommuner och verksamhetsutdvare. Dessa vatten-
férsérjningsplaner ska uppdateras vid behov,
exempelvis till foljd av ett andrat klimat.

44 Brouwer, T. m.fl., 2013. Mainstreaming climate policy: The case of climate adaptation and the implementation of EU water policy. Environment

and Planning C, 31: 134-153.
45 Vattenforvaltningsféorordning (2004:660).
46 Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG.
47 Miljdbalken kap. 5§ 4

48 Regeringskansliet, 2020. Regeringens arbete med vattenférsérjning - regeringen.se.
49 SGU, 2019. Delredovisning av regeringsuppdrag: Utdkad kartlaggning och karaktérisering av grundvattenresurser.
50 Sodra Ostersjons vattendistrikt. 2016. Del 4 Forvaltningsplan -&tgardsprogram 2016-2021.
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Havs- och vattenmyndigheten (HaV) och SGU
stodjer vattenmyndigheterna genom vagledning
och tar fram féreskrifter. Havs- och vattenmyn-
digheten ar ansvarig for Sveriges rapportering av
vattenférvaltningen till EU.

HaV har pabdrjat ett arbete med en restaurerings-
strategi som ska frémja arbetet med en sektors-
6vergripande atgardsplanering som medger en
langsiktigt och strukturerad planering dér behov
for biologisk mangfald och samhallets klimat-
anpassning kan samverka. Det finns en potentiell
intressekonflikt mellan klimatanpassning och var-
nande av biologisk mangfald som &r beroende av
naturliga funktioner och processer i vattenmiljon.
HaV samordnar aven uppféljning och utvardering
av miljétillstand, trender, styrmedel och atgards-
arbete for miljokvalitetsmalen /ngen 6vergédning
samt Levande sjéar och vattendrag. Flera myndig-
heter som berérs av forordning (2018:1428) om
myndigheters klimatanpassningsarbete anger ett
behov av samverkan med HaV fér genomfdérande
av klimatanpassningsatgarder.

Havs- och vattenmyndighetens klimatstrategi och
handlingsplan inkluderar malet att 6ka motstands-
kraft mot klimatférandring genom att framja
naturliga klimatanpassningslésningar, samt att
bidra till minskad évergdédning och minskad be-
lastning av miljégifter fér manniskor®>2, Att nyttja
och stérka naturens férmaga att hantera negativa
klimateffekter genom naturbaserade klimatan-
passningslésningar ar ett perspektiv som uttrycks
ocksa fran Naturvardsverkets handlingsplan

for klimatanpassning (perioden 2019-2021)%354,
Regeringen har delegerat sitt beslutsmandat nar
det géaller avvagningar mellan produktionsmal och
miljé-/klimath&nsyn till vattendelegationerna.

SGU samordnar uppfoéljning och utvardering av
miljétillstandet for miljdkvalitetsmalet Grundvatten
av god kvalitet.

MSB har genom ansvaret foér éversvamnings-
direktivet ansvar for dversvamningsfragor i
forhallande till viktiga samhélisstrukturer. Fragor
kring vattenbrist hanteras framfor allt av lans-
styrelser, kommuner, Livsmedelsverket, Hav- och
Vattenmyndigheten, SGU, Naturvardsverket samt
vattenmyndigheterna.

Vattenhushallningsfrdgorna &r starkt klimatrelate-
rade och Jordbruksverket samverkar med andra
myndigheter nar det géller avvagningar mellan

produktionsmal och miljé. Det kan rora integrerad
hantering av vatten i landskapet for jordbrukets
behov, skydd mot éversvamning samt forbattrad
ekologisk status. Som ett exempel pa hur klimat-
anpassning kan integreras med andra mal knyter
Jordbruksverket malen i sin handlingsplan for
klimatanpassning®® till Agenda 2030, inklusive
delmal 6.6 Skydda och aterstéll vattenrelaterade
ekosystem, daribland berg, skogar, vatmarker,
floder, akviferer och sjoar, samt till miljokvalitets-
malen, inklusive Grundvatten av god kvalitet,
Ingen 6vergddning, Levande sjéar och vattendrag
och Myllrande vatmarker. | Jordbruksverkets arbe-
te med olika stéd inom CAP (EU:s gemensamma
jordbrukspolitik) gérs dock inte en tydlig skillnad
pa klimatanpassning och minskning av véxthus-
gaser, det vill sdga mellan olika typer av klimat-
relaterade kopplingar.

Lansstyrelser och kommuner é&r tillsynsmyndig-
heter vad galler prévning och tillsyn av miljéfarlig
verksamhet och férorenade omraden och det
finns ett behov av att inkludera klimatanpassning.
Eftersom prévning och tillsyn ar starkt bundet av
lagstiftning ar det viktigt att utreda vilka mojlig-
heter det finns att stalla krav pa att miljéfarliga
verksamheter anpassas och skyddas med anled-
ning av ett férandrat klimat och hur detta kan
motiveras utifran dagens lagstiftning®e.

Rent generellt s& har kommunerna kommit langre
med vattenrelaterade utmaningar &n med de
dvriga utmaningarna som nadmns i den nationella
klimatanpassningsstrategin. Detta galler bland
annat Brist i vattenférsérjningen for enskilda, jord-
bruk och industri, dar 118 av de 143 kommuner som
anges har genomfért klimatanpassningsatgéar-

der enligt rapportering till SMHI. Mindre stader/
tatorter och landsbygdskommuner anger i hogst
utstrackning att de har, eller delvis har, vidtagit
atgdrder mot brister i vattenférsdrjningen, foljt av
kustkommunerna. Kommunerna i norra Sverige
anger i lagst utstrackning att de vidtagit atgar-
der mot denna utmaning. Dock lagger klimat-
anpassningsatgérderna stdrst fokus pa risker fér
samhaéllet och inte fér ekosystemen®’.

Under ar 2020 har SMHI arbetat med ett reger-
ingsuppdrag att utveckla ett system fér uppfolj-
ning och utvardering av det nationella arbetet
med klimatanpassning i enlighet med vad som
aviserades i den nationella strategin for klima-
tanpassning. Uppfoljningssystem och en rad
indikatorer féreslds med kopplingar till klimatan-
passningen av sjdar, vattendrag och grundvatten

51 Havs- och vattenmyndigheten, 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport 2018:9

52 SMHI, 2020. Myndigheters arbete med klimatanpassning 2019. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr 54/2020

53 Naturvéardsverket, 2019. Handlingsplan for Naturvardsverkets arbete med klimatanpassning.

54 SMHI, 2020. Myndigheters arbete med klimatanpassning 2019. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr 54/2019.

55 Jordbruksverket, 2017. Handlingsplan fér klimatanpassning - Jordbruksverkets arbete med klimatanpassning inom jordbruks- och trédgardssektorn

Rapport nr 7/2017.

56 Miljosamverkan Skane och Lansstyrelserna, 2018. Klimatanpassning i prévning och tillsyn av miljéfarliga verksamheter och férorenade

omraden.

57 SMHI, 2020. Kommunernas arbete med klimatanpassning 2019 - analys av statusrapportering till SMHI. SMHI:s rapportserie Klimatologi

nr 55/2020.
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inom olika sektorer®®. Dartill bér namnas SMHI:s
regeringsuppdrag kring 6kad kunskap om vatten-
uttag genom kunskapsuppbyggnad och samman-
stallning av vattenuttag pa avrinningsomradesniva
som underlag fér regionala och lokala vattenfor-
sdrjningsplaner>®,

Spridd ansvarsférdelning, mal
konflikter och synergieffekter

EU ser vattentillgdngar som en kritisk tillvaxtfaktor
och menar att, bland annat atgardsprogram och
forvaltningsplaner for vattendirektivet och risk-
hanteringsplaner enligt 6versvamningsdirektivet,
bdr samordnas for att uppna synergier. | Sverige
har olika myndigheter ansvar for dessa direktiv
och ansvaret féor manga fragor &r ddrmed i viss
man separerade.

Avrinningsomradesvisa underlag till atgards-
programmet har tagits fram i de fem vatten-
distrikten. Fokus har lagts pa vattenférekomster
som inte har god status och pa att beskriva
paverkan, problem och méjliga atgarder i ett
avrinningsomradesperspektiv.

HaV identifierar i sin handlingsplan fér klimatan-
passning®® att 6kad vattenkraftsproduktion som en
foljd av 6kad nederbdrd kan bidra till visionen om
ett koldioxidfritt Sverige 2050, men att detta aven
kan leda till 6kad stress pa ekosystemen. Vi vill ha
mer férnybar energi for att kunna fasa ut fossila
branslen, samtidigt som regleringen av vattenfl6-
den och vattendrag har negativ paverkan pa eko-
system, biodiversitet, samt pa vattentillgdnglighet
for andra manskliga behov®'. Detta bor uppmark-
sammas sa att minskad klimatpaverkan inte leder
till forlust av viktiga ekosystemtjanster. Till denna
utmaning kommer andra energikallor sasom dkning
av vindkraft och solkraft in som betydande bidrag
till energisystemet, vilket kan mojliggodra att av-
vagningen mellan vattenkraften och ekosystemens
behov inte behdver bli lika utmanande.

En annan potentiell malkonflikt &r att méjligheten
till 6kad nationell matproduktion genom klimatfor-
andringar kan leda till 6kad narsaltsbelastning och
anvadndning av bekdmpningsmedel som kan pa-
verka vattenkvaliteten negativt. Det kan aven leda
till 6kat behov av vatten fér bevattning vilket kan
intensifiera risken for vattenbrist. Det kan &ven bli
en 6kad konkurrens mellan dricksvattenférsorjning
och bevattning inom jordbruket och industrins

behov. Medvetenhet om att det &r samma vat-
tenresurs som behdéver férdelas behdver i manga
fall 6ka. Det ar darfor viktigt att hantera dessa
fragor med ett avrinningsomradesperspektiv, dar
aven akvatiska ekosystems behov vags in. Enligt
Vattenmyndigheternas berédkningar finns det dock
i dagslaget inte nagon malkonflikt mellan livsmed-
elsproduktion och god status i sjoar, vattendrag
och kustvatten®2.

10.5.2.1 Genomfdrande och
behov av fysiska atgarder

Samhaéllsekonomisk kostnadseffektiva klimatan-
passningsatgérder bygger pa uppskattningar av
den samlade nyttan och paverkan. Det kraver en
analys med hansyn till vattnets vag fran neder-
boérd till hav. Atgérder som att till exempel reglera
sjdar for att sakerstalla dricksvattenuttag kan ge
langsiktiga negativa konsekvenser for habitat och
ekosystem. Alternativ i samhallet som bygger pa
Okad vatteneffektivitet och minskade férluster

i systemet kan darfoér behdva beaktas - sdsom
anldggande av vatmarker som dversvdmningsytor,
bevattningsdammar eller annat fér att minska
vattenuttag fradn naturligt vatten. Ett avrinnings-
omradesperspektiv och en vattenresurshantering
som tar hansyn saval till skydd av ekosystem som
till samhallets anvandning av ekosystemtjanster
kravs®s. Darfor ar de flesta fysiska ingrepp i vatten,
sa kallade vattenverksamheter, anmalnings- eller
tillstandspliktiga (miljébalken 11 kap.) sa att hansyn
och avvagning mellan olika behov kan goéras.

Foér de kommuner (118 av 143) som till SMHI&4
angav att de genomfoért atgdrder kopplade till
brist i vattenféorsorjning for enskilda, jordbruk
och industri, gavs mojlighet att ge exempel. Néra
en femtedel av exemplen beskrev att reservvat-
tentakter fanns eller att det planerades for att ta
fram sadana. Runt en tiondel av kommunerna som
genomfort atgarder ger exempel som handlar om
tillgangliggérande av nddvatten, exempelvis vat-
tenposter eller kiosker. Sju kommuner angav att
de arbetar aktivt med anldggning av vatmarker.

Anpassningsatgarder kan kategoriseras efter
rumslig skala (lokala till regionala), saval som efter
tidsplanen fér genomférande. Ofta genomfors
atgarder utifran ett lokalt och relativt kort tids-
perspektiv snarare an med hansyn till hela avrin-
ningsomraden och till méjliga klimatférandringar

58 SMHI, 2021. Férslag pa system for uppfélining och utvardering av det nationella arbetet med klimatanpassning. SMHI:s rapportserie Klimatologi

nr 60.

59 SMHI, 2020 Okad kunskap om vattenuttag i Sverige. SMHI:s rapportserie Hydrologi 126.
60 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.

61 VA, 2021. Klimatférandringar och hallbar vattenforsérjning. En rapport i IVA:s projekt Hallbar vattenférsorjning - tillgang till rent vatten i ett

foranderligt klimat

62 Personlig kommunikation med Irene Bohman, vattenvardsdirektor i Sodra Ostersjéns Vattendistrikt, 2021-04-19
63 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.

64 SMHI, 2020. Kommunernas arbete med klimatanpassning 2019 - analys av statusrapportering till SMHI. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr

55/2020.

243



KAPITEL 10
FORSTA RAPPORTEN FRAN NATIONELLA EXPERTRADET FOR KLIMATANPASSNING. FEBRUARI, 2022,

i ett ldngre tidsperspektiv. Historiskt har manga
problem |&sts genom lokala dtgérder som mark-
avvattning och invallningar fér skydd mot 6ver-
svamningar och erosion, men nya problem kan
samtidigt skapats med 6kad stress pad ekosystem
och forlust av ekosystemtjanster. Standarder som
finns idag for hur erosionsskydd utmed sjéar och
vattendrag ska utformas, férordar ”harda l6sning-
ar” med material som sprangsten och betongele-
ment. Dessa ldsningar kan i manga fall innebara en
stérning i den naturliga utvecklingen av strandlinjen
vid en sjé eller ett vattendrag, bade nedstréms
och uppstréoms, och darfér paverka den biologiska
mangfalden. | ett helhetsperspektiv som &ven
vager in miljdaspekter finns dock tillfallen nar
lokala |6sningar i form av invallningar ar det basta
alternativet. Markavattningsanlaggningar kommer
att kravas aven i framtiden, detta for att dranera
stora delar av jordbruksmark som anvands for att
producera livsmedel, men de behéver utformas
med hansyn till paverkan pa ekosystemtjdnster
och behov av att kvarhalla vatten i landskapet.

Vattenresursplaneringen skulle kunna utvidgas till
att omfatta till exempel renade kommunala och
industriella avlopp, avsaltat havsvatten och renat
dagvatten till vissa &ndamal pa vissa platser. Det
finns mindre kéllor att ta vara pa som till exempel
regnvatten fran taket och vatten fran snésmalt-
ning innan det gar ut i dagvattnet. Férvantade
6kade vadervariationer i form av bade fér mycket
och fér lite vatten géor mojligheten att lagra
vatten i landskapet extra intressant att utveckla.
Med dammar och andra atgérder som haller kvar
vattnet ldngre tid i markerna, kan vatten sparas till
nar det behovs. | stéllet for att pumpa ut vatten
frdn markavvattning kan det magasineras. Detta
ar ocksa ett satt att minska paverkan nedstréms
av att naringsamnen kommer ut i havet. Inom
jordbruket finns en stor potential med tekniker
med underbevattning, retention, aktiv reglering
av draneringssystem med mera, som bygger pa
samma princip®s.

Oversvamningsriskerna runt Malaren &r redan idag
oacceptabelt stora bade fér samhallet och ekosys-
temen. | samband med ombyggnationen av Slus-
sen kommer darfér avtappningskapaciteten att
fordubblas samt klimatanpassas®®. Om kapaciteten
kommer att anvandas for att minska de naturliga
fluktuationerna kan det medféra skador pa den
biologiska mangfalden i strandmiljoer. Dock tar
den senaste regleringen hansyn till ekosystemen
genom att vattennivan tilldts bli hégre pa varen.

Fysiska atgarder foér att minska éversvdmning-
ar kan besta av exempelvis invallning, &ndrad
reglering och rensning av vattendrag. Redan idag
anvands flera forebyggande atgarder och res-
taureringsmetoder for att motverka effekter av
klimatférandringar pa limniska ekosystem. Majli-
ga atgarder kan till exempel vara att identifiera,
restaurera och skydda kallvattenrefugier, atgarda
vandringshinder, samt behalla och ge vattnet
plats i landskapet. Det rdder dock ofta osdkerhet
kring restaureringsmetodernas effektivitet och
dessutom behdver metoderna i manga fall vara
platsspecifika. Rinnande vatten som &r fritt fran
hinder eller med mer naturliga flodesregimer kom-
mer sannolikt behéva farre restaureringsatgéarder
i framtiden fér att bibehalla viktiga funktioner
och biodiversitet. Ett restaurerat system i balans
kan kanske till och med férhindra eller motverka
kolonisation av invasiva arter®’. Restaurering kan
darfor anvandas for att gora att ekosystem ater-
ha&mtar sig battre eller &r mer motstandskraftiga
mot stérningar, inklusive sddana som skapas eller
blir vanligare till foljd av klimatférandringar®e.

Lokala vattenvardsprojekt och fiskevardsprojekt
behdéver beakta att hydrologin, men aven andra
processer, kommer att forandras i ett framtida
klimat. Kalkningsfrekvens i sjdar och vattendrag
kan bli annu viktigare att anpassa till det faktiska
hydrologiska ménstret. | manga fall har uppfélj-
ningen av atgarder varit begransad och fokuserad
pa ett fatal malarter. Nar klimatet férandras behodvs
en mer fullstdndig uppféljning av biologiska,
hydromorfologiska och fysikalisk-kemiska parame-
trar fér att avgdra framgangen med atgarderna®®.
Det kravs aven 6kad kunskap kring tolkning av data
och férandringar éver tid. HaV som har ansvar fér
den akvatiska miljodvervakningen har viss forsk-
ningsbudget tillsammans med Naturvardsverket.

Konnektivitet och reglering fér att
6ka lagfléden

| vilken omfattning arter paverkas av klimat-
forandringar beror till stor del pa vilka mojlig-
heter de har att forflytta sig. Vattendrag ar en
forutsattning for konnektivitet, for akvatiska
organismer, men konstgjorda strukturer som
dammar, broar, vagar och felkonstruerade vag-
trummor, kan stoéra lankar i flddesvagarna. Arter
som naturligt har svart att forflytta sig ar darfor
sarskilt sarbara. Fritt fldde av vatten kan &ven
innebdra negativa konsekvenser, som spridning
av féroreningar och av invasiva arter’®.

65 Sydvatten, 2019. Klimatséakert vatten - hur récker vattnet till allas behov och vem ska se till att det récker? Ett initiativ med fokus p& behov och

|6sningar, for hela samhallet.

66 Lansstyrelseni Stockholms lan, 2011. Klimatférandringar och Mélaren ur ett vatten- och naturmiljdperspektiv. Rapport nr 2/2011.

67 Sandin, L., 2020. Sétvatten - forvaltning och restaurering med férandrat klimat. Slutrapport fran projektet FRESHREST. Naturvardsverket
Rapport nr 6942/2020. http://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1557166/FULLTEXTO1.pdf

68 Naturvardsverket, 2020. Restaurering av sjéar och vattendrag i ett framtida klimat, Naturvardsverket Rapport nr 6951/2020.
69 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.

70 Markovic, D. m.fl,, 2014. Europe’s freshwater biodiversity under climate change: distribution shifts and conservation needs. Diversity and

Distributions 20: 1097-1107.
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Av de restaureringsatgdrder som kan vara mest
vardefulla i och med klimatférandringar beddms
dammutrivning och aterskapande av naturliknande
flodesregimer som de viktigaste eftersom fritt rin-
nande vatten sannolikt behover féarre dtgarder for
att bibehalla biodiversitet och viktiga ekosystem-
funktioner’'. Artdatabanken bedémer att dammu-
trivning &r en viktig atgard av flera anledningar: i)
avrinningsomraden med opaverkad flédesregim
anpassar sig till klimatférandringar sa att klimat-
paverkan buffras, ii) hégt reglerade vattendrag
kommer sannolikt behdva mer restaureringsatgéar-
der for att motverka klimatférandringseffekter, iii)
dammutrivning skapar jamnare vattentemperatur,
och iv) motverkar/férdrojer temperaturdkning i
vattendrag, samt v) ger battre férutsattningar for
stromlevande arter mot extremvader.

En viktig klimatanpassningsatgéard &r att dka moj-
ligheten till spridning och fria passager for djur,
vaxter, sediment och organiskt material (det vill
sdga konnektiviteten), saval ldngs med vattendra-
gen som mellan vattenmiljén och den omgivande
strandmiljon. Detta kan ske genom att starka den
gréna infrastrukturen. Exempelvis har Sverige
dver 12 000 dammar’? som pa flera satt hindrar
ekosystem och arter att forflytta sig nar klimatet
férandras’. Manga ar aldre dammar som inte lang-
re anvands vid ndgon verksamhet. Genom att ta
bort ddmmen skapas fria vattenvagar dar vissa ar-
ter far maojlighet att i storre utstrackning vid torrpe-
rioder forflytta sig till mindre uttorkningskansliga
delar av vattensystemet. Det krdavs dock noggranna
undersdkningar innan borttagning av dammar kan
ske, detta for att kunna 6verblicka samtliga konse-
kvenser inom avrinningsomradet. Vissa ddmmen
kan istéllet behdva restaureras. | manga fall kan ratt
utformade faunapassager vara det basta alternati-
vet som mojliggdr verksamheter och gynnar biolo-
gisk mangfald. Aven tappningsregimer kan behéva
anpassas efter ett forandrat klimat.

SMHI har i tva olika studier’>7¢ undersokt effekten
av olika atgarder som kan motverka vattenbrist.
Den atgard som har storst effekt var reglering av
sjoéar. Vatten kan sparas i sjdar vid tillfallen med
stor vattentillgdng och sedan sldppas vid tillfal-
len med &g vattentillgang. Denna atgéard visade
sig vara betydligt mer effektiv an till exempel att
anldgga vatmarker. En sadan atgérd kan dock
paverka konnektiviteten. Idag finns séllan sddana
krav pa aktiv reglering for allméannyttiga andamal.
Regleringar med syfte att 6ka ldgfldéden finns
idag bland annat for dricksvattenproduktion, men

kan komma att bli vanligare i framtiden. Det kan
behdvas en samordnad reglering inom avrinnings-
omraden i framtiden. Det kraver dock att svara
fragor kring till exempel &ganderatt och inlésen av
verksamhet hanteras.

Den 25 juni 2020 tog regeringen beslut om en
nationell plan for omproévningar av svensk vat-
tenkraft”’. Enligt planen boérjar arbetet med om-
prévningar ar 2022 och berdknas paga under 20
ar’e. Bland annat eftersom atgarder som framjar
konnektivitet har en negativ paverkan pa elpro-
duktionen kommer omprévningen att aktualisera
malkonflikter mellan vattenkraft och vattenmiljo.
For att minimera den negativa paverkan ska den
nationella planen samordna prdévningarna och vaga
malet om stdrsta moéjliga vattenmiljonytta mot
malet om stdrsta mojliga nytta for vattenkraften.

Uppfdljning av ekosystem efter restaureringstjans-
ter kan behdva férandras. Mal bér formuleras som
ett spann av férhallanden snarare an ett specifikt

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR KLIMAT-
ANPSSNING AV SJOAR OCH VATTENDRAG |
ETT AVRINNINGSOMRADESPERSPEKTIV

Totalt uppskattas kostnaderna fér att at-
garda bristande konnektivitet till 4,3 miljar-
der SEK. Att atgadrda alla objekt under en
27-arsperiod skulle kosta cirka 159 miljoner
kronor/ar.

For invasiva arter ar det svart att uppskatta
behov och kostnader fér bekampning. For-
hindrande av spridning prioriteras. Nar arter
har etablerat sig kan de vara mycket svara
att bekampa eller utrota. Bekdmpning och
forhindrande av ytterligare spridning kan
behéva paga i flera &r och kan bli mycket
kostsamt.

Kostnader som uppstar vid vattenbrist &r
svara att dverblicka. Det behéver uppskattas
i ett avrinningsomradesperspektiv sa att at-
garder inte motverkar behov i andra delar i
samma vattensystem, eller under andra tider
av aret. Det &r darfor viktigt att verksam-
heter och atgérder har tillstand eller anmalts
till I1ansstyrelsen.

Naturvérdsverket, 2020. Restaurering av sjéar och vat-
tendrag i ett framtida klimat, Rapport. 2020:695].

71 Sandin, L., 2020. Sotvatten - forvaltning och restaurering med forandrat klimat. Slutrapport fran projektet FRESHREST. Naturvardsverket

Rapport nr 6942/2020.

72 Uppgiften om 12 00 dammar &r hdmtad fran HaV:s handlingsplan fér klimatanpassning. | Svenskt vattenarkiv, SVAR, som administreras av

SMHI, finns ndrmare 11 000 dammobjekt registrerade.

73 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.

74  Sweco, 2020. Torka och vattenbrist. https://www.sweco.se/wp-content/uploads/sites/3/2021/08/Erfarenheter-av-vattenbrist_200611.pdf
75 SMHI, 2019. Modellstudie fér att undersdka dtgarder som paverkar lagfléden. Hydrologi nr 121/2019.

76 SMHI, 2019.Hydrologiska aspekter pa atgarder mot vattenbrist och torka inom avrinningsomraden. Hydrologi nr 122/2019

77 Miljodepartementet, 2020. Nationell plan for moderna miljovillkor for vattenkraften. Regeringsbeslut 2020-06-25 M2019/01769/.

78 Havs- och vattenmyndigheten, 2020. Forslag till nationell plan for omproévning av vattenkraft.
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tillstdnd. Tidsuppskattningar fér att nd malen bor
baseras pa klimatscenarier och aterkommande ut-
varderingar kan komma att behdvas for att justera
atgarder och mal i respons pa en féréanderlig verk-
lighet’®. Lansstyrelsen Dalarna och Lansstyrelsen
Vastmanland har gjort berakningar av samhalls-
ekonomiska kostnader och nyttor av att uppna
god status for sina avrinningsomraden®®. Vatten-
myndigheterna beraknar kostnader fér alla typer
av fysiska atgarder per vattenférvaltningscykel.

Anldaggning av vatmarker

Vatmarker genererar manga olika nyttor (ekosys-
temtjanster), vilket sammanfattas i en stor studie
om ekosystemens varden, TEEB-fér vatmarker?®'.
De spelar en sarskild roll i vattnets kretslopp
genom att de tar emot, lagrar och slapper ut
vatten over tid, tillhandahaller vatten och reglerar
vattenfléden®. | en sammanstallning av flera forsk-
ningsstudier, en metaanalys fran 2016, framgick
det att vatmarker i genomsnitt reducerar bade
dversvdmningarnas omfang och frekvens, men att
det &r svart att forutspa exakt hur mycket - sar-
skilt om de platsspecifika férutsattningarna inte
beaktas®3. Det finns manga studier som visar att
vatmarker kan minska magnituden och frekvensen
av Oversvamningars+ 858 men samtidigt finns det
studier som visar att de under vissa férhallanden
okar dversvdmningarna®’. Tva studier som gjorts
vid SMHI visar att vatmarker har en begrénsad pa-
verkan pa l&gfléden nedstréms. Atgarden kan ha
en lokal effekt, men det kravs mycket stora arealer
for att fa effekt i ett stdrre omrade®®®°, En studie
som utférdes inom Vattenstrategiska forsknings-
programmet (VASTRA) visade att vatmarkers
formaga att dampa riktigt héga fléden &r liten®.

Férmagan hos vatmarker att dampa extremfléden
beror saledes till stor del pa vatmarkers storlek,
hydrologiska och geologiska egenskaper, sdsom
torvtillvaxt som leder till 6kad vattenlagringska-
pacitet, samt i relation till klimat och placering

i landskapet. Genom att fordréja vattnet hogt

upp i avrinningsomradet ar syftet att férhindra
Oversvamningar langre nedstroms. | Sverige syns
detta till exempel inom dagvattenhanteringen dar
dppna dagvattenldsningar och kedjor av atgarder
rekommenderats for att fordroja vattnet och efter-
likna naturliga system?’

Det betyder att det ar viktigt att se till vilka forut-
sattningar som den specifika platsen har, inklusive
férutsattningar i omgivningarna och avrinnings-
omradet, innan en vatmark utformas fér att bidra
till att reglera vattenfléden. Det inkluderar berak-
ningar av ett omrades vattenbalans® %3, sdval som
beddmning av markens egenskaper i anslutning till
vatmarken?4. Det &r ocksa viktigt att se till de mer-
varden som uppstar nér en vatmark restaureras
eller anlaggs, kopplade till exempel till biologisk
mangfald, manniskors hélsa och n&ringsretention.

Bade den enskilde mark- eller fastighetsdgaren
kan saledes vinna i de fall da vatmarker och
vattendrag med naturliga fléden bidrar till dver-
svamningsskydd. Det finns dock ibland en reell
intressekonflikt mellan jordbruksproduktion och
vatmarker. Historiskt har lagstiftningen varit inrik-
tad pa avvattning och staten har betalat fér mar-
kavvattning, utdikningar och sjosankningar. ldag
finns behov av aterstallande av vatmarker ofta i de
mest hogproduktiva odlingsomradena.

HaV identifierar i sin handlingsplan®> &ven poten-
tiella malkonflikter mellan 6kad vattenkraftspro-
duktion som en foljd av 6kad nederboérd (som 6kar
mojligheten att na visionen om ett koldioxidfritt
Sverige 2050) och 6kad stress pa ekosystemen.
Detta bdr uppmarksammas sa att dkad vatten-
kraftproduktion inte leder till férlust av viktiga
ekosystemtjanster.

Genom atgéardsanslag stédjer HaV bland annat
vatmarker som kan fungera som naturliga éver-
svamningsytor vid skyfall. Synergier ses genom
att vdtmarkerna kan fungera som éversvamnings-

79 Naturvardsverket, 2020. Restaurering av sjdar och vattendrag i ett framtida klimat, Naturvardsverket Rapport nr 6951/2020.
80 Soderholm, P., 2015. Samhéllsekonomiska analyser i havsmiljé- och vattenférvaltningen: kartlaggning, kategorisering och utvecklingsomraden

Havsmiljdinstitutets rapport nr 4/2015.

81 RussiD., m.fl. 2013. The Economics of Ecosystems and Biodiversity for Water and Wetlands. IEEP, London and Brussels;
Ramsar Secretariat, Gland. https://www.ramsar.org/sites/default/files/documents/library/teeb_waterwetlands_report_2013.pdf

82 Global Wetland Outlook Ramsar+GWO_ENGLISH_WEB+2019UPDATE.pdf, 2018, (squarespace.com).

83 Kadykalo, A.N. & Findlay, C.S, 2016. The flow regulation services of wetlands. ScienceDirect.

84 Acreman, M. & Holden, J., 2013. How wetlands affect floods. Wetlands 33:773-786.

85 Ferrari, M.R. m.fl, 1999. Modelling the effect of wetlands, flooding and irrigation on river flow. Water Resour. Res. 35(6), 1860-1876.

86 Wu, K. & Johnston, C.A., 2008. Hydrologic comparison between a forested and a wetland/lake dominated watershed using SWAT. Hydrol.

Process. 22:1431-1432.

87 Acreman, M. & Holden, J., 2013. How wetlands affect floods. Wetlands 33:773-786.

88 SMHI, 2019. Modellstudie for att undersoka atgarder som paverkar lagfléden. Hydrologi nr 121/2019.

89 SMHI, 2019. Hydrologiska aspekter pa atgarder mot vattenbrist och torka inom avrinningsomraden. Hydrologi nr 122/2019.

90 Tonderski, K. m.fl., 2002. Vatmarksboken: Skapande och nyttjande av vardefulla vatmarker. Vattenstrategiska forskningsprogrammet (VA-

STRA).

91 Svenskt Vatten, 2011. Hallbar dag- och drénvattenhantering - rad vid planering och utformning. Publikation P105.

92 SMHI, 2019. Sveriges vattentillgang utifran perspektivet vattenbrist och torka - Delrapport 1i regeringsuppdrag om atgarder fér att motverka

vattenbrist i ytvattentakter. Hydrologi nr 120/2019.

93 SMHI, 2019. Modellstudie fér att undersdka atgarder som paverkar lagfléden - Delrapport 2 i regeringsuppdrag om atgarder for att motverka

vattenbrist i ytvattentakter. Hydrologi nr 121/2019.

94 SGU, 2019. Geologins betydelse vid vatmarksatgarder. SGU-rapport nr 15/2019. http://resource.sgu.se/produkter/sgurapp/s1915-rapport.pdf.
95 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.
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skydd fér ofta aterkommande éversvdmningar och
bidra till naringsretention, vilket utgor ett naturligt
skydd av ravattnet for dricksvattenproduktionen.
Ytterligare férdelar som anges ar hégre biolo-

gisk mangfald och attraktivare livsmiljder. | sin
atgardsplan for klimatanpassning anges dven
6kade krafttag mot andra miljébelastningar
sasom 6vergddning och miljogifter for att dka
ekosystemens motstandskraft mot effekterna av
ett férandrat klimat.

Vatmarker kan bidra till ett mer hallbart samhélle
genom 6kad magasinering av grundvatten, skydd
vid torka, minskad éversvamningsrisk, biologisk
mangfald, minskad dévergddning och minskad
klimatpaverkan®e. Naturvardsverket anger i sin
handlingsplan fér klimatanpassning att natur-
baserade Idsningar, sasom restaurering och
anldggning av vatmarker hégt upp i avrinnings-
omraden, kan ha en flédesutjsamnande effekt och
minska dversvadmningsrisken i de lagre belagna
omradena. Det &r dock viktigt att det sker en
utvardering av de atgarder som gors for att
kvantifiera dessa effekter.

Behovet av utvardering géller inte minst inom
ramen fér den Lokala naturvardssatsningen
(LONA), dar kommuner kan sdka stdd fran Natur-
vardsverket fér att anldgga nya, eller restaurera
befintliga, vatmarker. Projekt kan &ven initieras
och drivas av féreningar och andra lokala aktoérer.
Ursprunget for denna satsning fran regeringen
var att motverka vattenbrist. Pengarna gar dock
mestadels till projekt som syftar till att éka biolo-
gisk mangfald i skyddade omraden.

Naturvardsverket publicerade dven i mars 2021
en vagledning for arbetet med naturbaserade
klimatanpassningsldsningar, dar ekosystem-
baserade atgéarder for klimatanpassning i anslut-
ning till limniska miljder, sdsom anldggning och
restaurering av vatmarker, tvastegsdiken och
svamplan lyfts fram®’.

Naturvardsverkets nationella plan for priorite-
ring av ansdkningar om statligt stéd fér avhjal-
pande av fororeningsskador enligt férordning
(2004:100), ar vagledande for prévningen av
lansstyrelsernas ansdkningar om atgardsbidrag
frdn det statliga anslaget 1:4 Sanering och ater-
stéllning av férorenade omraden. Ett av kriterierna
ar att hansyn ska tas till risker som ett férandrat
klimat kan leda till°8.

10.5.2.2 Tillgang och behov av
kunskap, databaser och verktyg

Behov av 6kad kunskap kring paverkan
pa sétvattenekosystem

Det finns centrala kunskapsluckor och osaker-
heter om klimatférandringar och hur évrig samlad
mansklig paverkan kan komma att utvecklas och
forandra s6tvattenekosystemen framover. Mer
kunskap kravs kring konsekvenserna av 6kade
temperaturer, torka och féréandrade flodesregimer
for ekosystem i sjdar och vattendrag®®.

Kunskapen ar ocksa bristfallig om hur olika
atgarders effektivitet nar det galler att férbattra
sodtvattensmiljder paverkas av ett féréandrat klimat.
Det géller bland annat restaurering av vatmarker
och av forsurade sjoar'©°. Dessutom kravs battre
kunskap om kopplingen mellan yt-och grundvatten
och grundvattnets betydelse fér ekosystemen
och hur dessa paverkas av klimatférandringarna
genom mer/mindre eller annan kvalitet pa vattnet.

For limniska sétvattenresurser behdvs bland
annat férbattrad kunskap kring hur de kommer

att pdverkas av klimatférandringar, sdval som
6kad satsning pa utvardering av genomférda
atgarder. Detta géller bland annat identifiering av
kallvattensrefugier i vattenlandskapet, kumulativa
stresseffekter och dess paverkan pa soétvattens-
ekosystem, utvardering av biologiska effekter i ett
forandrat klimat och koppling mellan konnektivitet
och restaureringsatgéarder'™.

Behov av 6kad kunskap om
vattenuttag

| samband med torkan och vattenbristen 2016-
2018 har det blivit uppenbart att informationen
om vattenuttag ar bristfallig i Sverige, men att
sadan information behdvs for att kunna utveckla
samhallet pa ett langsiktigt hallbart satt. | nu-
ldget &r det svart att bedédma risker fér vattenbrist
i avrinningsomraden och grundvattenmagasin,
eftersom det behdvs bade kunskap om variation i
tillférsel via nederbérd och faktiska och framtida
behov av vattenuttag. Med en samlad informa-
tion om de olika vattenuttagen &r det enklare att
planera och prioritera vattenanvandningen samt
berdkna vattenbalanser. Atgarder som bygger

pa anpassning av tillstdnd till vattenuttag efter
vattentillgang, med prioritering av olika anvand-
ningsomraden, kraver mycket god kunskap om

96 Naturvardsverket, 2020. Nationell plan for prioritering av ansékningar om statligt stod for avhjalpande av féroreningsskador.
97 Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade |&sningar - ett verktyg for klimatanpassning och andra samhéllsutmaningar. Rapport nr 6974/2021

98 Ibid.

99 O’Brien, R, 2019. Climate change and European rivers: An eco-hydromorphological perspective. Ecohydrology: 12:5.
100 Thorslund m.fl., 2017. Wetlands as large-scale nature-based solutions: Status and challenges for research,engineering and management.

Ecological Engineering. 108 Part B, 489-497.

101 Naturvardsverket, 2020. Sotvatten - forvaltning och restaurering med férandrat klimat.
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vattensystemet inklusive uttagen. Mdnga andra
lander har betydligt battre information om vatte-
nuttag och vattenanvandning, men klimatférand-
ringarna gor att &ven Sverige nu maste kartldgga
och anpassa vattenanvandningen battre. Detta har
lyfts i samband med arbetet med vattenmyndighe-
ternas forslag till delférvaltningsplaner’©?. SMHI har
pa uppdrag av regeringen utrett férutsattningarna
for att pa ett mer systematiskt satt samla informa-
tionen om vattenuttag. Slutsatsen fran uppdraget
ar att arbetet framat kraver flera spar for att fa en
bild av Sveriges vattenuttag och vattenutslapp. Har
ingar tillsyn, rapporteringskrav, schablonberédkningar
och frivillig insamling fran industrierna. Samverkan
kravs med berdrda aktorer, fragor kring informa-
tionssakerhet behdver 16sas och ett helhetsgrepp
tas for att hantera vattenuttagsdata. Informationen
behovs fér att tillstandsgivning av vattenuttag ska
kunna baseras pa sa bra underlag som mdjligt.

SMHI har dven, som en del av regeringsuppdraget
Utvardera atgarder foér att motverka vattenbrist i
ytvattentéker, utvecklat ett verktyg, YtSim'©3, som
lagger ihop all lokal vattenpaverkan i ett avrinnings-
omrade och som visar den sammanlagda effekten
pa fldden och vattennivaer, vilket underlattar plane-
ring och framjar diskussion mellan olika aktérer.

Det finns behov av fortsatt utveckling och utvar-
dering av vattenbalansmodeller fér berakning av
bevattningsuttag, saval som analys av kostnader
och nyttor av att samla in vattenuttagsdata. Det
ar viktigt att arbetet med vattenuttag far fortsatta
resurser under de ndrmaste aren'®4,

Behov av 6kad kunskap kring ater-
stdllande av naturliga vattenfloden,
samt kring vatmarkens ekosystem-
tjanster och klimatférandringars
effekter pa den biologiska mang-
falden i vatmarker

Forslag pa robusta anpassningsatgdrder som
anses ge goda resultat under ett spann av mojliga
framtida klimat inkluderar bland annat multi-
funktionella vatmarker och naturliga vattenfldden
i landskapet. Effekten av atgarder beror dock pa
lokala féorutsattningar inom ett avrinningsomrade.
Det kravs utdékade matprogram, riktad forskning

samt samhallsekonomiska analyser for att dka
kunskapen om atgéarders effekter.

Antalet restaureringsdtgérder i sétvatten har
globalt sett 6kat de senaste decennierna (framst
i rinnande vatten) och Naturvardsverket rekom-
menderar dékad utvardering av effekterna av res-
taurering i sjdar och vattendrag'®®. Vetenskapliga
bevis pa langsiktiga, positiva effekter av atgarder
ar ofta ofullstandiga och mer kunskap kravs om
vilka faktorer som paverkar om atgarderna har en
positiv effekt eller inte'0%197.198 Befintlig kunskap
behdver sammanstallas, speciellt om hur férvalt-
ningen av biologisk mangfald och ekosystem bér
anpassas for att férebygga negativa effekter av
klimatférandringar i sétvatten och hur nuvarande
och framtida restaureringsatgarder paverkas av
ett férandrat klimat.

Naturvardsverket finansierar atta projekt pa
drygt 38 miljoner kronor under aren 2020-2022,
med syfte att ge myndigheterna ékade kunska-
per om vatmarkers ekosystemtjanster baserade
pa vattenhushallning, balans av vattenfléden
och/eller grundvattenbildning i ett landskapsper-
spektiv. Formas delfinansierar tva av projekten,
med 6 miljoner kronor, genom det nationella
programmet om klimat. Ett av de projekt som
finansieras av Naturvardsverket och Formas
syftar till att ta fram evidensbaserat beslutsstod
for vdtmarkers hydrologiska ekosystemtjanster'oe.
Vattenmyndigheterna finansierar flera projekt
kring vatmarker med fokus pa 6vergddning. Den
kanske mest omfattande utredningen handlar om
Vandstadsb&cken och Vombsjon dar Kavlingeans
vattenrad tar fram en férdjupad vattenvards-
plan. | den ingar bland annat att peka ut var
det bér finnas dammar och vadtmarker. En annan
pdgdende satsning for att starka kunskapslaget
kopplat till vatmarksatgarder ar den forsknings-
sammanstallning som Formas just nu utfér
rérande hydrologiska fragor kring anlagda och
restaurerade vatmarker™.

Det behdévs dven mer forskning pa vilka konse-
kvenser klimatférandringar far fér den biologiska
mangfalden i vatmarker. Fér manga arter &r det
fortfarande oklart vilken roll till exempel hydro-
logi spelar och hur kénsliga arterna ar for stor-
ningar. Antalet rédlistade arter i vatmarker ger
en fingervisning om att manga arter paverkats

102 Vattenmyndigheterna, 2021. Samrad foérvaltningsperioden 2021-2027. https://www.vattenmyndigheterna.se/vattenforvaltning/samrad/sam-

rad-forvaltningsperioden-2021-2027.html.
103 https://vattenwebb.smhi.se/ytsim/. Kontakt Niclas Hjerdt.

104 SMHI, 2020. Okad kunskap om vattenuttag i Sverige. Hydrologi nr 126/2020.
105 Naturvardsverket, 2020. Sotvatten - forvaltning och restaurering med férandrat klimat. Rapport nr 6942/2020.
106 Sandin, L., m.fl,, 2017. Ekologiska och ekonomiska strategier fér optimering av vattenkraftsrelaterade miljdatgarder, EKOLIV. Energiforsk

rapport nr 450/2017.

107 Bennett, S., m.fl,, 2016. Progress and challenges of testing the effectiveness of stream restoration in the Pacific Northwest using intensively

monitored watersheds. Fisheries 41(2): 92-103

108 Hering, D., m.fl,, 2015. Contrasting the roles of section length and instream habitat enhancement for river restoration success: a field study of
20 European restoration projects. Journal of Applied Ecology 52(6): 1518-1527.

109 https://www.smhi.se/eviwet

110 Vattenmyndigheterna, 2020. Tre nya miljoner till vattenrédden. Vattenmyndigheterna.
1M Formas, 2021. Systematisk forskningssammanstalining om effekter pa grundvatten av anldggning, restaurering och dranering av vatmarker.

Formas.
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kraftigt av tidigare stérningar. Det ar inte bara de
hydrologiska férhallandena som paverkas, utan
aven temperaturen och sekundara effekter som
igenvaxning, isldggning med mera, vilket gor att
manga vatmarksarter riskerar att paverkas nega-
tivt framover. Det behdvs mer kunskap om hur
och var man skapar bast féorutsattningar for ett
langsiktigt bevarande™?,

Behov av 6kad kunskap kring klimat-
férandringars paverkan av de stora
sjoéarna

For de stora sjdarna har kunskapsbehov identifie-
rats koppla till:"®

* Samhallsekonomiska konsekvenser av klimat-
forandringarna for sjdarna,

- ekosystempaverkan av varmare vatten och
kortare perioder med is,

- modellering av hur ravattenkvaliteten férandras
i framtiden,

« utdkade observationer fér att fanga upp klimat-
effekter i sjdarna.

Behov av 6kad kunskap kring hur
urlakning av metaller fran sura
sulfatjordar paverkas av klimat-
forandringar

SGU har tagit fram metodik for att identifiera
sura sulfatjordar, samt bedéma om de utgor en
risk for miljon,

Interreg-projektet KLIVA" (2019-2022) tar fram
modeller fér hur vattenbalansen i avrinnings-
omraden, och urlakningen av metaller fran sura
sulfatjordar, paverkas av klimatférandringar.
Projektet syftar till att stimulera klimatanpassade
atgarder inom jord- och skogsbruk som bidrar
till en hallbar produktion, biologisk mangfald och
friskt vatten’s.

Behov av 6kad kunskap kring
kombinerade paverkansfaktorer

Forslag pa robusta anpassningsatgarder som
anses ge goda resultat under ett spann av mojliga
framtida klimat inkluderar bland annat restau-
rering av vatmarker och naturliga vattenfléden i
landskapet. Effekten av atgarder beror dock pa
lokala férutsattningar inom ett avrinningsomrade,
saval som pa kriterier som anvands fér utvarde-
ring. Nar det galler 6versvamningar kravs det yt-
terligare kunskap kring forstdelse av kombinerade
risker orsakade av havsvattenhdjningar, 6ver-
svammade vattendrag och skyfall dar vattendrag
mynnar i havet'.

Forstaelsen av kombinerade effekter fran lokala
paverkansfaktorer (till exempel damning, férand-
rad markanvandning, naringslackage) och klimat
ar fortfarande mycket begransad. Detta forsamrar
formagan att planera och anpassa effektiva
atgarder fér bevarande och restaurering i sot-
vattensekosystem™®,

Behov av utveckling av en adaptiv
miljoévervakning

| samband med Nationella expertradet for klimat-
anpassnings dialogseminarium'® uppmarksam-
mades att beredning av arenden for tillsyn och
prévning bygger pa klimatinformation fran de
senaste artiondena och inga kriterier finns for
hur hadnsyn ska tas till ett klimat i férandring. Det
férdes fram att det finns behov av en adaptiv
miljodvervakning som tar hansyn till att referens-
varden inte kan hanteras som statiska nar klimatet
férédndras. Klimatférandringar kan paverka vad
som ar en rekommenderad frekvens och vid vilka
tillfallen matningar for 6vervakning ska ske, saval
som gransvarden.

Miljddvervakningen har utformats utifrdn manga
olika syften. HaV anger i sin handlingsplan for
klimatanpassning™° att de behover se 6ver miljo-
dvervakningen sa att den i ett tidigt skede kan
detektera férandringar som beror pa klimatférand-
ringar. De anger att miljddvervakningen bor vara
utformad sa att den dven fangar upp férandringar
i det fysikalisk-kemiska tillstandet och avseende
hydromorfologiska férandringar. Specifik lyfts

112 Naturvardsverket, 2017. Kunskapsunderlag om vatmarkers ekologiska och vattenhushallande funktion. Redovisning av regeringsuppdrag

(M2017/0954/NM).

113 SMHI, 2018. Sveriges stora sjoar idag och i framtiden. Klimatets paverkan pa Véanern, Vattern, Mélaren och Hjalmaren. SMHI:s rapportserie

Klimatologi nr 49/2018.

114 SGU, 2019. Sur sulfatjord - egenskaper och utbredning. SGU Rapport nr 13/2019

15 https://kliva.org/om-kliva/.

116 https://www.botnia-atlantica.eu/about-the-projects/project-database/kliva-vattenbalans-ekosystemtjanster-och-metalltransport-i-ett-kli-

mat-i-forandring.

117 Kommentarer fran Lansstyrelsen, Blekinge i samband med Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpass-
ningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-klimatforandringen-1.165036

118 Naturvardsverket & SMHI, 2020. Klimatférandringar och biologisk mangfald. Slutsatser fran IPCC och IPBES i ett svenskt perspektiv. SMHI:s

rapportserie Klimatologi nr 56/2020. Uppdrag till SLU och LU

119 Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-kli-

matforandringen-1.165036.

120 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan for klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.
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vikten av matprogram fram, matprogram som ar
till fér att skapa langa tidserier vid specifika platser,
sa kallade trendstationer. Dessa ar viktiga for att
detektera klimatférandringar. Trendstationerna har
dock sallan placerats ut for att specifikt detektera
klimatférandringar, utan snarare olika miljoproblem.
Risken ar att man inte har dvervakningsstationer

i de vattenmiljoer som sannolikt férst kommer att
reagera pa ett féordndrat klimat. Man lyfter dven att
eftersom Sverige har ett mycket stort antal vatten-
miljder behover dvervakningsmetoder utvecklas
som kan tacka stérre omraden samt inkludera
effekter av olika typer av ménsklig paverkan. |
Sverige har vi ett system dar verksamhetsutovare
har skyldighet att dvervaka sin egen paverkan via
recipientkontroll. Det finns ett stort behov av att
samordna nationell och regional miljédévervakning
med recipientkontroll for att na dkad effektivitet
och fér att anvanda resurser mer strategiskt. | ett
myndighetsgemensamt projekt kallat Full koll pa
vara vatten har en handlingsplan tagits fram for att
starka miljodvervakningen av vara vattenmiljoer'?.

Viktiga fragor som behdver besvaras ar vilka
parameter som ska inkluderas och hur matningar
ska férdelas i tiden, detta for att bast kunna speg-
la effekter av klimatférandringar (och klimatvaria-
bilitet). For att mojliggdra analyser av effekten av
klimatférandringar kravs aven 6kad kunskap kring
hur effekter fran klimatférandringar kan séarskiljas
fran andra effekter, savéal beroende av naturlig
variabilitet som av annan méansklig paverkan. Det
kravs aven en tydlig ansvarsférdelning for mat-
program och utvarderingar.

Behov av kartlaggningar och
karteringar

For att tydligare kunna foélja klimatférandringarna
och klimatanpassningen i vattenférvaltningsar-
betet bdr system fér insamling av klimatdata
utvecklas. Exempel pa data ar éversvamningskar-
teringar, saval dversiktliga som detaljerade, karte-
ringar om ras, skred och erosionskansliga omra-
den. Flera olika myndigheter behdver medverka i
arbetet med att utveckla vagledning, underlag och
styrmedel for att klimateffekterna ska kunna infor-
livas i vattenférvaltningsarbetet, exempelvis Havs-
och vattenmyndigheten, MSB, SGU och SMHI"?2,

Kunskapen om vattentillgangar i Sverige &r ge-
nerellt god, men varierar mellan olika typer av
vattenférekomster. Det finns ett stort forbattrings-
behov vad géller kunskap och kartlaggning av
grundvattentillgdngar. Det saknas dartill heltack-
ande nationell kunskap éver hur klimatférand-
ringarna kommer att paverka grundvattnet bade
kvalitativt och kvantitativ. Detta, tillsammans

med behovet av battre kartldggning av grundvat-
tentillgdngarna, ger ett i manga fall otillrackligt
underlag fér att kunna beddma konsekvenser
och anpassningsbehov™3. SGU har de senaste
aren utodkat grundvattennivadvervakningen bade
i form av anvandning av modeller (i samarbete
med SMHI) och ékat antal 6vervakningsstationer
for battre underlag nationellt. SGU ansvarar dock
ej for nationell dvervakning av paverkade vatten-
forekomster eftersom det ses som verksamhets-
utdvarens ansvar. Aven om man kan se detta som
en rimlig utgangspunkt sa innebar det svarigheter
nar flera tar ut eller paverkar samma vattenfére-
komst och férsvarar mojligheterna till uppskatt-
ningar om risker fér vattenbrist.

FAKTARUTA: DATABAS SOM MOJLIG-
GOR OVERBLICK AV ATGARDER | ETT
AVRINNINGSOMRADESPERSPEKTIV

VISS ar en databas som har utvecklats av
vattenmyndigheterna, lansstyrelserna och
HaV. VISS forvaltas idag av Lansstyrelsen
Joénkoping. Den innehaller klassningar och
kartor déver alla Sveriges storre sjdar, vatten-
drag, grundvatten och kustvatten. Foéreslag-
na och genomférda atgarder fér respektive

vattenférekomst presenteras, utformade
efter perspektiv pd hela avrinningsomradet,
for olika typer av paverkan och sa langt som
det ar mojligt med kostnadseffektivitet. VISS
h&dmtar ocksa data fran andra databaser och
ar beroende av att datafléden och datavar-
dar fungerar val och har god kvalitet.

VISS Vatteninformationssystem Sverige https.//Viss.
lansstyrelsen.se/

SMHI modellerar flédden i sjdar och vattendrag,
baserat pa nederboérds- och temperaturdata

fran avrinningsomraden. Modellerna férbattras
genom kalibrering mot uppmatta fléodesdata. For
att kalibreringen ska goéras korrekt kravs dock
kunskap om vad det &r som paverkar de uppmaétta
vardena, till exempel vattenuttag. Information om
habitat och naturtyper i strand- och vattenmiljoer
&r daligt kartlagda i Sverige. Det saknas data om
habitat och den koppling som finns mellan fléden,
processer i vattendragen och de habitat de ger
upphov till vilket férsvarar arbetet med klimatan-
passning och riskerar att den biologiska mang-
falden paverkas negativt. Bra underlag som kan
anvdndas som utgdngspunkt for fortsatt arbete
med klimatanpassning finns dock i vattenmyn-

12

ningens behov.

Havs- och vattenmyndigheten, 2021. Full koll pa vara vatten. Version 2.0. Handlingsaplan fér arbetet med dévervakning enligt vattenforvalt-

122 Vattenmyndigheterna, 2016. Férvaltningsplan 2016-2021 for Norra Ostersjons vattendistrikt. Del 5, Vattenforvaltning 2016-2021 - strategiska

val inom vattenférvaltningen kommande ar.

123 SGU, 2017. Grundvattenbildning och grundvattentillgang i Sverige. SGU 2017:09.
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digheternas férvaltningsplaner?* och i férslag pa
atgarder i Vatteninformation i Sverige (VISS)'25.

SGIl genomférde 2019 en fornyad prioritering for
kartering av skredrisker langs vattendrag i ett
férandrat klimat. Vattendrag som pekats ut ar, fér
finkorniga jordar, Viskan och Motala Strom samt
for grévre jordar Luledlven och Gullspangsalven',
Det &r dock svart att pa nationell niva jamféra oli-
ka klimateffekters paverkan pa stabiliteten da det
finns begransningar i nationellt tdckande underlag
for ras, skred och erosion. Inga tydliga kriterier
finns for hur relevanta konsekvenser for till exem-
pel naturvarden, rekreation jamfoért med bebyg-
gelse, infrastruktur, paverkan fran féororenade
omraden ska beddmas och stallas mot varandra.

SGI arbetar aven med att testa och utvéardera
naturanpassade erosionsskydd. | jamférelse med
traditionella, harda, erosionsskydd har naturan-
passade sadana fordelen att de kan erbjuda flera
ekosystemtjanster. Hur naturanpassade skydd kan
utformas for att samtidigt skydda mot erosion och
skapa ekologiska mervarden ar inte tillrackligt tes-
tat. Forslag till I6sningar behdver testas i vatten-
drag i storre utstrackning an vad som gérs idag.

SGU har tagit fram en nationell produkt som

ger information om jordartstyp samt eroderbar-
het l&ngs sjoar och andra vattendrags strander.
Produkten ar tillganglig som shape-fil och visas i
kartvisaren Stranders jordart och eroderbarhet pa
SGUs hemsida. Produkten ar baserad pa tillgédngli-
ga jordartskartor och den skala dessa ar framtag-
na och presenterade for.

10.5.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

Kommuners information till allman-
heten i samband med torka

Det ar av stor vikt att kommunerna analyserar

hur klimatférandringarna kan komma att paverka
sjdar, vattendrag och grundvatten och att de i sina
planer hanterar detta, saval som extrema klimat-
handelser i dagens klimat. Fér att kunna gora det
kravs information och vagledningar.

| ldnsstyrelsernas rapportering till SMHI, i systemet
Klira, anges att 118 av 143 kommuner har genomfoért
klimatanpassningsatgarder som ar kopplade till
brist i vattenférsorjning for enskilda, for jordbruk
och industri. Av dessa ges for ungefar en tiondel
exempel pd hur de har arbetat med att informera
allménheten om vikten att spara pa vatten?’.

Tillgang till prognostjdnst om risk for
torka och vattenbrist

SMHI och SGU har tagit fram en webbaserad
prognostjanst som har 6kat tillgangligheten

pa information om nar det &r risk for torka och
vattenbrist'?®. Tjdnsten uppdaterades 2019 och

en nulagesbeskrivning gérs nu specifikt for sjdar,
vattendrag, markvatten och grundvatten. | tjans-
ten visas aven nya kartor fér markvattenhalt och
temperaturavvikelse. Tanken ar att allmanheten
ska kunna halla sig uppdaterad och dérmed k&nna
till nar det finns behov av att spara vatten. Bland
andra vattenmyndigheten Véasterhavets vattendi-
strikt™? ser ett behov av att underséka om tjansten
kan utvecklas vidare sa att den harmoniseras med
systemen inom évriga EU-l1dnder och kommissio-
nens vagledning'°.

SGU har &ven tagit fram en prognostjanst for
grundvattennivaer®'.

Nationell vagledning av klimat-
anpasshning i vattenfoérvaltningen

| sin handlingsplan for klimatanpassning'*? anger
HaV att de behover vagleda framfor allt vatten-
myndigheterna, men aven andra myndigheter och
kommunerna, med avseende pa hur klimatan-
passning ska beaktas inom vattenférvaltningen.
Framfor allt galler det hur kartldaggning och analys
ska beakta forandrat klimat, hur kvalitetskraven ska
bestdmmas, men ocksa hur klimatanpassning ska
redovisas i férvaltningsplaner och atgardsprogram.

HaV har aven vaglett Vattenmyndigheten i So6dra
Ostersjéon i arbetet med att ta fram en delfor-
valtningsplan for vattenbrist och torka, eftersom
Sverige fatt en rekommendation fran EU kring
detta. Aven har finns en EU-vagledning att utgd
fran™3. Anpassning av EU-végledningar till svenska
férhallanden kravs dock. Vattenmyndigheterna har
ndra kontakt med HaV i den fragan.

124 https://www.vattenmyndigheterna.se/vattenforvaltning/forvaltningsplan.html.

125 https://viss.lansstyrelsen.se/.

126 SGI, 2019. Skredrisker i ett férandrat klimat, Prioritering for kartering, SGI Publikation 47/2019.
127 SMHI, 2020. Kommunernas arbete med klimatanpassning 2019. Analys av statusrapportering till SMHI. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr

55/2020.
128 SMHI, 2021. Tjansten Risk for vattenbrist. SGU och SMHI.

129 Vattenmyndigheten Véasterhavet, 2020. Delférvaltningsplan med atgéardsprogram mot vattenbrist och torka, Vasterhavets vattendistrikt.

130 Europeiska kommissionen, 2007. Draught management plan report: Including agricultural, drought indicators and climate change aspects
Water Scarcity and Droughts Expert Network. Luxemburg: Europeiska kommissionen.

13

SGU, 2021. Framtida grundvattennivaer (sgu.se).

132 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan fér klimatanpassning. Rapport nr

9/2018.

133 European Communites, 2008. Drought management plan report. Including Agricultural, Drought Indicators and Climate Change Aspects.

Technical Report 2008 - 023.
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HaV héanvisar till vdgledning och checklista som
tagits fram i det gemensamma EU-arbetet’**. Enligt
vagledningen far ett férédndrat klimat inte anvandas
som motiv for att besluta om miljékvalitetsnormer
- med undantag om mindre stranga krav fér en vat-
tenférekomst. Den atgard som framst foresprakas
ar att halla kvar vatten hégt uppe i avrinningsom-
radet for att minska risken fér bade stora dver-
svamningar nedstroéms och for vattenbrist.

Minimikraven i vagledningen ar att medlems-
landerna pa ett tydligt s&tt kan visa hur klimat-
perspektivet inkluderats i: 1. kartldggnings- och
analysarbetet sa att paverkan fran klimat-
férandringar kan visas; 2. framtagande av 6ver-
vakningsprogram sa att det finns funktioner fér
att upptacka paverkan fran klimatférandringar; 3.
framtagande av atgardsprogram sa att atgarderna
ar kostnadseffektiva och robusta aven i ett for-
andrat klimat. Att till fullo leva upp till kraven kan
vara en utmaning da klimateffekter ofta uppstar
ldngsamt och gradvis och da miljodvervakningen
inte tacker in alla nddvandiga aspekter.

| en nyligen utgiven handledning kring éver-
vakning av grundvattenkvalitet anges att ett av
syftena med provtagningen av grundvatten ska
vara att analysera klimatférandringars effekter

pa grundvattnets kemiska sammanséattning. |
dokumentet redovisas dock ingen metodik fér
detta. Det fortydligas att vattnen i en kalla kan ha
uttalade arstidssvangningar i kemin, men att dven
skillnader mellan vata och torra ar och klimatfér-
andringar kan férsvara tolkningen av antropogent
betingade effekter pd grundvattenkemin, samt att
man i tolkningen av trender bor ta hansyn till kli-
matologiska faktorer, som bland annat aterspeglas
i grundvattnets nivafluktuationer's,

For dvervakning av ytvatten finns en handbok fran
2008 tillganglig pa HaV:s webbplats. Den inklu-
derar ej aspekter kopplade till beaktande av ett
forandrat klimat'e.

Vagledning om miljéfarlig verksamhet
och férorenade omraden med hénsyn
till klimateffekter

Anpassningsatgarder som ar kopplade till miljo-
farlig verksamhet och férorenade omraden &r
en viktig del av klimatanpassningsarbetet for att
skydda saval ytvatten som grundvatten. Milj6-

farlig verksamhet behover skyddas och anpassas
till framtidens klimateffekter genom att klimat-
relaterade risker vags in vid beddémning av
saneringsbehov av férorenade omraden'.

En metodik for att kartlagga fororenade omraden,
med hansyn till sarbarhet fér naturolyckor, har
utvecklats av SGI'*8, Den ger en vagledning till att
fran kartunderlag bedéma om det vid férorenade
omraden kan finnas sarbarhet for naturolyckor
sasom skred, ras, erosion, slamstrémmar och
dversvamningar som behover beaktas i fortsatta
utredningar'™®. Publikationen innehaller &ven en
metod for dversiktlig beddémning av om féro-
reningssituationen (spridning och exponering)
vid ett enskilt férorenat omrade kan komma att
féorandras pa grund av jordrdrelser och dversvam-
ningar, det vill sédga om sarbarhet for naturolyck-
or kan paverka det férorenade omradets risk-
klassning. Metoden tar dven hansyn till andring av
nederbdérdsmangder till f6ljd av klimatférandring.
Malgrupp &r i forsta hand aktdrer som arbetar
med férorenad mark och de som arbetar med
samhallsplanering som kan behdva ta fram risk-
bilder med avseende pa markférorening i kombi-
nation med jordrdrelser och dversvamningar samt
klimatférandringseffekter.

Metodiken har bland annat tillampats for att
kartlagga klimatférandringars paverkan pa
miljofarlig verksamhet och férorenade omraden i
Norrbottens lan, inklusive éversvamning av alvar
och gruvdammar'#®, Denna studie analyserar och
beskriver generellt hur miljofarliga verksamheter,
féororenade omrdden och gruvdammar paverkas
av ett antal identifierade naturolyckor och férlopp
(bversvamningar, erosion, skred och ras), med av-
seende p3 att forekomst och utformning férandras
med ett forandrat klimat i Norrbottens lan. | stu-
dien identifieras bland annat, genom GIS-analys,
de verksamheter i Idnet som ar lokaliserade inom
omraden dar risk fér naturolyckor féreligger. Syf-
tet med rapporten ar att vara en vagledning till de
som arbetar med tillsyn och prévning av de objekt
som ingar i studien™.

Miljosamverkan Sverige har tagit fram ett hand-
laggarstod for klimatanpassad prévning och
tillsyn av miljéfarliga verksamheter och foérore-
nade omraden. Stodet syftar till att bidra till en
klimatanpassad tillsyn och prévning av miljo-
farliga verksamheter och férorenade omraden,
med hansyn till bland annat éversvammande sjodar

134 European Communities, 2009. Common implementation strategy for the water framework directive (2000/60/EC). Guidance document No.
24 River Basin Management in a Changing Climate. Technical Report - 2009 - 040.

135 Havs- och vattenmyndigheten, 2021. Overvakning av grundvattenkvalitet Version 1:1, 2021-03-19.
136 Naturvardsverket, 2009. Overvakning av ytvatten. Handbok for tillampningen av 7 kap. 1§ férordningen (2004:660) om férvaltning av
kvaliteten pa vattenmiljon samt Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2006:11) om évervakning av ytvatten enligt nédmnda féreskrift. Havs- och

vattenmyndigheten.

137 Miljdsamverkan Skane och Lansstyrelserna, 2018. Klimatanpassning i prévning och tillsyn av miljofarliga verksamheter och férorenade omraden.
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.76f16c3d1665ebadc3e6a4f/1539778244916/Handlaggarstod-Klimatanpassning.pdf.

138 SGI, 2016. Riskbed®dmning av férorenade omraden med hansyn till sarbarhet fér naturolyckor, information och réd. SGI publikation 20/2016.

139 Ibid

140 Lansstyrelsen Norrbotten, 2018. Klimatférandringar och dess paverkan pa miljéfarlig verksamhet och férorenade omraden i Norrbottens l&n.

141 lbid.
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och vattendrag'#?, transport av fororeningar till
vattenférekomster i samband med ras och skred,
odkad fororeningskoncentration vid 1agfléden, samt
grundvattenférandringar'#s.

Behov av vdagledningar och kart-
ldggning av erosionskanslighet fér
omraden kring sjéar och vattendrag

SGI har gett ut en litteraturstudie om naturan-
passade erosionsskydd 4 i vattendrag, med nagra
exempel pa erosionsskydd som har konstruerats

i Sverige, och pa utvalda platser i Europa och
Nordamerika. Rapporten kan fungera som inspi-
rationskalla da kommuner, organisationer, eller
privata aktoérer planerar att anldgga erosionsskydd
i vattendrag'®.

Det finns dock behov av utveckling och upp-
datering av vagledningar, rekommendationer
och tekniska utformningskrav fér anldggning av
erosionsskydd utmed vattendrag, med fokus pa
styrning mot naturanpassade erosionsskydd.
Vagledningar kan innehalla praktisk beskrivning
hur ett skydd ska utformas, men de kan ocksa
tydliggédra tillampningen av regelverken i miljo-
balken (till exempel miljokvalitetsnormer och
miljdbedémningar) eller andra lagar i férhallande
till erosionsproblematiken.

Det finns behov av kartlaggning av erosionskans-
lighet utmed strander i sjdar och vattendrag. |
samband med SGU:s arbete Stréanders jordart och
eroderbarhet™® framkom att det finns en stor brist
pa kartldggning och kunskap om sjdarnas och
vattendragens bottnar och strander.

SLU har, pa uppdrag av Jordbruksverket, tagit
fram erosionsriskkartor fér dkermark féor Norra
och Sédra Ostersjdns och Vasterhavets vatten-
distrikt, samt fér Daldlvens avrinningsomrade'’.
Den modellerade arean tacker 90,4 procent av
Sveriges jordbruksmark. Férfattarnas hypotes

ar att riskkartorna éver erosion i falt med for-
del kan anvandas som diskussionsunderlag vid
planering av atgarder som syftar till att minska
mobiliseringen av jordpartiklar, saval som motat-
garder som syftar till att férhindra transport av
suspenderat material - och till det bunden fosfor
fran falt till dike och vattendrag.

10.5.2.4 Tillgang till och behov
av styrande/juridiska atgarder

Plan- och bygglagen ar ett centralt juridiskt verk-
tyg fér att bland annat férebygga problem med
vattenbrist pad grund av fér tét nybyggnation, eller
éversvdmningar till féljd av hardgjorda ytor. Detta
diskuteras i andra delar av denna rapport, bland
annat i kapitlet Bebyggd miljé och fysisk plane-
ring (kapitel 12.1). EU:s nya dricksvattendirektiv
diskuteras i kapitlet om dricksvatten (kapitel 11.2
Dricksvatten).

EU:s ramdirektiv for vatten och andra
EU-direktiv

Ur ba&de dricksvatten- och naturmiljéperspektiv &r
EU:s ramdirektiv for vatten'® samt Grundvatten-
direktivet'® styrande for vattenhantering. Hansyn
till klimatférandringar var dock inte i fokus nar
direktiven utarbetades. EU:s radslutsats i oktober
2016 betonar dock att ramdirektivet for vatten,
tillsammans med 6versvamningsdirektivet, ar de
framsta vattenrelaterade instrumenten for att
hantera konsekvenserna av klimatférandringar vad
galler vattenkvantitet och vattenkvalitet och fér
att genomfdra anpassningsatgarder's°,

Vatten- och grundvattendirektivet mater status
mot statiska referensféorhallanden som mot-
svarar ett av manniskan nara opaverkat tillstand,
det vill sdga utan hansyn till klimatférandring-

ar eller ekosystemens naturliga férandringar.
Vattendirektivet och grundvattendirektivet
kopplas &ven till lagstadgade mal i dricks-
vattendirektivet, badvattendirektivet, avlopps-
direktivet, samt nitratdirektivet. Dessutom
tillhandahaller EU:s 6versvdmningsdirektiv en
ram fér lagstadgad beddmning och kartlaggning
av 6versvamningsrisk. Fér vattendrag, sjéar och
vatmarker med hégt ekologiskt varde anger
EU:s art och habitatdirektiv skyldighet att halla
"gynnsam bevarandestatus”.

Implementering av EU:s ramdirektiv
for vatten i svensk lagstiftning

| Sverige ar EU:s ramdirektiv for vatten till stérsta
delen infort i miljdbalken, vattenfoérvaltningsfor-
ordningen samt i féreskrifter fran HaV och SGU,
samt i nationella myndigheters och lansstyrel-
sernas instruktioner. Inom vattenférvaltningens
overvakning har HaV och SGU uppdrag att bland

142 https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/index.html.

143 Lansstyrelsen Norrbotten, 2018. Klimatforandringar och dess paverkan pa milj¢farlig verksamhet och férorenade omraden i Norrbottens 1an

144 SGI, 2016. Naturanpassade erosionsskydd i vattendrag. En forstudie.

145 lbid
146 SGU, 2021. Stréanders jordart och eroderbarhet (sgu.se).

147 Djodjic, F. & Markensten H., 2017. Berékning av erosionsriskkartor fér akermark som underlag for utvardering av skyddszoners placering.
148 Europaparlamentets och rédets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober 2000 om uppréattande av en ram for gemenskapens atgarder pa

vattenpolitikens omrade.

149 Europaparlamentets och rédets direktiv 2006/118/EG om skydd fér grundvatten mot féroreningar och férséamring.
150 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-13342-2016-INIT/sv/pdf.
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annat meddela féreskrifter om évervaknings-
programmens innehall och genomférande och
darvid beakta ett féorandrat klimat.

Forsamringsforbudet enligt vattendirektivet
(Weserdomen) finns infért i svensk lag (miljo-
balken kap. 5). Det innebéar en skyldighet att inte
meddela tillstand till verksamheter som riskerar
att orsaka en férsamring av status eller nér uppna-
ende av god ekologisk status eller god ekologisk
potential och god kemisk status dventyras. Om
god status pa sikt inte kan uppratthallas, pa grund
av klimatférandringar, behdver man goéra kopp-
lingar till dessa férandringars effekter. Eftersom
samma regel gdller i hela EU kan det finnas exem-
pel fran andra ld&nder som kan vara varda att folja.

Vattenmyndigheternas atgéards-
program

Var sjatte ar tar vattenmyndigheterna fram ett
atgardsprogram fér varje vattendistrikt. Atgards-
programmen &r ett verktyg for att uppna de miljé-
kvalitetsnormer som respektive vattenmyndighet
beslutat om och ar juridiskt bindande for myn-
digheter och kommuner. Klimatférandringarnas
effekter redovisas sa langt majligt i anslutning

till de aktuella styrmedelsatgarderna i atgérds-
programmet.

| november 2020 lamnade vattendelegationerna

i de fem vattendistrikten férslag pa foérvaltnings-
plan, dtgérdsprogram och miljdkvalitetsnormer for
nasta forvaltningscykel. Dessa forslag gick ut till
olika instanser féor samrad. Vattenmyndigheterna
har, som en del av férvaltningsplanen, tagit fram
delférvaltningsplaner for vattenbrist och torka for
de fem vattendistrikten. Dessa delférvaltnings-
planer ar de forsta i sitt slag i Sverige. | ett halv-
ar, fran november 2020 till och med april 2021,
pagick vattenmyndigheternas samrad, genom
vilken myndigheter, kommuner och andra berérda
kunde skicka in sina synpunkter. Med hansyn till
inkomna synpunkter bereds nu beslutsunderlag till
respektive vattendelegation.

Under samradet begarde ett antal kommuner
samt Havs- och vattenmyndigheten att regering-
en skulle préva om férslagen till Atgardsprogram
i vattendistrikten foljer de styrande regelverken.
Den 16 december beslutade regeringen att préva
forslagen till Atgardsprogram och att de tidigare
Atgérdsprogrammen férlangs till dess prévning-
en ar klar. Beslutet om nya miljékvalitetsnormer
beroérs inte av provningen och kunde trada i kraft
den 22 december 2021.

Behov att infora uppfoljning av status
med riskbeddmning som gar ldngre &n
narmsta férvaltningscykel

Ett dilemma, som bland andra HaV har konstate-
rat, &r att vattenférvaltningens 6-arscykler inte
kan tdcka in mer ldngsiktiga och langsamma h&n-
delser. Det finns ett behov av att i svensk vatten-
forvaltning inféra 6kad uppfoljning av kvantitativ
status for ytvatten och utveckla riskbeddmning
med mojlighet att ta hansyn till ldngre tidsper-
spektiv &n narmaste férvaltningscykel.

Behov av en miljokvalitetsnorm fér
kvantitativ ytvattenstatus

For sjdar och vattendrag beddms ekologisk
status for ett antal olika faktorer, dar bland annat
hydrologisk regim ingar. Det &r problematiskt

att beddmningskriterierna for hydrologisk re-
gim for vattendrag inte fangar upp ekologisk
paverkan till féljd av vattenuttag. Detta &r en
stor svaghet i systemet eftersom det innebar att
kriterierna som grundar miljékvalitetsnormen
inte ar fullt ut anvandbara for att vara styrande
vid tillstandsprévning. Inférande av en miljdkvali-
tetsnorm for kvantitativ ytvattenstatus skulle ge
en madjlighet att bedéma vattenuttags paverkan
pa ekologisk status. En sadan norm skulle kunna
ge samma rattsverkan som den befintliga normen
for kvantitativ grundvattenstatus.

Prévning och tillsyn av férorenade
omraden med héansyn till klimat-
forandringar

Kopplat till férorenade omraden ar prévning och
tillsyn starkt bundet av lagstiftning och det har av
Miljdsamverkan Sverige och lansstyrelserna fram-
forts att det behdver utredas vilka mojligheter det
finns att stalla krav pa att miljéfarliga verksamhe-
ter anpassas och skyddas med hansyn till for-
andrat klimat och hur detta kan motiveras utifran
dagens lagstiftning’>. HaV anger i sin handlings-
plan fér klimatanpassning att en viktig atgard ar
att félja upp géllande tillstand for verksamheter sa
att dessa féljs, men tillstdnd for verksamheter kan
ocksa behoéva uppdateras nar férutsattningarna
forandras. Aven nar det géller tillsynsvagledning
finns ett behov av att vagleda hur klimatanpass-
ning ska beaktas i tillsyn av olika verksamheter'2

151 Miljésamverkan Skane och Lansstyrelserna, 2018. Klimatanpassning i prévning och tillsyn av miljéfarliga verksamheter och férorenade

omraden.

152 Havs- och vattenmyndigheten, 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan fér klimatanpassning. HaV Rapport 2018/9.

254



KAPITEL 10
FORSTA RAPPORTEN FRAN NATIONELLA EXPERTRADET FOR KLIMATANPASSNING. FEBRUARI, 2022,

Utveckling av vattendomar med krav
pa skyldighet att uppréatthalla minimi-
vattenfléden

Det finns vattendomar fér uttag av vatten som inte
syftar till att vattnet ska anvandas utan syftar till
att halla en viss markniva torr, till exempel i sam-
hallen ndra havet dar havsnivan har stigit och for
vissa industriella &ndamal, exempelvis stenbryt-
ning. Det finns potential att bruka detta vatten i
stallet for att pumpa ut det i havet'™3. Vattendomar
skulle ocksd kunna utvecklas med olika krav pa
skyldighet att uppratthalla ett minimivattenfléde
for att skydda ekosystemen'>.

Hantering av klimateffekter i miljo-
bedémningar

En miljobeddmning enligt 6 kap. miljébalken
innebar att miljdeffekter identifieras, beskrivs och
beddms vid planering av och beslut om planer och
program eller verksamheter och atgarder. Begrep-
pet strategisk miljdbeddmning anvands for planer
och program och specifik miljobeddmning for
verksamheter och atgarder. Miljdbedémningar &r
ett viktigt verktyg for att sékerstélla att verksam-
het etableras pa en langsiktigt hallbar plats sett
till klimatférandringarna och for att sakerstélla

att den negativa paverkan pa miljén, till exempel
sdtvattensmiljder, begransas.

En miljobeddmning boér i identifieringen, beskriv-
ningen och beddémningen av miljoeffekter belysa
de klimatrelaterade risker som finns fér olyckor
som kan leda till allvarliga konsekvenser fér mann-
iskors halsa och miljén. Detta finns sarskilt reglerat
for verksamheter och atgéarder i de fall en specifik
miljdbeddmning ska gbras, se 6 kap. 2 § och 35 &
4, men ar relevant att hantera dven i den strate-
giska miljdbeddmningen - inte minst med tanke
pa de krav som stélls pa att redovisa sadana risker
i en dversiktsplan, se 3 kap. 5 & 7 PBL. Fortydli-
gandet som gjorts for specifik miljdbeddmning i 6
kap. 29 § och 35 & miljdbalken, baseras pa artikel
3.1 och skal 13 och 15 till &ndringsdirektivet'®.

Fran 1januari 2018 finns ett tydligare stod

an tidigare for att hantera frdgor som ar
kopplade till klimat i miljobeddmningar med
stdd av definitionen av miljoeffekter i 6 kap. 2 §
miljdbalken.

10.5.2.5 Tillgang och behov av
organisatoriska/samordnande
atgarder

En hallbar férvaltning av hav, sjdar och vattendrag
i ett andrat klimat forutsatter en bred samver-

kan av manga aktérer fran kalla till hav'ss. Detta

ar grunden for EU:s ramdirektiv for vatten och

for stora delar av vattenmyndigheternas arbete,
eftersom vatten bero6r stora delar av samhallet och
rér sig dver saval administrativa grédnser som dver
fastighetsgranser. Det som i direktivet bendmns
som deltagande genomfoérs till stor del via att
lansstyrelsernas beredningssekretariat har dialo-
ger med manga berdrda, med stora samrad som
vander sig till alla, tvad gdnger under varje vatten-
forvaltningscykel, dar vattenmyndigheterna stéttar
vattenraden. Samverkan &r dock rddgivande och
innebdr inte ratt att paverka myndighetsbeslut.

EU pekar tydligt pd samordningskrav i sin ater-
koppling kring Sveriges implementering av
vattendirektivet. Det krdvs en samordning med
andra direktiv, exempelvis dversvamningsdirekti-
vet, nitratdirektivet och avloppsvattensdirektivet.
Synergieffekter mellan éversvamningsdirektivet
och ramdirektivet féor vatten betonas sarskilt.

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) samordnar
uppfdélining och utvardering av miljétillstand,
trender, styrmedel och atgérdsarbete for miljokva-
litetsmalen ingen évergddning samt levande sjdar
och vattendrag.

Inom myndighetsnatverket fér klimatanpassning
har ett projekt initierats kring hoten mot flodparl-
musslan och hur den bér hanteras. Malsattningen &r
en langsiktigt fungerande arbetsgrupp, som sam-
ordnar det arbete som olika aktdérer genomfér -
kopplat till dvervakning och atgérder’™”. Fér manga
hotade arter finns sérskilda atgardsprogram, AGP.
Okad inkludering av klimataspekter &r dnskvart.

Behov av samordning inom
avrinningsomraden

Effekter av atgdrder inom ett avrinningsomrade
samspelar och darfor &r det viktigt att atgardernas
inbordes forhallanden analyseras sa att maximala
synergieffekter uppnas och att malkonflikter upp-
marksammas och om mojligt undviks. Ett exem-
pel ar att planering for att moéta 6versvamningar
ligger inom enskilda kommuners ansvar, trots att

153 Sydvatten, 2019. Klimatsakert vatten - hur racker vattnet till allas behov och vem ska se till att det racker? Ett initiativ med fokus pa behov och

|6sningar, for hela samhallet.
154 lbid

155 Naturvardsverkets vagledning. Strategisk miljdbeddmning - kapitel 6 miljébalken. Klimat i miljébedémningar. https://www.naturvardsverket.
se/vagledning-och-stod/miljobalken/strategisk-miljobedomning/miljoeffekter/klimat-i-miljobedomningar/.

156 Havs- och vattenmyndigheten (HaV), 2018. Havs- och vattenmyndighetens arbete med handlingsplan fér klimatanpassning. Rapport nr 9/2018.
157 SVA, 2021. Presentation av projekt inom myndighetsnatverket for klimatanpassning. 26 mars 2021.
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FAKTARUTA: KOMMUNOVERSKRIDANDE
SAMVERKAN

Atgérder som gérs ldngs med en vatten-
dragsstréackning paverkar kommuner ned-
stroms. Ofta kravs flera atgarder som bygger
pa en helhetssyn som delas mellan samtliga
berdrda aktorer.

Tre kommuner i Skane (Lund, Lomma,
Staffanstorp) har genomfoért ett av Sveriges
forsta och stérre vatten- och landskaps-
vardsprojekt fér att motverka évergddning,
framja biologisk mangfald och rekreation
samt for att minska risken for éversvamning-
ar. Kommunerna har samverkat i sina [6sning-
ar kring ett gemensamt vattendrag. Over

80 vatmarker, med en area pa 10 hektar, har
anlagts - liksom skyddszoner, gangstrak och
dagvattenmagasin.

Hela Hojeaprojektet beraknades kosta
cirka 46 miljoner kronor. Projektet har
finansierats av bade de berérda kommu-
nerna och genom olika statliga medel sa-
som Lokala investeringsprogrammet (LIP),
Lokal naturvardssatsning (NIP) och Lokala
vattenvardsprojekt.

vattnet rinner genom avrinningsomraden som ofta
inkluderar flera kommuner.'s8

Detta ar grunden for vattenmyndigheternas arbete
och de férslag pa atgarder som finns i VISS &r sa
langt som mojligt framtagna pa det sattet. Samar-
beten behodver starkas for att mojliggdra vattenre-
sursplanering med avrinningsomradesperspektiv,
med tydliggdérande av att vattenkvantitet och
vattenkvalitet hanger ihop™°. Ett exempel ar att
planering for att moéta dversvamningar ligger inom
enskilda kommuners ansvar, trots att vattnet rinner
genom avrinningsomraden som ofta inkluderar
flera kommuner'e°,

Vattenrddens uppdrag ar att samla alla intressenter
i ett avrinningsomrade fér gemensam planering
dver sektorsgranser, saval som dver kommun- och
lansgranser. En bred samverkan bor, bland annat,
inkludera vattenrad, naringsliv, branschorganisa-
tioner, féreningar och intresseorganisationer’. P4
sa satt kan ven férdelningen av kostnader bli mer
rattvis och flera kan dra nytta av befintlig kompe-
tens. Ofta begransas arbetet dock till att man s6ker
medel tillsammans fér ndgra mindre atgarder.

Klimatanpassning kopplat till dversvamningar
kraver, férutom en god krisberedskap, klimatanpas-
sad landskaps- och stadsplanering. Flera nationella
myndigheter, inklusive Boverket och Naturvards-
verket, har baring pa fragan. Genom samordning
kan synergier uppsta.

Samverkan underldttas av nationella
malbilder och strategier

Vid Nationella expertradets dialogseminarium?2
lyftes att lokal kunskap och samverkan pa av-
rinningsomradesnivan ar en central del, men att
samverkan behdéver utga fran en nationell gemen-
sam malbild med en 1&ngsiktig strategi - samt ett
enat underlag. En nationell strategi for effektiv och
hallbar vattenhushallning for att méta néringslivets
samlade behov av vatten tas fram under ar 20213,
Strategin identifierar behov av, och méjliga tillvaga-
gadngssatt for, samverkan och samordning mellan
olika offentliga och privata aktérer som ar centrala
for att starka vattenhushaliningen. Aven behovet
av vatten fér att bevara och skydda ekosystemet
samt gynna ekosystemtjanster inkluderas i uppdra-
get. Strategin syftar till att implementera lagar och
regler effektivt, tillhandahalla kunskap och data for
analyser, prognoser och forskning, arbeta férebyg-
gande for att undvika vattenbrist och prioritera
anvandning mellan olika grupper av vattenanvan-
dare vid vattenbrist.

158 MSB, 2020. Vagledning riskhanteringsplaner.

159 SMHI, 2019. Sveriges vattentillgang utifran perspektivet vattenbrist och torka. Delrapport 11 regeringsuppdrag om atgarder for att motverka
vattenbrist i ytvattentdkter. SMHI:s rapportserie Klimatologi nr 120/2019.

160 MSB, 2020. Vagledning riskhanteringsplaner.

161 European Communities, 2009. Common implementation strategy for the water framework directive (2000/60/EC). Guidance document No.
24 River Basin Management in a Changing Climate. Technical Report - 2009 - 040.

162 Nationella expertradets dialogseminarium, 15 oktober 2020. https://klimatanpassningsradet.se/bred-dialog-om-hur-sverige-ska-mota-kli-
matforandringen-1.165036.

163 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2021/02/en-efterfragad-strategi-for-effektiv-och-hallbar-vattenhushallning/.
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10.5.3 Prioritering av
klimatanpassningsbehov
for sjdar, vattendrag och
grundvatten

| dagens klimat har klimatrelaterade risker
identifierats, kopplat till:

.

Effekter av torka och vattenbrist for naturmiljon,
forandrade vattennivaer i de stora sjdarna,

dversvdmning av sjdar och vattendrag, saval
som brist pa fluktuationer i vattennivaer i vissa
omraden,

spridning av féroreningar, i samband med
skyfall och éversvamningar,

brunifiering,
paverkan pa vattenkvalitet fran sura sulfatjordar,

paverkan pa ekosystem fran dkad vatten-
temperatur, minskande istacke och tjale,

etablering av invasiva arter i sjdar och
vattendrag,

paverkan pd grundvattentillgang, bland annat
genom minskad nederbérd/snésmaltning under
perioder dar grundvattenbildning vanligtvis
sker idag,

att grundvattenkvalitet och darmed ke-
misk status kan paverkas av déversvdmningar
som sprider miljdgifter, lakar ur ndring fran
jordbruksmark (nar till viss del grundvatten)
och stigande havsnivaer (saltvattenintrang-
ning),

Okade vattenuttag som sadnker grundvatten-
nivan och kan leda till att relikt saltvatten kan
tranga in i grundvattenmagasinet,

paverkan pa sdtvattenekosystemens funktion,

paverkan pa fiske och rekreation i och kring
sjéar och vattendrag,

paverkan pa sedimentdynamik, erosion, ero-
sionsprocesser i och bredvid sjéar och vatten-
drag med 6kad risk for smittspridning.

De flesta av riskerna beddms 6ka i framtiden. Vis-
sa sotvattensmiljder riskerar att bli sarskilt utsat-
ta. Har inkluderas fjallsjoar och kallvattenmiljéer,
samt naturmiljoer som utsatts for en féorandrad
vattendynamik.

Problematik kopplad till vatten och naturmiljé
beaktas i nuldget ofta inte tillrackligt mycket. | en
vattenbristsituation ar det ofta naturmiljéns behov
som far sta tillbaka eftersom vattentillgangen har
en sa avgodrande betydelse féor manga sektorer

i samhallet. Det finns dock goda moéjligheter att
forebygga framtida problem med genomtankt

planering, som bygger pa analyser och skapandet
av forutsattningar fér att kunna tillgodose olika
vattenbehov i samhallet, inklusive for naturmiljon.

Planering, prioritering och skydd av vatten-
resurserna kravs for att vi ska veta vilka resurser
som vi har att tillga och vilka vi behdver skydda fér
att sakerstalla naturmiljéns behov i sdtvatten aven
i framtiden. N&ar klimatet forandras samtidigt som
samhallen vaxer kan féroreningsbelastningen éka,
samtidigt som en 6kad konkurrens mellan naturens
och samhaéllets behov kan uppsta.

|dag sker dtgardsarbetet kopplat till vattenmiljén

i flera olika spar. Inom vattenférvaltningen sker

en Overgripande kartldaggning och administrativa
atgarder tas fram. Inom restaurering sker atgarder
for att aterskapa fysisk paverkan pa naturmiljon
och inom andra omraden hanteras dvergddning
och klimateffekter. Det behdvs en samordning och
samverkan som medger en langsiktig planering pa
avrinningsomradesniva. Kopplingen till klimatan-
passningen bor vara en rdd tradd genom planering-
en. Det ar dock lattare att sagt an gjort. Det finns
reella intressekonflikter som maste hanteras. Sam-
ordning och samverkan ar bra men kraver finansie-
ring, som till exempel kan ske genom vattenavgifter
eller klimatanpassningsavgifter. Dessutom kravs
att svara fragor kring till exempel &ganderatt och
inldsen av verksamhet hanteras.

Det kravs kunskap och fakta kring vattenbalansen i
avrinningsomraden och dess paverkan pa biologisk
mangfald. Mycket data saknas. Det géller vattenut-
tag, naturlig flodesvariation éver aret, sarskilt i sma
avrinningsomraden och delavrinningsomraden, kri-
tiska nivaer fér biologin, samt kombinationseffekter
av olika typer av paverkan. Mycket mer matningar
behovs, men att évervaka nivaer och sasongsvari-
ation overallt ar sannolikt orealistiskt. Darfér kravs
ett utpekande av sarskilt kdnsliga omraden.

Idag finns flera paverkansfaktorer pa vattenbalan-
sen i ett omrade, inklusive vattenuttag, vattenreg-
lering och &ndrat klimat. Fér att férsta och kunna
hantera effekterna av paverkan behdvs en battre
forstaelse och battre kunskap om den samlade
effekten i ett avrinningsomrade. Detta géller inte
minst sambandet mellan dynamiken hos vatten-
kvantitet och vattenkvalitet. Detta skulle ge ett
underlag for att battre rikta dtgérder dar de goér
mest nytta. Har har vattenmyndigheterna, baserat
pa basta tillgdngliga data och forskning, tagit fram
underlag kring padverkan pa avrinningsomradesniva,
men saval kunskap som data saknas for att fullt ut
kunna faststalla paverkan.

Kunskapen hur klimatanpassningsatgarder
paverkar naturliga funktioner och processer i
vattensystem, och hur det i sin tur kan paverka
biologisk mangfald, behdver dka. Sarskilt de
langsiktiga effekterna pa miljon behdver belysas
sd att planeringen och genomférandet av
klimatanpassning blir sa effektiv och bra som mgjligt.
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10.5.4 Prioritering av atgarder for sjdar, vattendrag
och grundvatten med fokus pa ar 2023-2028

Flera forslag pd atgérder som har baring pd integrerad vattenférvaltning, redovisas i kapitel 16.3. Vatten
- en gemensam resurs och en bred samhallsfrdga . Atgdrder med béaring pa vatten finns &ven i andra
kapitel, som exempelvis forslag kring att ge miljokvalitetsnormer fér vatten en tydlig roll i dversikts-
planering och detaljplaner enl. PBL som redovisas i kapitel 12.1 (bebyggd miljé och fysisk planering).

Atgérd: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Effekter pa akvatiska Vad: Utred ansvar fér framtagande av underlag kring vattenbalanser till tillstands-
ekosystem prévningar inom utpekade sarskilt kdnsliga omraden och akvatiska ekosystem.

Varfor: Det kravs en 6kad kunskap och fakta kring vattenbalansen i avrinnings-
omraden och dess paverkan pa biologisk mangfald. Dock saknas mycket data, sa som
information om vattenuttag, kritiska nivaer fér biologin och kombinationseffekter

av olika typer av paverkan. Att dvervaka nivder och sdsongsvariationer dverallt &r
dock sannolikt orealistiskt. S&rskilt kdnsliga omraden behdver darféor pekas ut. For
tillstdndspréovningar inom dessa behdver domstolarna férses med underlag som inte
varje enskild ansékande klarar att ta fram.

Hur: Regeringen bér ge lamplig myndighet i uppdrag att, i samverkan med berdrda
aktorer, peka ut sarskilt kdnsliga akvatiska omraden. Uppdraget bor dven inkludera
att utreda vems ansvar det ar att ta fram det underlag som behodvs vid exempelvis
tillstdndsprovningar av miljéfarliga verksamheter inom dessa utpekade omraden, hur
man kan fa koll pa alla sma vattenuttag (anmalningspliktiga, saval som eventuella
illegala), samt for vilka tidsperspektiv och klimatférandringsscenarier vattenbalansen
ska tas fram.

Atgérd: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Effekter av torka och Vad: Sakerstall tydlighet kring att vattenuttag inte far paverka ekosystem negativt.
vattenbrist for eko-
system Varfor: Vattenuttag kan skapa problem for ekosystem under vissa perioder.

Hur: Infér krav i relevanta regelverk som styr tillstand fér, och redovisning av, vatten-
uttag om att vattenuttag inte far paverka ekosystemet negativt med hansyn till
klimatférandringar. Detta har kopplingar till forsamringsférbudet i miljobalken, samt
ansvar inom andra direktiv (inklusive art- och habitatdirektivet och fageldirektivet),
samt FN:s globala hallbarhetsmal kring férlust av biologisk mangfald, som &ven géller
vattenlevande organismer.

Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att ta fram kunskap som goér

det mojligt att beddma effekter av vattenbrist och torka fér naturmiljéon och fér sam-
hallet relevanta ekosystemtjénster. Har bér dven ingd en analys av hur naturmiljén och
ekosystemtjansters behov tillgodoses i konkurrens med andra behov av vattenuttag i
samband med torka och vattenbrist med hansyn till klimatférandringar.

Risk Atgérd: Informativ, ny(a) atgéard(er)

Effekter av torka och Vad: Anpassa EU-vagledningar om vattenférvaltning med baring pa klimatanpassning
vattenbrist fér akvatiska  till svenska férhallanden.
ekosystem

Varfér: Anpassning av EU-vagledningar till svenska forhallanden kravs for att sékerstalla
att EU:s krav uppfylls, samtidigt som hansyn tas till specifika svenska férhallanden.

Hur: Regeringen bor ge lampliga myndigheter i uppdrag att ta fram vagledning till
framfor allt vattenmyndigheterna, men aven till andra myndigheter och till kommun-
erna, med avseende pa hur klimatanpassning ska beaktas inom vattenférvaltningen.
Framfor allt galler det hur kartlaggning och analys ska beakta férandrat klimat, hur
kvalitetskraven ska bestdmmas, men ocksa hur klimatanpassning ska redovisas i
férvaltningsplaner och atgéardsprogram. Det bdr framga i vagledningarna att behov
och typ av anpassning ser olika ut i olika delar av landet.
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Paverkan pa grund-
vattentillgang och
grundvattenkvalitet

Atgérd: Ta fram ny kunskap/informativ, utéka nuvarande atgardcer)

Vad: Oka kunskapen om klimatférandringarnas paverkan p& grundvattnet.

Varfor: Det kravs nationella underlag som kan anvandas av lansstyrelser och
kommuner i deras arbete med att anpassa samhéllet. Dessa underlag ska ocksa
kunna anvandas inom vattenférvaltningen och vid riskbeddmningar for dricksvatten.
Kunskap behévs om bade grundvattennivder/grundvattenkvantitet och grundvatten-
kemi och hur dessa kommer att féorandras.

Hur: Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att, i samverkan med
forskningen, analysera hur grundvattnet i olika delar av landet kommer att paverkas
av klimatférandringarna och vilka atgérder som kan vara relevanta utifran de olika
geologiska férhallandena.

Atgérd: Styrande/juridisk, ny kunskap, ny(a) atgard(er), utéka nuvarande atgard(er)

Paverkan pa vattnets
status

Vad: Klimatanpassa uppfoljningar som utfoérs inom svensk vattenférvaltning.

Varfdr: Vattenférvaltningens 6-arscykler tacker inte in mer langsiktiga och lang-
samma klimatrelaterade handelser. For att mojliggdra analyser av effekten av
klimatforadndringar kravs 6kad kunskap kring hur effekter fran klimatféradndringar kan
sarskiljas fran andra effekter, sdval beroende av naturlig variabilitet som av annan
mansklig paverkan.

Hur: Regeringen bor ge lamplig myndighet i uppdrag att utreda mojligheten att i
svensk vattenférvaltning inféra krav pa dkad uppféljning av kvantitativ status for
ytvatten, samt att utveckla riskbeddmning med mojlighet att ta hansyn till langre
tidsperspektiv &n narmaste férvaltningscykel.

Atgéard: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Paverkan pa vattnets
status

Vad: Behov av en miljdkvalitetsnorm fér kvantitativ ytvattenstatus kopplad till klimat-
féorandringarnas paverkan pa vattnets status.

Varfor: For sjdar och vattendrag beddms ekologisk status for ett antal olika faktorer
dar bland annat hydrologisk regim ingar. Det &r problematiskt att bedémnings-
kriterierna for hydrologisk regim fér vattendrag inte fangar upp ekologisk paverkan
till foljd av vattenuttag. En miljokvalitetsnorm fér kvantitativ ytvattenstatus skulle ge
en méjlighet att bedéma paverkan fran till exempel vattenuttag pa ekologisk status.

Hur: Infér en miljokvalitetsnorm for kvantitativ ytvattenstatus, kopplad till klimat-
férandringarnas paverkan pa vattnets status.

Atgéard: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Forandrad riskbild for
miljofarliga verksam-
heter och férorenade
omraden

Vad: Utred majligheter att stélla krav pa att miljofarliga verksamheter och vatten-
verksamheter anpassas och skyddas med hansyn till férandrat klimat.

Varfér: Det ar viktigt att folja upp géllande tillstand for verksamheter sa att dessa
féljs, men tillstdnd for verksamheter kan ocksa behéva uppdateras nar férutsattning-
arna forandras.

Hur: Regeringen bér ge lamplig myndighet i uppdrag att utreda vilka méjligheter det
finns att stélla krav pa att miljéfarliga verksamheter, férorenade omrdden och vatten-
verksamheter anpassas och skyddas med hansyn till férandrat klimat och hur detta
kan motiveras utifran dagens lagstiftning.
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10.6 Kustomraden

Manniskor har alltid varit lockade av de produktiva
kustmiljderna. Detta har gjort dessa omraden
populara for boende, fér turism och industrier
med mera. Att kusten ar popular fér boende gor
att runt halften av Sveriges befolkning ar bosatt
inom en mil fran havet.! Boverket konstaterar i
sin utredning Vad hdnder med kusten? att en stor
del av den moderna bebyggelsen har tillkommit
innan noggranna dévervaganden om riskerna for
naturolyckor blev vanliga och att manga stora
kemikalieindustrier ar belagna vid kusten.? Detta
gor att en férandring av kustlinjen genom havs-
nivahdjning och ékad erosion kan leda till stora
konsekvenser for saval den bebyggda miljén som
for naturmiljon.

Med en strandlinje mot havet pa 4 800 mil® har
Sverige manga kustnara miljder. Dessa miljder
bidrar pa flera satt till biologisk mangfald och eko-
systemtjanster och knyter aven ihop naringsvavar
pa land och i vatten?. Kustndra marina ekosystem
ar dock en av manga typer av livsmiljder dar den
biologiska mangfalden har utarmats pa grund av
mansklig aktivitet det senaste drhundradetss.

Detta delkapitel fokuserar pd naturmiljén i kust-
omraden. Fér mer information om samhaélls-
planering och bebyggd miljd, saval som kulturmiljé
och sociala aspekter i kustomraden, se kapitel 12.1
Bebyggd miljé och fysisk planering. Kopplingar
mellan kustzonen och den marina miljén berors i
kapitel 10.7 Marina miljder, fiske och vattenbruk.

Idag paverkas de kustnara strandmiljderna bland
annat genom en gradvis 6kad fysisk exploatering’.
Detta bidrar till mindre resilienta ekosystem i kust-
zonen. Dessa far sémre férutsattningar att hantera
paverkan fran saval klimatférandringar som till
exempel effekter av dévergddning. Klimatférand-
ringarna leder ocksa till en dkad risk fér spridning
av féroreningar, vilket kan paverka kustens eko-
system och mangfald. Dessutom férvéntas sam-
hallets kostnader &ka genom att klimatférandringen
leder till 6kad risk for erosion och 6versvamningar
i strandnara omraden.

10.6.1 Klimatrisker, sarbar-
heter och mdjligheter

Stigande havsnivaers paverkan pa
kustomraden

Att kustomraden drabbas av tillfélliga dversvam-
ningar, exempelvis i samband med stormar, har
hant historiskt och kommer handa aven i framtiden.
Historiskt finns det belagg fér stormfloder som natt
2-3 meter 6ver medelvattenstandet, men dessa
stormar har varit ovanliga 8. Ett férandrat medel-
vattenstand leder till en héjd utgangsniva for till-
falligt héga vattenstand. Pa de platser dar medel-
vattenstdndet stiger leder det till att vattnet i fram-
tiden, vid samma vader,® ndr hégre upp &n idag.

Stigande havsnivaer gér att delar av dagens
strandomraden successivt, permanent, hamnar
under vatten. Effekterna av héjda havsnivaer syns
redan idag och kommer kunna paverka landets hela
kuststracka. N&r medelnivan stiger paverkas natur-
miljder, bebyggelse och infrastruktur. Aven mark-
stabilitet och grundvattenkvaliteten kan paverkas.
Ett stigande hav kan bland annat orsaka saltvat-
tenintrdngning i grundvatten vilket kan leda till
problem fér dricksvattentillgangen och jordbruket.
Mer om detta finns att |asa i kapitel 11.2 Dricksvatten
och kapitel 10.4 Jordbruket och djurhaliningen. Hur
de héjda havsnivaerna paverkar ett kustomrade
varierar dver landet. Detta beror bland annat pa
topografin dar 1dglanta, flacka omraden paverkas
i storre utstrackning.

Den totala hojningen av den genomsnittliga globala
havsnivan fér 1902-2010 var 16 cm. Hastigheten

pa héjningen under perioden 2006-2015 var cirka
3,6 mm, vilket var ungefér 2,5 ganger snabbare an
under 1901-1990. Under perioden 2006-2015 var
summan av bidrag fran landisar och glaciérer storre
an effekten av termisk expansion av havsvatten'.

Boverket, 2006. Vad héander med kusten?

AN

Statens offentliga utredningar, 2020. Tillgangliga strander - ett mer differentierat strandskydd, SOU (2020:78).

https://www.mynewsdesk.com/se/sjofartsverket/pressreleases/kusten-aer-klar-sveriges-strandlinje-aer-kartlagd-2346986.
Naturvardsverket, 2018. Biodiversity and ecosystem services in Nordic coastal ecosystems - an IPBES-like assessment. Summary for policy-

makers. A Nordic cooperation among Denmark, Finland, Iceland, Norway,Sweden, the Faroe Islands, Greenland and the Aland Islands

5 IPBES, 2018. The IPBES regional assessment report on biodiversity and ecosystem services for Europe and Central Asia. Rounsevell, M., m.fl.,
(red.). Secretariat of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, Bonn, Germany.

6 IPBES, 2019. Global assessment report on biodiversity and ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services. Brondizio, E. S. m.fl,, (red). IPBES secretariat, Bonn, Germany.

7 Havs- och vattenmyndigheten, 2020. Fysisk stérning i grunda havsomraden. Rapport nr 12/2020
SMHI 2017. Vattenstandsdynamik langs Sveriges kust. Rapport Oceanografi nr 123/2017.
9 https://www.smhi.se/klimat/stigande-havsnivaer/oversikt-stigande-havsnivaer-1166469, Uppdaterad 2020-12-06.
10 SMHI 2020. FN:s klimatpanel IPCC - Sammanfattning for beslutsfattare Specialrapport om Havet och kryosfaren i ett forandrat klimat.

Rapport Klimatologi nr 58/2020.
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IPCC anger att under mycket héga vaxthusgas-
utsldpp kan, om &n med lag konfidensniva, havs-
nivahdjningar pa upp till 2 meter till ar 2100 och 5
meter till ar 2150 inte uteslutas, eftersom det saknas
tillrackliga kunskaper kopplat till isavsmaltning™.

Hur mycket och hur snabbt havsnivan kommer
att fortsatt hdjas beror pa hur mycket klimatet
foérandras. | Figur 10.6.1 visas den globala havsni-
vahojningen ar 2100 foér sex olika scenarier. Havs-
nivdhdjningen kommer att pdgd under hundratals
eller kanske till och med tusentals ar framover.
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Figur 10.6.1. Medelvarden av den globala havsnivahéjningen
ar 2100 relativt ar 2000, enligt sex scenarier. Fran: SMHI,
2017. Framtida havsnivaer i Sverige. Rapport Klimatologi 48.
Kalla till information: Sweet m.fl. 20172,

Diskussion kring sannolikheten att dessa scena-
rier dverskrids har gjorts i rapporten Sea level rise
och kan ses i Tabell 10.6.1. Dessa projektioner tar
dock inte hansyn till alla aterkopplingsmekanismer
vilket kan leda till att de eventuellt underskattar
sannolikheten, speciellt for scenarierna "mellan”
till "extrem”3.

Tabell 10.6.1 Sannolikheter att nivaerna fran de sex
scenarierna, i Figur 1, dverskrids ar 2100. Fran: SMHI, 2017.
Framtida havsnivaer i Sverige. Rapport Klimatologi 48.
Kalla till information: Sweet m.fl. 2017,

Scenario fran Sweet et

al. (2017h) RCP2.6 RCP4.56 RCP2.,56
Ladg=03m 84 % 98% 100%:
Mellan-lag — 0.5 m 49% T3% 96%
Mallan —1.0m 2% 3% 1%
Mellan-hog = 1.5 m - 0.4% “ 0.5% . 1.3%
Hég —2.0m 0.1% 0.1% 0.3%
Extrem —~2.5m 0.05% 0.05% 0.1%

1 IPCC, 2021. Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The physical science basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. m.fl., (red.)]. Cambridge University Press.

12 Sweet, WV, m.fl., 2017. Sea level rise. In: Climate Science Special Report: Fourth National Climate Assessment, Volume |. U.S. Global Change
Research Program, Washington, DC, USA, pp. 333-363

13 SMHI, 2017. Framtida havsnivéer i Sverige. Rapport Klimatologi nr 48.

14 Sweet, WV, m.fl., 2017. Sea level rise. In: Climate Science Special Report: Fourth National Climate Assessment, Volume I. U.S. Global Change

Research Program, Washington, DC, USA, pp. 333-363. 261
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Figur 10.6.2. lllustration av responsen i olika system. Kalla: Framtida havsnivaer i Sverige - Klimatologi nr 48, SMHI 2017. Efter
IPCC Third Assessment Report, Synthesis report (TAR-SYR), IPCC, 2001, Figur 5.2, www.ipcc.ch/report/graphics.

Vid manga tillfédllen hamnar diskussioner och
modellsimuleringar kring framtida havsnivaer kring
ar 2100, vilket idag &r mindre &n 80 ar fram i tiden.
Havsnivan kommer att fortsatta stiga langt efter
ar 2100 &ven om vi lyckas begransa utsldppen av
vaxthusgaser', detta illustreras i Figur 10.6.2. En
stor del av bebyggelsen i landet kan férvantas
finnas kvar betydligt langre, och tatorternas loka-
lisering kan férvantas besta flera hundra ar. Darfor
ar det viktigt att effekter av stigande havsnivaer
beaktas i ett flera hundra ars-perspektiv.

Okad risk for stranderosion med pa-
verkan pa spridning av féroreningar
och kustens ekosystem och mangfald

Erosion ar en naturlig process, men langs
erosionskéansliga strander vid kusten skapar ero-
sion sedimenttransport och aven férlust av mark.
Nar kustremsan eroderas foérloras inte material,
utan det forflyttas fran en plats till en annan och
kan &ven sorteras. Naturlig erosion satter foérut-
sattningar for kustnara ekosystem, men ar ofta en
utmaning for olika organismer, till exempel botten-
levande djur och véaxter. Det tillkommer ocksa
antropogen erosion, orsakad av stora fartyg, sma
batar och fiske.

Kusterosionen paverkas av stigande havsnivaer,
men dven av 6kad nederboérd, avrinning och dkade
fldden. En 6kning av erosionen innebar en storre
risk fér skador pa strandnéra infrastruktur, bebyg-
gelse samt natur- och kulturvarden'.

Stigande hav i kombination med 6kad strande-
rosion kan ge irreversibla skador pa riksintressen

och ekosystem. Klimatférandringarna paverkar
erosionskansliga redan nu kustomraden'. Hur
stor erosionen ar beror bland annat pa jordarten
och pa vilka krafter stranden utsatts fér. De mest
erosionsbenagna jordarterna och sedimenten ar
valsorterade och har en kornstorleksférdelning
motsvarande finsand och mellansand'®. Variationer
finns &ven inom landet pa grund av att land-
héjningen ar stdrre i norra Sverige. Landhdjningen
avtar dock successivt 6ver tiden, medan héjningen
av havsnivan sker allt snabbare™®2°, Aven klimatets
inverkan pa vaxtligheten kan paverka erosionen,
da lIdngvariga perioder av torka kan leda till att
vaxter torkar ut och dor, vilket leder till en minsk-
ning av den skyddande verkan mot erosion som
vaxterna har?.

Kansliga kustomraden inkluderar bland annat
sandstrander och branta strandklintar i |6sa
jordarter, samt sedimentart berg (klinter) som
finns l1&ngs delar av Gotlands och Olands kuster.

Omfattande erosion sker 1dngs delar av Skanes
och Hallands kust?2. Den mest omfattande ero-
sionen har observerats vid Loderups strandbad,
dar strandlinjen de senaste 60 aren flyttats dver
200 meter inat land. Stranderosion férvantas
accelerera pa grund av havsnivahojningen. Stoérre
delen av Sveriges kust (97 procent) ar dock ej
erosionskanslig?. Cirka en tredjedel av sand- och
grusstrédnderna fran Hallandsgrénsen till Malmo
har idag en nettoférlust av sediment. L&ngs syd-
och 6stkusten har daremot enbart 12 procent

av strandernas sediment férsvunnit medan 34
procent har ackumulerats?4. Aven tidigare opaver-
kade landomraden kommer utsattas for erosion pa
grund av de hdjda havsnivaerna. Detta galler dock

15 SMHI, 2017. Framtida havsnivaer i Sverige. Rapport Klimatologi nr 48.

16 lbid.

17 SGI, 2017. P& vinst eller férlust med harda erosions- och éversvamningsskydd? En inledande studie baserad pa erfarenheter fran nagra svenska

kommuner. Statens Geotekniska Institut, Linképing
18 SGU, 2020. Kustnéara sedimentdynamik. SGU-rapport 04/2020.

19  SMHI, 2017. Framtida havsnivaer i Sverige. Rapport Klimatologi nr 48/2017.

20 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/vattenstand-i-havet/havsvattenstand-1.3090

21 SGI, 2017. Hallbart markbyggande - en handlingsplan i ett foranderligt klimat.

22 SGU, 2020. Riksoversikt stranderosion. https://www.sgu.se/samhallsplanering/risker/stranderosion/oversikt-stranderosion-sverige/.

23 Ibid.

24 SGU, 2021. Fysiska och dynamiska forhallanden langs Skanes kust - underlag for klimatanpassningsatgarder. Rapport 02/2021.
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framst sédra Sverige dar landhojningen avklingat
och &r nara noll. Nagon stérre dkning av strand-
erosionen kan inte férvantas i norra och mellersta
delen av landet pa grund av att landhéjningen
kompenserar havsnivdhdjningen. Framst berors
saledes strander i sédra Sverige med erosions-
benégna jordar?®.

Kustsonzinkldamning

Vattenmiljder i grunda kustomraden kommer

att férandras nar havsytan stiger. Dock kan nya
motsvarande omraden bildas langre in mot land-
omradet. Om samhallet exploaterar stora delar av
de strandnara miljberna kommer detta att hindra
stranden att dra sig bakat till nya omraden, men
ocksa forsvara arbetet med att klimatanpassa
kustzonen.

Kustzonsinkld&mning (pa engelska “coastal
squeeze”) ar en benamning av problemet nar
avstandet mellan kustlinje och bakomliggande
infrastruktur successivt minskar genom att kusten
retirerar medan infrastrukturen ligger kvar?é, vilket
illustreras i Figur 10.6.3. Detta fenomen paverkar
aven livsmiljon for vaxter och djur och kan minska
retrattmajligheten fér ekosystem. Det kan leda till
odterkalleliga férluster av kulturarv, naturmiljoer
och ekosystemtjanster. Kustzonsinkldamning kan
uppsta d&ven om det inte finns narliggande infra-
struktur som hindrar strandmiljén att retirera. En
annan naturmiljé eller jordart kan ocksa hindra
stranden fran en retratt. Detta &r ett problem som
kommer blir vanligare i ett framtida klimat med
hoégre havsnivaer.

Ekosystem-
migration

Pressat
Havsniva- Havsniva- habitat

hdjning héjning

Figur 10.6.3 lllustration av kustzonsinkldmning eller coastal squeeze dér ekosystem hindras fran att
retirera. Kalla: Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade ldsningar. Rapport 6974.

25 https://www.sgu.se/samhallsplanering/risker/stranderosion/oversikt-stranderosion-sverige/.
26 Kustordlistan - www.kustordlistan.se/ordlistan.html.
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10.6.2 Uppfdljning och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning

Konsekvenserna av klimatrelaterade éver-
svdmningar och erosion férvantas beréra manga
aktdrer och verksamheter, inklusive naturmiljén,
och leda till stora kostnader. Dessa kostnader
kan begransas genom klimatanpassnings-
arbetet?’.

Eftersom kunskapen om havsnivahdjningarna
finns, ar det viktigt att forbereda sig for dess
konsekvenser genom anpassning till de nya
nivaerna.

Flera kommuner, framfor allt i sdédra delen av
Sverige, har borjat planera for hdgre havs-
vattennivaer i framtiden. Att kommuner i Skadne
och Halland ar de som ofta kommit langre i
denna typ av planering?® beror pa att det &r
sddra Sverige som forst kommer att paverkas
nar havsnivan stiger. Dessutom finns har langa
kuststrackor med latteroderade jordar. Av de 16
omraden vid havet som, enligt MSB, har bety-
dande dversvamningsrisk ligger nio i Skadnes och
Hallands lan?°,

Aven kustkommuner i vastra Sverige har tagit
fram planer fér att méta stigande havsnivaer°.
Flera myndigheter arbetar med erosion och
stigande havsnivder och bland annat bedémer
SGI att riskerna med ett stigande hav &r mest
angeldgna att dtgdrda for att mdta ett férandrat
klimat®'.

Problematiken med stigande hav i s6dra Sverige
rapporteras frekvent om i media. Ett exempel pa
detta ar att Dagens Nyheter skrivit flera artiklar
som relaterar till detta. Bland annat har de gjort
en sammanstallning av kommuner som plane-
rar skydd mot ett stigande hav, se Figur 10.6.4.
En stor del av skyddsarbetet bér dock vara
férebyggande och kopplat till kommunernas
planeringsansvar, dar havsnara ny bebyggelse
b6ér undvikas.

Fakta. Fler kommuner planerar skydd mot stigande hav
Kristianstad kommun har byggt vall och arbetar nu med hur vallen kan
forstarkas for framtida behow.

¥stad kommun skyddar strander mot erosion med strandfodring.

Trelleborgs kommun utvecklar ny havsnara stadsdel, tankt att utgora del
i ett skydd av tatorten. Utreder ocksa anpassning for ovrig kuststracka,

Malmé kommun utreder ny havsnara stadsdel samt skyddsport i
hamninloppet.

Vellinge planerar 21 kilometer skyddsvallar.

Lomma kommun har anlagt oversvamningsvall for skydd av delar av
tatorten.

Goteborg planerar skyddsportar ut mot havet och hojda kajkanter,
1 Stockholm ska nya Slussen kunna halla framtida hoga havsnivaer ute.
Kalla: SGI

Figur 10.6.5 Exempel pa vad som tagits upp i media. Klipp
ur Dagens Nyheter 2021-03-24

Det finns manga olika typer av skyddsatgérder
mot bade erosion och dversvamning. Kunskap om
platsens fysiska férhallanden ligger till grund for
att kunna hitta ldampliga anpassningsatgarder. Fér
att finna vilken skyddsatgérd som ar lamplig bor
omradets forutsattningar beaktas, med hansyn till
paverkan pa ekosystem bade pa land och i havet.
Detta galler exempelvis vilket material kusten ar
uppbyggd av, materialférdelning i mark- och bot-
tenytan samt morfologi och kustdynamik. Detal-
jerade underlag om detta finns delvis i Skane och
Halland men saknas for 6vriga Sverige. Enhetlig
Overvakning av stranders féorandring saknas for
hela Sverige*2. Till denna typ av utvardering av
lampliga atgarder bor utvardering av hur ingrep-
pen paverkar radande kustprocesser och ekosys-
temens kanslighet inkluderas. Dessutom kravs
information om hur manga personer som bor och
verkar i ett omrade, saval som information om
samhallsviktig verksamhet, infrastruktur och eko-
nomisk verksamhet.

27 SGloch MSB, 2021. Riskomraden fér ras, skred, erosion och éversvamning. Redovisning av regeringsuppdrag enligt regeringsbeslut
M2019/0124/KI. Statens geotekniska institut, SGI, och Myndigheten fér samhaéllsskydd och beredskap, MSB.

28 https://www.kristianstad.se/sv/huvudnyheter/Plan-for-fullstandigt-vallskydd/, https://vellinge.se/planer-och-projekt-i-Vellinge-kommun/
aktuella-byggprojekt/trafik-och-infrastruktur/skydd-mot-hoga-havsnivaer/.

29 MSB, 2018. Oversyn av omraden med betydande éversvamningsrisk. Enligt férordning (2009:956) om dversvamningsrisker.

30 https://www.uddevalla.se/kommun-och-politik/nyheter/nyhetsarkiv/2021-01-15-uddevallas-vag-mot-en-hallbar-framtid---klimatanpassning.
html. Goteborgs stad, 2019. Oversiktsplan. Tematiskt tillagg for dversvamningsrisker for Goteborg.

31 SGI, 2020. Klimat- och sarbarhetsanalys.

32 SGU, 2021. Fysiska och dynamiska férhallanden l&ngs Skanes kust - underlag for klimatanpassningsatgarder. Rapport 02/2021.
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10.6.2.1 Genomfdrda, och
behov av, fysiska atgarder

Naturliga strandmiljder har ofta en unik biologisk
mangfald av arter och naturtyper, bade under
och ovan vattenytan. Genom att anlagga, res-
taurera, skydda och forvalta naturliga ekosystem
langs kusten kan vi bidra till att starka ekologis-
ka samband och spridningskorridorer for vaxter
och djur, det vill sdga den gréna infrastrukturen.
Genom den grdna infrastrukturen minskar vi frag-
mentering av landskapet och gor naturmiljderna
mer motstandskraftiga och anpassningsbara till
forandringar i miljén, orsakade av saval mark-
anvandning som av ett féorandrat klimat33. Att
restaurera kustekosystem ar en viktig del for att
skapa resilienta/motstandskraftiga och ekologiskt
funktionella miljoer. Har spelar beddmningar av
paverkan som goérs inom vattenférvaltningen en
central roll*4.

| géllande atgardsprogram for havsmiljo, anges
att inom atgérd 29 arbetar man med en samord-
nad atgardsstrategi mot fysisk paverkan och fér
biologisk aterstallning. Ett av malen &r att skapa
resilienta ekosystem3>.

Historiskt sett har harda atgarder varit vanliga,
exempel pa sadana &r vallar eller stenskoning.
Lokalt och kortsiktigt fyller dessa ofta en vik-

tig funktion. Om man daremot dven vager in ett
langsiktigt perspektiv, med en féréandrad framtid
och ett stdrre geografiskt omrade, kan harda at-
garder riskera att ge negativa effekter. Vid val av
erosionsférebyggande atgarder behdver saledes
de lokala férutsattningarna beaktas, men aven
hur dtgarden paverkar omkringliggande omraden.
Exempel pa negativa effekter &r 6kad erosion pa
nedstromssidan av skyddet, samt sattningsskador
pa bakomliggande mark?e.

En 6versiktlig analys av inrapporterade befintli-
ga atgarder i Skane visar att en del fungerar bra,
utan stérre konsekvenser, och att vissa atgarder,
speciellt hdrda skydd, kan orsaka en stdrre ero-
sion och borttransport av sediment bredvid eller

framfoér skydden. Dessutom reducerar eller hindrar

nagra atgarder sandtransport inom den aktiva
strandprofilen och paverkar stréndernas naturliga
omfordelning av sand. Fortsatta utvarderingar av
befintliga atgarders funktioner bor utféras®.

SGU har 2021 skapat en geodatabas dar informa-
tion om kanda befintliga erosions- och déversvam-
ningsatgarder ldngs Hallands och Skanes kuster
har samlats. Avsikten ar att denna databas ska
hallas uppdaterad med nya skyddsatgarder, men
aven med information om borttagande av aldre
skydd38, Fysiska och biologiska aterstallningsat-
garder redovisas i nationella databasen Atgarder i
vatten3?,

Nedan lyfts nagra av de atgérder som &r i bruk,
eller planeras framover, for att motverka erosion
eller dversvamning till féljd av att stigande hav.

Strandfodring foér att skydda strander
mot erosion

Att aterstalla en eroderande strand &r ett natur-
ligt satt att skydda stranden mot erosion?®. Ystad
kommun &r ett exempel pa en kommun som ater-
kommande har anvant sandfodring for att skydda
utsatta landomraden?.

Sand och grus nyskapas endast 6ver geologiska
tidsskalor och &r dérmed andliga resurser. | strikt
mening férutsatter ett hallbart nyttjande av sand
och grus att materialet kan dteranvandas.

Utifran ett regeringsuppdrag har Sveriges geolo-
giska undersodkning (SGU) identifierat omraden
dar det finns mojligheter till uttag av marin sand
och marint grus for olika &ndamal i byggproces-
sen med utvinning pa ett eventuellt miljdméassigt
hallbart satt*2. Vissa av de identifierade omradena
finns i forslaget till de nationella havsplanerna%s.
Planen ndmner naturvédrden som potentiell mal-
konflikt och konkurrens mellan anvandningar. |
planerna beskrivs dock inget om férdelningen av
sanden eller vad som ar det mest prioriterade
anvdndningsomradet. En 6kad efterfradgan for
exempelvis strandfodring kan leda till brist pa
denna resurs.

33 Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade I6sningar.
34 https://viss.lansstyrelsen.se/.

35 Havs- och vattenmyndigheten, 2015. God havsmilj¢ 2020. Marin strategi fér Nordsjon och Ostersjon Del 4: Atgardsprogram fér havsmiljon.
36 SGI, 2017. Pa vinst eller forlust med harda erosions- och éversvamningsskydd?

37 SGU, 2021. Fysiska och dynamiska férhallanden langs Skanes kust - underlag for klimatanpassningsatgarder. Rapport nr 02/2021.

38 SGU, 2021. Fysiska och dynamiska férhallanden l&dngs Skanes kust - underlag fér klimatanpassningsatgarder.

39 https://atgarderivatten.lansstyrelsen.se/.

40 https://www.sgi.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/atgarder-for-skydd-mot-stranderosion/for-kuster-

och-i-sjoar/, SGI uppdaterad 2019-01-08.

41 https://www.ystad.se/bygg-miljo/miljo-och-avfall/natur-miljo-och-klimat/integrerad-kustzonsforvaltning/strandfodring-i-ystad/, Ystad

kommun uppdaterad 2020-06-03

42 SGU, 2017. Forutsattningar for utvinning av marin sand och grus i Sverige. Uppdrag enligt SGU:s regleringsbrev 2016.
43 Havs- och vattenmyndigheten, 2019. Havsplaner fér Bottniska viken, Ostersjén och Véasterhavet.
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Kostnader fér strandfodring &r dterkommande och
inte helt ringa. Detta behdver vagas mot andra pa-
rametrar, exempelvis att attraktiva strander leder
till turism vilket gynnar kommunen. En kostnads-/
nyttoanalys som Ystad kommun tagit fram visade
att kostnaden fér strandfodring var mycket lagre
an vardet som turismen bidrar till*4. Denna analys
ar dock férenklad och saknar bland annat kostnader
for miljdpaverkan.

FAKTARUTA: KOSTNAD FOR STRAND-
FODRING AV YSTAD SANDSKOG

Kostnader for erosions- och éversvamnings-
skydd ar platsspecifika och varierar beroende
av lokala forutsattningar.

Det arliga fodringsbehovet i Ystad Sandskog

for att motverka dagens och framtida erosion
uppskattas till cirka 12 000 m?. Detta medfér

en kostnad av 1,2 miljoner kronor per ar, eller

6 miljoner kr per femarsperiod.

Kalla: SWECO, 2016. Kostnads-nyttoanalys av
strandfodring, sakerstalld kustlinje, planerad
retratt och naturlig utveckling som alter-
nativa strategier for att médta erosions- och
dversvamningshot vid Ystad Sandskog och
Loderups Strandbad.

Ystad kommun arbetar aven med andra mjuka
erosionsskydd sasom algrasédngar och ater-
stallning av strandmiljoer.

Atgérderna redovisas i databasen Atgérder i Vatten
https.//atgarderivatten.lansstyrelsen.se

Sandutvinning for strandfodring

SGU har efter ett regeringsuppdrag sammanstallt
information om férutsattningar fér utvinning av
sand och grus till havs. | rapporten redovisas for-
utsattningar och omraden av sandtéktverksamhet
pa svensk kontinentalsockel med beaktande av
hallbarhet, juridik, naturvérden, biologiska och
geologiska faktorer, tekniska egenskaper samt
sedimentdynamik?®,

Sandutvinning i havet kan bidra med material-
forsoérjning for strandfodring for att skydda fast
egendom som ligger bakom standerna. Det inne-
bar att sand hdmtas fran havsbotten och ldggs pa
strdnderna. Utvinning av sand och grus fran havs-
bottnar, samt muddring for till exempel farleder,
innebar att sediment avlagsnas - med tillhérande
bottenfauna och bottenflora. Utdéver den direkta
negativa paverkan pa botten kan det ocksa ge
negativa effekter pa fagel- och fiskpopulationer

samt andra marina djur som normalt livnar sig pa
dessa resurser. Storningar i agglaggningen kan
uppstd hos lekande fisk som befinner sig i ett
sddant omrdde. Aterhdmtningen av bottenfauna
och bottenflora efter utvinning sker vanligtvis pa
nagra manader eller &r, men det finns betydande
variation mellan olika livsmiljétyper. Om ett kall-
vattenskorallrev skulle skadas kan det ta mycket
[dng tid innan det sker en dterhdmtning. Uttag av
marin sand och grus kan aven leda till olika fysiska
forandringar i kustzonen och orsaka strandférlust,
minska det naturliga skyddet mot kusterosion och
paverka strém- och bottenférhallanden. Infor-
mation kring skaderisker pa hamnanldggningar
finns i kapitel 11.1.3 Sjofart. Ekologiska effekter

kan &ven uppsta vid sandaterféring. Nar sanden
ldggs pa strédnderna kan den gynna och bibehalla
varden for ekosystemen (arter som ar kopplade till
strandmiljder) om aterféringen gdrs pa ratt satt.
Ekosystemen kan dock &ven, atminstone tillfalligt,
paverkas negativt n&r sanden ldggs ut pa stran-
derna och pa botten nara stranden. Detta kommer
att behandlas i en rapport som fér narvarande tas
fram av SGl.

Natur- och ekosystembaserade
anpasshingsatgérder i kustzonen

Sand &r, och kommer troligen &nnu mer att bli, en
bristvara som flera kommuner troligtvis kommer
att vilja anvanda for strandfodring som en klimat-
anpassningsatgard, det vill sdga dar det kan upp-
sté en konkurrens kring tillgdngen pa sand.

Langsiktigt hallbara multifunktionella atgarder
lyfts bland annat i projektet L/FE Coast Adapt*®
(2018-2022). Projektets syfte ar att testa och
implementera natur- och ekosystembaserade
anpassningsatgarder i kustzonen. Det har som
malsattning att bidra till att bevara, forbattra och
aterstalla land- och kustnéra ekosystem som i for-
l&ngningen dkar motstandskraften och skyddar
mot kusterosion och héjda havsnivaer. Man stravar
efter att hitta metoder som kan ersatta de konven-
tionella, som exempelvis betongbaserade skydds-
strukturer som har en féorsédmrande paverkan pa
kustekosystem. Malet &r bland annat att synlig-
go6ra hur naturen kan anvandas fér anpassning till
klimatférandringar. Projektet férvantas aven bidra
till positiva synergieffekter genom att visa hur
dven biologisk mangfald och ekosystemtjénster
kan framjas. Nedan ges exempel pa atgarder:

Kustvegetation som skydd mot 6ver-
svamning, stormar och erosion
Plantering av vegetation fér att motverka erosion

har anvants sedan lang tid tillbaka. Genom natur-
liga processer skapas kust-och kustnara vegeta-

44 kostnad-nyttoanalys-av-kustskyddsstrategier-i-ystad-och-loderup-inkl-bilagor.pdf
45 SGU, 2017. Forutsattningar for utvinning av marin sand och grus i Sverige. Uppdrag enligt SGU:s regleringsbrev 2016.

46 https://lifecoastadaptskane.se/.

266



KAPITEL 10
FORSTA RAPPORTEN FRAN NATIONELLA EXPERTRADET FOR KLIMATANPASSNING. FEBRUARI, 2022,

tion, till exempel strandrag, salta vatmarker®,
trddbevuxna vatmarker och sjégrasbaddar som
skydd mot éversvdmning, stormar och erosion.
Dessa processer kan hoja strander och dampa
kraften hos vagor och vindar. Ett exempel pa
detta &r dlgrdsdngar som tas upp senare i detta
kapitel. Denna typ av atgarder kan vara ett alter-
nativ, eller komplement, till hdrda atgarder sasom
skyddsvallar och vagbrytare. | Angelholm har
strandrdg och sandrér planterats som en natur-
baserad 16sning for att forstarka sandbindning
och minska erosion. Etablering av vaxter kan ta
1&ng tid varfér det kan drdja innan denna typ av
|6sningar ger det avsedda skyddet*s.

Vallar och skyddsportar som skydd
mot havséversvamning

Det pagar planer fér vallar mot havet pa flera de-
lar av landet. Ofta ar det mojligt att gora vallen
multifunktionell genom att exempelvis kombinera
den med en gang- och cykelvdg. Mer om vallar
kan man lasa om i kapitel 12.1 Bebyggd miljé och
fysisk planering.

Den mest uppmarksammade vallen under se-
nare tid ar kanske planerna i Vellinge kommun.
Planerna fér denna vall har bidragit till en hel del
meningsskiljaktigheter. Manga personer &r emot
vallen da den kommer férstdra deras utsikt - eller
ge mer insyn pa tomten“®. Kommunen bygger sitt
beslut pa det kommunala ansvaret att skydda be-
byggelsen pa planlagd mark, ddr manniskors liv
kan vara i fara®°.

Vallen ar tankt att ge ett skydd mot havsover-
svdmningar pa tre meter dver havets medelhdjd
enligt rikets hojdsystem 2000 (RH2000). Héjden
pa vallen &r ldgre dn 1,5 meter pa 80 procent av
strackan. Bygget kommer framst besta av jord-
vallar, nagra stréckor kommer att besta av mur,
och férvantas kosta minst 160 miljoner kronor. Hur
finansiering ska ske ar dock oklart. Kommunens
féorhoppning ar att EU och MSB ska ge ekonomiskt
stdd fér byggnationen. P3 vissa strackor kom-
mer vallen dven fungera som cykelbana. Vallens
intrdng pa naturvarden ska kompenseras bland
annat genom ett langvarigt skydd foér ett nytt 24
hektar stort omrade. Dessutom ska groddjurens
forutsattningar forbattras genom anldggandet av
nya sa kallade smavatten. Projektet berdknas ta

10 ar att genomféra®. Dagens fastighetsbestand
varderas till 70 miljarder kronor i dagens penning-
varde®?, Fastighetsvardet kommer dock att andras
6ver tid da havet stiger.

Den 7 maj 2020 fattade Mark- och miljddomstolen
beslutet att Vellinge kommun far bygga skyddet
mot héga havsnivaer. Beslutet dverklagades av
flera olika parter, daribland Lansstyrelsen. Aven
Vellinge kommun 6verklagade domen. Anled-
ningen &r att kommunen fatt avslag pa ett par
viktiga punkter, till exempel en kortare stracka

i norra Ljunghusen. Den 1 december 2020 kom
beskedet att nasta instans, Mark- och miljédver-
domstolen, ger proévningstillstand i &rendet. Det
innebéar att domstolen kommer att ta upp Mark-
och miljddomstolens tidigare dom fér prévning.
Datum fér forhandling ar annu inte meddelad.

Andra tekniska [6sningar som diskuterats ar
bland annat skyddsportar for att skydda mot
Oversvamningar.

FAKTARUTA: KOSTNADER FOR SKYDDS-
PORTAR FOR ATT SKYDDA GOTEBORG

Goteborg har gjort en forstudie for att ta reda
pa hur skyddsportar kan skydda staden mot
oversvamningar. Kostnaden har beraknats till
mellan 10 och 20 miljarder kronor. Liknande
|6sning finns inte i Skandinavien, men dare-
mot i Sankt Petersburg, Rotterdam och
New Orleans.

https://www.sweco.se/projekt/gote-
borg-skydd-mot-oversvamningar/

https://www.nyteknik.se/bygg/planen-
portar-ska-skydda-goteborg-mot-
oversvamning-6396101

Ombyggnad av Slussen i Stockholm
for att minska 6éversvamningsrisker for
delar av Mdlardalen

| Stockholm byggs Slussen om, bland annat for
att dversvamningsriskerna for delar av Malarda-
len anses vara oacceptabelt hoga. For att minska
riskerna 6kas maéjligheten till avtappning med

den nya slussen. Denna ombyggnation leder aven
till att sdkra dricksvattnet for cirka tva miljoner
manniskor. Den nya anlaggningen ar byggd fér att
halla i runt 100 ar och kunna anpassas till den havs-
nivdhdéjning som véntas under denna tid 53. Infor-
mation om Slussen-projektets paverkan pa dricks-
vatten finns i Kapitel 11.2 Dricksvattenférsérjning.

47 Kustnara ekosystem i zonen mellan land och 6ppet saltvatten eller brackt vatten som regelbundet 6éversvammas.

48 Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade ldsningar.
49 https://www.svt.se/nyheter/lokalt/skane/strid-om-jattemur.
50 Ibid

51 https://www.di.se/hallbart-naringsliv/husagare-i-falsterbo-nobbar-skyddsvall-men-forlorade-i-domstolen/

52 https://www.svt.se/nyheter/lokalt/skane/strid-om-jattemur.
53 https://vaxer.stockholm/projekt/slussen/slussen-klimatanpassas/.
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Planering av ny bebyggelse

Om det finns en tydlighet i vilka omraden som be-
rérs av framtida hégre havsnivaer och erosion kan
nyexploatering undvikas pa dessa platser.

Manga kommuner har krav pa till vilken niva pa
hojd havsyta som strandnéra byggnation maste
vara anpassad. Malet att ha en attraktiv bebyggelse
som lockar till inflyttning/hindrar utflyttning kolli-
derar dock ofta med behovet av klimatanpassning.
Strandndra byggande och klimatanpassning ar sa-
ledes tva mal som inte samspelar i ett kort tidsper-
spektiv. Pa langre sikt kommer dock de omraden
som nu byggs strandnéra att tappa sin attraktivitet,
inte minst pad grund av att fastighetsdgarna riskerar
att mista mojligheter att teckna férsakringar.

Flexibel markanvandnings: (planerad
retrdtt) som anpassning till en férand-
rad kust- och strandlinje

| takt med att havet stiger och kust- och strand-
linjen férandras kommer det efter hand att bli
nddvandigt att omlokalisera sdval markanvand-
ning, inklusive bebyggelse och jordbruksmark,
som samhallsviktig infrastruktur i kustzoner. Det
ar inte ndgot som sker vid ett specifikt tillfalle utan
ar ett Idngsiktigt arbete som kommer att behdéva
ske samtidigt som befintlig bebyggelse och infra-
struktur klimatanpassas. Anpassning pa plats (det
vill sdga utan att flytta pa det som berérs) for-
vantas ske sa lange som det majligt och ekono-
miskt férsvarbart.

Med tanke pa att havsnivan successivt hojs finns
det behov av beredskap for att kunna hantera att
markanvandningen i berérda kustzoner kommer
att behoéva férandras i takt med att havet stiger.
Detta kraver att planering som mojliggér att pa
sikt ge plats for havet att stiga, samtidigt som
existerande markanvandning (inklusive befintlig
bebyggelse) sédkras sa ldnge det gar. Det innebér
aven att ny bebyggelse och annan infrastruktur
inte lokaliseras till strandn&ra omraden. Det kom-
mer att kravas att mansklig aktivitet flyttar sig
langsamt fran kustnara ldgen som paverkas av
havsnivahojningar. Det &r inte enbart byggnader,
utan aven annan infrastruktur och markanvand-
ning, som kommer att behova flyttas, eller déver-
ges. Kustnara jordbruksmark kommer successivt
att behdva dverga till annan markanvandning nar
den inte langre kan brukas och det kan finnas
behov av att kompensationsmark uppodlas.

Behovet av en planerad retratt lyfts bland annat
i SGl:s handlingsplan for klimatanpassning som

noterar behovet av att utveckla stod infér framtida
behov av rivning och omlokalisering av bebyggd
miljé. Detta motiveras med att klimatférandring-
arna sannolikt medfér att det efter hand inte blir
ekonomiskt eller sakerhetsmassigt férsvarbart

att klimatanpassa vissa byggnader som da istéllet
behdver omlokaliseras.

Begreppet “planerad retratt” diskuteras avenien
rapport, som tagits fram pa uppdrag av Regional
kustsamverkan Skane/Hallandss. | rapporten kon-
stateras att det i omraden dér det inte &r tekniskt
majligt eller ekonomiskt férsvarbart att vidta at-
garder fér att skydda bebyggd miljé fran stigande
havsnivaer och kusterosion, &r enda alternativet
planerad retratt, det vill sdga att bostader eller
anldggningar rivs eller flyttas fran en utsatt plats.

For att fa genomslag fér behovet av en dver tiden
flexibel markanvandning i kustzonen kravs dialog
och samverkan mellan berérda aktorer i det geo-
grafiska omrade som berdrs, ddr man tillsammans
tédnker langsiktigt och skapar en gemensam vision
for omradet i olika tidsperspektiv i takt med att
havet stiger. Inom projektet CAMEL har work-
shoppar kring planerad retratt genomférts med
tre svenska kommuner och en lansstyrelse®®. Stu-
dien visar att de som annu inte har fardiga klimat-
anpassningsplaner eller kustutvecklingsplaner ar
mer dppna for tanken pa flexibel markanvdndning
an de som har sina planer fastlagda. Manga av de
hinder som diskuterades under workshopparna
berdrde kortsiktiga samordningshinder samt
kortsiktiga svarigheter att mdta ansvar och kun-
na finansiera atgarder. Mdjligheterna sags dock

i ett 1dngt tidsperspektiv, kopplat till lAngsiktiga
visioner. Detta sags spegla att det kommunala
planmonopolet kan ha nackdelar nar det géller
styrning som behovs fér att hantera behovet av
en markanvandning som successivt behover for-
andras i takt med att havet stiger.

Det finns utmaningar med att fa genomslag for
att se pa markanvandning i kustomraden (inklusive
lokalisering av bebyggd miljo) som flexibel. Det
kan vara svart att acceptera att tider kommer nér
bebyggelse och verksamhet inte kan vara kvar pa
de platser de finns nu.

Planerad retratt ar darfér en kanslig frdga och en
atgard som inte diskuteras lika frekvent som andra
anpassningsatgarder. Det kan delvis bero pa att
begreppet "retratt” har en negativ klang. Ett mer
neutralt begrepp, som tydligt visare vad det inne-
bar, ar flexibel markanvandning”.

| denna rapport anvander vi darfér genomgaende
begreppet flexibel markanvandning.

54 Viforeslar att begreppet "flexibel markanvandning” snarare &n "planerad retratt” anvands for att belysa behovet att forbereda for att ge plats
for havet att stiga, samtidigt som nuvarande markanvandning (inklusive befintlig bebyggelse) mojliggérs sé lange det gar och &r ekonomiskt

forsvarbart.

55 COWI, 2020. Finansieringsmodeller fér klimatanpassningsatgarder. Rapport framtagen pa uppdrag av regional kustsamverkan Skane/Halland.
56 Goransson, G. m.fl,, 2021. Territorial governance of managed retreat in Sweden: addressing challenges. Journal of Environmental Studies and

Sciences (2021) 11:376-391.
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Etablering av klimatanpassningszoner

Begreppet klimatanpassningszon ar relativt
nytt och annu ej tydligt definierat. Regional
kustsamverkan Skane och Halland leder ett
projekt for att utreda mojligheten att etablera
klimatanpassningszoner®’.

Etablering av klimatanpassningszoner ar en cen-
tral komponent i en strategi for flexibel markan-
vandning som definierar de geografiska omraden
dar havsnivahdjning med effekter som erosion och
dversvamning kraver:

1. Anpassning av befintlig markanvandning, saval
for bebyggd miljo, areella naringar som for att
sakerstalla att biodiversitet och naringsvavs-
integritet

2. planering som tar hojd for att behov av om-
lokalisering successivt kan kommer att uppsta,

3. att ny bebyggelse och infrastruktur ska for-
hindras.

Klimatanpassningszonen inkluderar &ven omraden
som inte direkt berdrs av havsnivahdjningen, men
som kan behéva tas i ansprak for skydda och/eller
omlokalisera befintlig bebyggelse, infrastruktur och
naturmiljo. En flexibel markanvandning kraver bland
annat hansyn till att kustens ekosystem successivt
behdéver fa mojlighet till retratt nar havet stiger.

Undvikande av inklamning av kustens
ekosystem

Naturmiljoer behdver skyddas genom att ge kus-
tens ekosystem mojlighet att forflytta sig inat

land n&r havsnivderna stiger. Genom att undvika
bebyggelse och andra harda strukturer i en klimat-
anpassningszon bakom strandlinjen kan man und-
vika att vardefulla arter och naturtyper ”"pressas”
mellan en stigande havsniva och en anlagd struk-
tur sasom bebyggelse, vagar eller harda skydd®s.

Denna atgard kan sarskilt [mpa sig for kuststrack-
or med hdga naturvarden som saknar bebyggelse
och infrastruktur i nédrheten®. Denna atgérd kan till
exempel ingd i en kommuns planeringsunderlag
eller éversiktsplan.

Algrisingar som biotop och for att
binda sediment, reducera vagenergi
och lagra organiskt kol

Algras vaxer pd sandiga bottnar pd Vastkusten
samt i Ostersjén upp till Upplands skargard.

Algrasangar &r ett multifunktionellt ekosystem,
med hdg produktivitet, som fungerar som en
barnkammare fér manga marina fiskar och rygg-
radslosa djur. De ar en viktig biotop i ekosystemet
och har dessutom en betydelsefull funktion genom
att binda sediment och reducera vagenergi, saval
som genom att lagra organiskt kol®°. Algrasangars
rotsystem minskar risker fér erosion och fangar
upp vagenergi och ddmpar den kraft som slar mot
en kust®',

Den totala ytan med algrds som har paverkats nega-
tiv av bryggor och marinor vid Vastra Gotalands
kust uppskattades ar 2017 till cirka 480 hektar,
vilket motsvarar dver sju procent av ytan med al-
gras®?. | och med detta forloras dessa ekosystems
funktion som vag- och erosionsskydd. Dessutom
forloras en kolsanka, vilket i sin tur leder till en
forstarkt effekt av klimatférandringarna. En analys
av tillstdndsproévningar for bryggkonstruktioner
visar att algras i allmanhet inte beaktas i besluts-
processen och att 69-88 procent av ansdkningarna
godk&nns ocksa i omraden dar det férekommer
algras. Férekomst av marina skyddsomraden
minskar bara marginellt andelen godkanda brygg-
ansokningar i dlgrashabitat. Den fortsatta sma-
skaliga byggnationen langs den svenska vastkusten
utgor ett betydande hot mot den redan decimerade
utbredningen av algras. Det behovs darfér &ndringar
i forvaltningspraxis for att internationella och natio-
nella miljdmal ska kunna uppnas®s.

Runt Skanes kust har testplantering av algras
genomfoérts for LIFE Coast Adapt. Testet ar tankt
att ge svar pa om algras kan anvandas som skydd
mot erosion i omraden déar det inte &r naturligt
forekommande®.

Aterstéilla strandmiljder foér att
aterstéilla och skydda befintliga
stranddyner

Denna metod bestar av tva delar - att ta bort
invasiva vaxtarter och att aterstalla sanddyner.
Detta gors for att minska stranderosion och sam-
tidigt skapa ett bra ekosystem. Som ett férsta steg
utfors en strandfodring, men istallet for att skapa

57 https://www.sgi.se/sv/kunskapscentrum/var-forskning/aktuell-forskning/klimatanpassning/forutsattningar-for-en-klimatanpassningszon/,

uppdaterad 2018-04-23

58 Havs- och vattenmyndigheten, 2016. Handbok fér restaurering av algras i Sverige. Rapport nr 9/2016

59 Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade l6sningar.

60 Moksnes P-O. m.fl, 2021. Major impacts and societal costs of seagrass loss on sediment carbon and nitrogen stocks. Ecosphere 12 (7).
61 Algrasangar - Arter och livsmiljder - Havs- och vattenmyndigheten (havochvatten.se).

62 Eriander, L.,m.fl., 2017. The effects of small-scale coastal development on the eelgrass (Zostera marina L.) distribution along the Swedish west
coast - Ecological impact and legal challenges. Ocean Coast Manage 148:182-194.

63 Ibid.
64 P& ganginom LIFECOASTadapt - Ystads kommun.

269



KAPITEL 10
FORSTA RAPPORTEN FRAN NATIONELLA EXPERTRADET FOR KLIMATANPASSNING. FEBRUARI, 2022,

flacka strander, som man gjort tidigare, ldaggs san-
den i dyner och ett bredare strandparti. Samtidigt
rensas stranden pa vaxtarter som inte hér hemma
dar. Ystad kommun har fokuserat pa parkslide och
asp®s. Vid andra platser i Skdne och Halland &r fo-
kus ofta pa att ta bort vresros, bjérk och tall. Dyn-
miljéer och sandstrander har i studier visats kunna
utgora ett effektivt skydd mot dversvamning for
bakomliggande bebyggelse®®.

En annan metod som kan anvandas fér att skapa
sanddyner &r med hjalp av sandstaket, vilket pa-
skyndar naturens férmaga att bygga upp en skyd-
dande dynmiljo. Staketen hjalper till att binda san-
den och paverka dess rorelse sa att dyner byggs
upp. Detta kan aven anvandas for att skydda
befintliga dyner®’.

10.6.2.2 Tillgang till och behov
av kunskap, databaser och
verktyg

Kunskap och underlag om klimatets paverkan pa
kustzonen - och om atgarder for klimatanpassning
- utvecklas standigt. Ett exempel pa det &r SGU:s
rapport som innehaller enhetligt underlag fér
Skanes kust®8. Ett projekt har genomférts i syfte
att férsdka godra en total kartldaggning av poten-
tiell fysisk stérning i grunda havsomraden, ta fram
metoder for att skatta den areella omfattningen
av pagaende paverkan, samt testa och presentera
olika metoder dar denna kvantifiering av paverkan
kan anvandas®®. Det finns dock ett stort behov av
fortsatt utveckling av kunskap, databaser och
verktyg.

Behov av kunskapsunderlag och
vagledningar

Det finns ett stort behov av vagledningar och

ett utvecklat kunskapsunderlag for att pa ett bra
satt kunna beddma klimatrelaterade risker och
genomféra atgarder. SGI och MSB har i rapporten
Riskomraden fér skred, erosion och éversvdmning
bland annat lyft behovet av stod fér implemente-
ring av naturbaserade |6sningar. | rapporten lyfts
dven behovet av uppféljning av erfarenheter fran
intraffade handelser’®.

Naturbaserade I6sningar har potential att hantera
samhallsutmaningar genom att skydda, utveckla
eller skapa ekosystem och samtidigt framja bio-
logisk mangfald”.

Behov av évervakning av kustzoner

ldag finns ingen 6vervakning, nationellt eller regi-
onalt, av strandzonens férandring pa grund av ett
forandrat klimat. Vissa kommuner gér matningar
av strandprofiler och vegetationsférandringar.
Lansstyrelsen Skane har tagit fram en metod for
dvervakning av sandstrander’2. SMHI har i samrad
med myndigheter tagit fram ett férslag pa ett sys-
tem fér utvardering av det nationella arbetet med
klimatanpassning, med analys av sarbarhet kopplat
till genomférande av atgarder. De indikatorer som
tas fram fér kustzonen kréver tillgang till data som
dvervakar férandringar. Genom tillgang till data gar
det att folja trender och méjligheterna till imple-
mentering av flexibel markanvandning ékar. Med
avseende pa naturmiljén finns det &ven aspekter
som &r kopplade bland annat till bottenférhallanden
och strandéngar som behover dvervakas.

Behov av 6kad kunskap om méjlig-
heter och hinder for flexibel mark-
anvdndning i kustzoner

Vi vill speciellt uppmarksamma att det for skydd
av biologisk mangfald kravs planerad retratt, for
att undvika kustzonsinkldmning. Har finns ett stort
behov av kunskapsuppbyggnad och samordning
med &vrig markanvandning.

Forskning om hur en éver tiden flexibel mark-
anvandning (planerad retratt) kan anvandas som
en strategi foér klimatanpassning bedrivs bland
annat inom forskningsprojektet CAMEL3. Projek-
tet leds av SGI i samarbete med RISE, Linkdépings
universitet och SMHI.

Det har uppmarksammats att det finns begransad
kunskap om planerad retratt som koncept, osaker-
heter kring finansiering och juridiska aspekter i
samband med behov av omlokalisering av kust-
nara infrastruktur, konflikter med kustzonens
attraktivitet och ekonomiska potential i ett kort
tidsperspektiv, samt en tilltro till hdrda |6sningar.
Projektet tydliggor aven att det, for att mojliggora
flexibel markanvandning, krévs en samsyn kring

65 LIFE Coast Adapt | Sandskogen (lifecoastadaptskane.se).
66 Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade |6sningar.
67 Ibid.

68 SGU, 2020. Fysiska och dynamiska férhallanden langs Skanes kust - underlag for klimatanpassningsatgéarder.

69 Torngvist O, m.fl, 2020. Fysisk stérning i grunda havsomraden. Kartldggning och analys av potentiell paverkanszon samt regional och nationell
statistik angdende storda omréden. Havs- och vattenmyndighetens rapport nr 12/2020.

70 SGloch MSB, 2021. Riskomraden fér ras, skred, erosion och éversvamning.
71 Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade |¢sningar. Rapport nr 6974,/2021

72 Lansstyrelsen Skane, 2019. Metoder fér dvervakning av sandstrander.

73 https://www.sgi.se/sv/kunskapscentrum/var-forskning/aktuell-forskning/klimatanpassning/klimatanpassning-genom-planerad-retratt-

camel/.
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I&ngsiktiga fordelar bland de som berdrs’7s,
Kunskap genom att dra lardomar fran exempel
fran andra lander kan stdétta med det.

Behov av 6kad kunskap kring algréas-
dngars paverkan pa erosionsprocessen

Kunskapen om algrdséngars paverkan pa ero-
sionsprocessen, och hur den skiljer sig mellan
olika omraden, behdver 6ka. Fér de omraden i
Véasterhavet dar algras planterats in har detta
fungerat bra, medan detta ar en relativt obeproévad
metod i Ostersjdn. Idag pdgar studier for att for-
battra kunskapslaget’s.

Behov av koppling mellan hydro-
morfologisk klassning och erosion pa
grund av hdjda havsnivaer

| databasen VISS finns beddmningar, baserade pa
hydroforfologisk klassning, av vilka omraden som
ar mest paverkade av fysiska férandringar i kust-
vattnen. Det ar viktigt att koppla dessa mot ero-
sion pa grund av héjda havsnivaer fér att fa fram
omraden med “dubbel” risk.

Behov av 6kad tillgang till geodata

Forbattrad tillgdng till nationellt enhetliga och
kompatibla geodata underlatta 6vervakning av
utvecklingen av kustomraden och kan aven vara
till hjalp vid planering av anpassningsatgarder.

Flera kommuner har samlat in information om
kustlinjen, genom exempelvis flygfotografier,
satellitbilder och faltinventeringar. Detta ar dock
tidsdokument fran fototillfallet, registrerings-
tillfallet eller tidpunkten for faltinventeringen. Att
identifiera och folja dynamiska kustsystem som ar
kansliga fér erosion kan vara svart eftersom sys-
temet férandras kontinuerligt, och det finns stora
korttidsvariationer av sandtransport. Det ar viktigt
att det finns underlag med relevant tidsuppldsning
foér att kunna anpassa atgéarder efter platsens
forutsattningar. Viktigt &r ocksa att geodatan ar
enhetlig, detta for att kunna jamféras med andra
platser och andra tider. Ett exempel pa brister &r
att bottentopografin inte alltid &r karterad. Nagot
som ar an mer viktigt ar kartlaggning av kusttyp
samt markens och bottnens fysiska uppbyggnad
och egenskaper och darmed erosionskanslighet’?.
Kartlaggning av problematiken &r viktigt i ett fort-
satt planeringsarbete eftersom kuststrackornas
forutsattningar skiljer sig at - ddrmed kan &ven
den mest lampliga |&sningen for klimatanpassning
skilja sig mellan olika omraden.

Tillgdng och behov av databaser diskuteras mer i
Kapitel 9: Klimatinformation och varningssystem
som underlag for klimatanpassning.

10.6.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

For att kunna skapa ett langsiktigt hallbart sam-
halle och varna naturmiljon behovs férstaelse bade
for hur ett féradndrat klimat paverkar kustzonernas
unika naturmiljé och kunskap om vilka klimat-
anpassningsinsatser som ger denna miljé de basta
forutsattningarna att fortsatta att vara livskraftig.

Behov av kompetenshdjning i
planprocessen

For att pa ett bra sétt kunna bedéma klimat-
relaterade risker och genomféra atgarder finns
ett stort behov av kompetenshédjande insatser
nar det galler att hantera klimatrisker i plan-
processer. Detta har SGI och MSB lyft i rapporten
Riskomraden fér ras, skred, erosion och éversvam-
ning”’. En storre forstaelse for risker med nybygg-
nation i utsatta kustomraden, saval som kring hur
bebyggelse paverkar naturmiljén, kravs for att
sidkerstalla en planprocess som bidrar till en hall-
bar bebyggelse i kustomraden.

Stod for bedémning av erosions-
och 6versvamningsrisker och val av
skyddsatgéarder

Stranderosion drabbar idag framst strander i
sddra Sverige, och problemen kan féorvantas 6ka
med en stigande havsniva. SGU har tagit fram en
rapport, som underlag fér klimatanpassning langst
Skanes kust, som beskriver hur stranderna férand-
ras. Vid val av skyddsatgérd &r typ av kust samt
erosionsprocess av betydelse. Det ar, till exempel,
viktigt att veta om det ar en sandstrand med kro-
nisk erosion eller en klint- eller klippkust med akut
erosion som ska skyddas. Beddmda fysiska och
dynamiska férhallanden presenteras kommunvis.
Rapporten ger stdd for kustzonsplanering genom
att bidra med beddmningar av erosions- och éver-
svamningsrisker samt genom att identifiera lampliga
skyddsatgarder. Rapporten &r framst avsedd foér de
som arbetar med klimatanpassning, kustzons- och
fysisk planering samt som projekterar atgarder mot
erosion och éversvamning i kustzonen’®,

Dessutom kravs kunskapsunderlag kring hur kust-
processerna/de hydromorfologiska processerna
fungerar och vad som hander nar man gor olika
fysiska atgarder som paverkar "normallaget”.

74 Ibid.

75 Goransson, G. m.fl.,, 2021. Territorial governance of managed retreat in Sweden: addressing challenges. Journal of Environmental Studies and

Sciences (2021) 11:376-391.

76 rapport-2017-24-atgardsprogrammet-for-algrasangar.pdf (havochvatten.se).
77 SGloch MSB 2021. Riskomraden fér ras, skred, erosion och éversvamning.
78 SGU, 2021. Fysiska och dynamiska férhallanden l&ngs Skanes kust - underlag for klimatanpassningsatgarder. Rapport nr 02/2021.
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SGI har tagit fram en kartvisningstjanst, Kustens
sarbarhet - erosion, fér Skane och Halland, som
ar ett enkelt och bra verktyg for att beddma
sarbarheten for kustsamhéallen med avseende pa
stranderosion’9:89,

For Halland finns behov av kunskapsunderlag,
bland annat vad det galler undersékningar av
material i den grunda kustzonen, vilket kravs for
vidare analys av erosionsrisker®'.

Lansstyrelsernas riskhanteringsplaner for dver-
svamning, enligt férordningen om dversvam-
ningsrisker, finns under 2021 pa offentligt samrad.
De ska beslutas senast 22 dec 2021 och ska, via
MSB, rapporteras till EU senast i mars 2022. Risk-
hanteringsplanerna bor ge en aktuell bild av risker,
effekter och férslag pa mojliga dtgérder att utfora
inom den nadrmaste 6-arscykeln i de omraden som
har identifierats ha betydande 6versvamningsrisk.

Stod for naturbaserade I6sningar i
kustzonen

Under varen 2021 kom Naturvardsverkets vagled-
ning for naturbaserade l6sningar fér klimatanpass-
ning. De l&6sningar som lyfts fram ar multifunktio-
nella, de hanterar samhallsutmaningar samtidigt
som de ger andra nyttor, sdsom 6kad biologisk
mangfald. Ett kapitel fokuserar specifikt pa kusten
och innehaller exempel pa naturbaserade 16sning-
ar som kan lampa sig fér den miljon. Vagledningen
ger ocksa stod for implementering av dessa 18s-
ningar, exempelvis genom férslag pa hur konse-
kvenser av moéjliga l6sningar kan analyseras for
att det ska kunna ske en prioritering mellan olika
alternativ.

Katalog fér naturbaserade erosions-
skydd

SGl:s katalog for naturbaserade erosionsskydd?®?
ar ett verktyg fér att hantera och sprida infor-
mation om naturanpassade erosionsskydd langs
kuster, i sjdar och vattendrag i Sverige. Syftet

ar att inspirera till naturanpassade |&sningar nar
erosionsskydd ska anldaggas och att bidra med
idéer hur skydden kan utformas. Katalogen ar
tankt att fyllas pa i takt med att fler naturanpas-
sade erosionsskydd anldggs och utvarderas. Nar
mer information fylls pa kan den anvandas for att
exempelvis skapa tekniska handledningar. Mal-
gruppen ar konsulter, koommuner, myndigheter och
privatpersoner.

Verktyg for sandvolym och erosions-
kanslighet

Projektet Verktyg fér sandvolym och erosions-
kanslighet, som beviljats medel fran SMHI, syftar
bade till att fungera som ett planeringsunderlag
fér fysisk planering och att vara ett underlag foér
atgarder som syftar till att begréansa effekter-

na av erosion i anslutning till kusten. | projektet,
som omfattar Skanes sandstrander, har volymen
sand som finns tillgdnglig mellan strandlinjen och
vardefull bebyggelse och infrastruktur uppskat-
tats. Man har ocksa identifierat omraden som kan
ha en potential att fungera som retrattomraden
vid en stigande havsniva. Resultaten presenteras i
en rapport, samt i karttjansten Vatten och Klimat
som finns tillgédnglig via Lansstyrelsens Skanes
webbplats®3.

Handbok fér restaurering av algréas

Havs- och vattenmyndigheten har tagit fram en
handbok®* for restaurering av algrés i Sverige

med detaljerad vagledning kring samtliga steg i
restaureringsprocessen. Rapporten ger en detal-
jerad vagledning fér restaurering av algras och

tar upp alla viktiga steg i restaureringsprocessen,
fran utvardering och val av lokaler, samrad och
tillstand, skérd och plantering, till 6vervakning och
utvardering av resultaten.

Identifiering av riskomraden

Uppdraget innebar bland annat att identifiera
sarskilda riskomraden for ras, skred, erosion och
dversvamning och beskriva de samhéllsekonomis-
ka konsekvenserna for dessa risker. Detta arbete
ger en bra grund for fortsatt arbete med klimat-
anpassning &. Analysresultaten redovisas i en
karttjgnst pa kommunniva och &ven om denna &r
oversiktlig &r denna typ av underlag efterfragat av
kommunerss,

10.6.2.4 Tillgang till och behov
av styrande/juridiska atgarder

Vid all planlaggning ska markens lamplighet
beddmas enligt PBL. Ur klimatsynpunkt ar detta
sarskilt nédvandigt i kustomraden, dar saval hojda
havsnivaer som stigande grundvatten kan komma
att utgdra ett hot. Aven strandndra omrdden anses
vara sarskilt utsatta, eftersom risken fér éversvam-
ningar forvantas 6ka vid 6kade regnmangder,
stormar och héga fléden®’.

79 https://gis.swedgeo.se/ksi_erosion/.

80 https://www.sgi.se/globalassets/publikationer/uppdragsrapporter/sarbarhetskartering-kust-2019-04-17.pdf.

81 Personlig kommunikation. Lansstyrelsen Halland, oktober 2021.

82 https://www.sgi.se/sv/vagledning-i-arbetet/stranderosion/fran-inventering-till-atgard/atgarder-for-skydd-mot-stranderosion/katalog-over-

naturanpassade-erosionsskydd/.

83 Lansstyrelsen Skane, 2018. Verktyg fér sandvolymer och erosionskanslighet.

84 Havs- och Vattenmyndigheten, 2016. Handbok for restaurering av algras i Sverige. Rapport nr 19/2016.

85 https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/naturolyckor-och-klimat/identifiera-sarskilda-riskomraden/.
86 https://www.sgi.se/globalassets/klimatanpassning/hallbart-markbyggande-i-sverige.pdf.

87 Lansstyrelserna, 2012. Klimatanpassning i fysisk planering. Vagledning fran lansstyrelserna.
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Det juridiska och ekonomiska ansvaret att skydda
en fastighet mot effekterna av klimatférandringarna
faller i huvudsak pa den enskilda fastighetsédgaren.
Detta ar i vissa fall problematiskt for fastigheter

i anslutning till kusten eftersom effekterna kan
behdva mdtas med en stdrre gemensam insats,
nagot som ofta kraver samverkan mellan flera
fastighetsagare®?. Ett exempel pa en sadan effekt
ar hdjda havsnivaer dar ofta langa kuststréckor
behdver skyddas gemensamt.

Strandskydd

Strandskyddslagstiftningen har sitt ursprung i
1950-talet och syftade till att trygga allmanhetens
tillgang till platser fér bad och friluftsliv vid hav,
insjéar och vattendrag. Strandskyddet inférdes
som ett skydd fér allemansratten, fér att de som
inte &gde nagon strandfastighet skulle kunna
nyttja strandomradena.

Det generella strandskyddet utgar fran strand-
linjen vid normalt vattenstand och omfattar land-
och vattenomradet intill 100 meter fran denna.

| flera omraden av landet ar stora delar av fast-
landskusten exploaterad inom dessa 100 meter.
Exempelvis ar 47 procent av kusten i Stockholms
|&n exploaterad inom 100 meter fran strandlinjen.
Till strandskyddets ursprungliga syfte att trygga
tillgangen fér bad och friluftsliv, lades 1994 syftet
att bevara goda livsvillkor fér vaxter och djur. |
enskilda fall far strandskyddet upphéavas. Ar 2020
kom fler andringsférslag av strandskyddet.

Omradet som omfattas av strandskyddet &r nor-
malt T00 meter, men kan vid behov utékas upp

till 300 meter. Strandskyddet maste félja med en
forandrad strandlinje. N&r havsnivan hdjs paverkas
det normala vattenstandet och da dven omradet
for strandskydd - som flyttas inat land.

Ar 2020 togs ett betdnkande om ett mer differen-
tierat strandskydd fram. Detta fér att foresla atgar-
der for att gora det enklare att bygga strandnara i
landsbygdsomraden. Férslagen hade till syfte att
bibehalla eller forstarka strandskyddet fér att varna
obrutna strandlinjer, den allemansrattsliga tillgang-
ligheten och miljon i starkt exploaterade omraden.
Utredningen féreslog lattnader av strandskyddet,
men ville aven férenkla genomférandet av klima-
tanpassningsatgarder. Denna utredning fick stor
uppmarksamhet och kritik fran manga olika hall
bland annat fran Naturvardsverket som ansag att
den ... innebar alltfér stora lattnader i strandskyd-
det och riskerar att hota allmé&nhetens tillganag till
strander och den biologiska mangfalden.” Manga
instanser ansag att férslagen saknar en balans mel-
lan omradesskydd och byggande.”

EU-direktiv med relevans for kustzonen

Havsmiljddirektivet och vattendirektivet dver-
lappar varandra i kustzonen. EU granskar arbetet
inom bade vattenférvaltningen och havsmiljo-
férvaltningen. Dessutom styrs havsplaneringen av
ett eget direktiv som uppmarksammar de manga
olika belastningarna pa kustresurserna och lyfter
behovet av ett integrerat férhaliningssatt nar det
galler planering.

Enligt havsplaneringsdirektivet ska havsplane-
ring stdédja en hallbar utveckling och tillvaxt i de
maritima sektorerna, samtidigt som ekosystem-
ansatsen tilldmpas. Direktivet innehaller minimi-
krav om att medlemsstaterna i planeringen ska

ta hansyn till samspelet mellan land och hav, och
annan planering, till exempel i kustzonen. Atgéards-
programmen ar juridiskt bindande.

Dessutom finns reglerade krav pa skydd av kust-
nara livsmiljder enligt art- och habitatdirektivet
samt fageldirektivet.

Riskhanteringsplaner tas fram av lansstyrelserna
for de omraden som identifierats i férordningen
om dversvamningsrisker®®. Riskhanteringsplanerna
foljs upp arligen av MSB som utvarderar Sveriges
arbete enligt EU:s éversvamningsdirektiv.

Miljobalken

For kustmiljo finns gallande rattsligt bindande
miljokvalitetsnormer for ekologisk status och ett
lagstiftat forbud mot férsamring av status (miljo-
balken 5 kap. § 4).

Allt byggande i vatten ar rattsligt reglerat. For
att genomfdéra atgarder i vatten kravs enligt

11 kap. miljdbalken anmaéalan hos lansstyrelsen
eller tillstdnd hos mark- och miljgdomstol fér
vattenverksamhet, med eventuellt tilkommande
utredningskostnader avseende paverkan pa
bland annat naturvarden®®. Det kan aven behdvas
strandskyddsdispens enligt 7 kap. miljébalken.

Gemensamhetsanldaggningar

Eftersom det finns osékerheter kring i vilken ut-
strackning anlaggningslagen kan tillampas for att
inratta fastighetsgemensamma anlaggningar for
klimatanpassningsatgarder, har detta utretts®'.
Slutsatser fran utredningen var att foér att kunna
genomfdra en gemensamhetsanlaggning behdvs
ofta tekniskt stéd och statliga subventioner. Om
detta finns pa plats bedémdes gemensamhets-
anldggningar utgodra ett effektivt och strategiskt
viktigt verktyg for att méta klimateffekterna pa ett

88 Vesterlins, 2021. Gemensamhetsanlaggningar for klimatanpassningsatgarder.
89 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2009956-om-oversvamningsrisker_

sfs-2009-956.
90 lbid.

91 Vesterlins, 2021. Gemensamhetsanldggningar for klimatanpassningsatgarder.
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strukturerat satt, som ett komplement till storre
anlaggningar som utfoérs och férvaltas av det all-
manna. Da behov av atgérder ldngst kusten ofta
stracker sig dver stdrre geografiska omraden ar in-
rattande av gemensamhetsanlaggningar relevant.

Ett exempel pa att de juridiska aspekterna &r viktiga
att klargoéra ar att SGI i sin handlingsplan fér klimat-
anpassning lyfter behovet av att “Klarg6ra ansvar
och vem som tar kostnaden fér olika atgarder®2.”

Klimatanpassnhingszoner som
en strategi for begrdsningar av
exploatering i kustzonen

Med tanke pa huvudsyftet med strandskyddet,
som skydd fér allemansratten, ar det saledes inte
ndédvandigtvis inom strandskyddslagstiftningen
som klimatanpassningszoner bor inkluderas. Det
ar dock viktigt att strandskyddslagstiftning och
eventuell kommande lagstiftning om strandskydd
ar harmoniserade.

En klimatanpassningszon ar ett nytt begrepp som
idag inte har nagon legal status, det har framfor
allt initierats av tjanstepersoner pa Lansstyrelsen
Skane och SGI.

Genom att ge begreppet "klimatanpassningszon”
juridisk status, dar en flexibel markanvandnings-
strategi ska implementeras, kan hansyn tas till den
successivt stigande havsnivan.

Ett koncept med “klimatanpassningszon” kan
bygga pa att:

1. S& ldnge det beddms som samhallsekonomiskt
forsvarbart, boér befintlig markanvandning
madjliggdras. Det géller saval for bebyggd miljd
och areella naringar som fér biodiversitet och
naringsvavsintegritet.

2. Planering bdér genomféras sa att mojligheter till
successiv omlokalisering av saval bebyggd miljé
som naturmiljo sakerstalls.

3. Ny bebyggelse och infrastruktur bor féorhindras
i klimatanpassningszoner.

For punkt 3 ligger hansyn till nuvarande och fram-
tida klimat redan i kommunens ansvar enligt PBL,

men en etablering av klimatanpassningszoner kan
tydliggdéra var bebyggelse inte ska tillatas.

Klimatanpassningszoner skulle, nar det galler ny
bebyggelse, kunna implementeras i lagstiftningen
som ett alternativ till den individuella beddmning
som sker vid lokaliseringsprévning enligt PBL.
Kritik mot konceptet har forts fram med motivering
att planldggning inte ar statens utan kommunens

ansvar. Om en klimatanpassningszon anvands for
att stoppa ny strandnara bebyggelse, till exempel
genom att regleras i 4 kap. miljobalken, skulle
det innebéara en inskrankning i det kommunala
planmonopolet. Som motargument har det dock
framforts att ingripandegrunderna innebar att
inskrankningen redan finns®3. Det finns flera juri-
diska frdgor som behover utredas. Det handlar
bland annat om kopplingen till privat dgande och
inskrankningar i aganderatten.

Identifierade behov av utveckling av
juridiska styrmedel

| regeringsuppdraget om ras, skred, erosion och
dversvamningar, som genomfdérdes av SGI och
MSB, lyftes behovet av att i nartid utveckla lag-
stiftningen. Detta for att forbattra maéjligheterna
att genomféra atgarder och mojliggéra en flexibel
anpassning av samhallet. En punkt som lyfts ar
behovet av att utreda om befintlig lagstiftning ger
de férutsattningar till markatkomst som behdvs
for att genomféra hallbara atgérder. Rapporten
lyfter dven behovet av att se éver om plan- och
bygglagen ar andamalsenlig och om tillampningen
ar tillracklig for att sakerstalla att klimatrisker
omhandertas vid ny, och for befintlig, bebyggelse®.
Detta ar en viktig del aven for den kustnara klimat-
anpassningen och moéjligheten att ha en livskraftig
kustlinje.

Hinder kopplat till finansiering

Det har hittills inte varit moéjligt att medfinansiera
atgarder som har ett I1dngsamt tidsférlopp med
MBS:s statsbidrag. Detta inkluderar erosion i kust-
omraden. En dversyn av detta pagar dock.

Avsaknad av lampliga finansieringslésningar ar
en bidragande orsak till att skyddsatgéarder inte
genomfors i tillracklig omfattning. Exempelvis fére-
kommer det situationer med behov av att skydda
bade enskilda och allm&nna intressen. Foér dessa
situationer finns idag begransat med tillampbara
finansieringslésningar som medfor en rimlig for-
delning av kostnadsbodrdan mellan parterna.

Juridiska hinder genom likstallighets-
principen

Likstallighetsprincipen innebér att en kommun
inte kan medverka till finansiering av en anlagg-
ning eller verksamhet i syfte att skydda enskilda
intressen. Det innebar att en kommun inte kan
bidra till finansieringen av skyddsatgarder mot
erosion for en, eller en grupp av enskilda, fast-
ighetsagare, eftersom nyttan endast tillfaller ett
fatal kommuninvanare. Principen utgdr emeller-
tid inget fullstandigt hinder fér kommunal med-
finansiering. | fall dar aven allmanna intressen skulle

92 SGI2017. Hallbart markbyggande - en handlingsplan i ett foranderligt klimat.
93 Regional kustsamverkan Skane/Halland, 2019. Lagesrapport for projektgrupp 3, planering, exploatering och bebyggelse.
94 SGl och MSB, 2021. Riskomraden for ras, skred, erosion och déversvamning.
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atnjuta skydd av en atgérd finns mojlighet fér en
kommun att medverka till finansieringen. Betydelsen
av det allmé&nna intresset behover da tydliggs-

ras och kvantifieras i férhallande till det enskilda
intresset som atgarden ocksa &r satt att skydda.
Likstallighetsprincipen innebéar dven problem for
enskilda fastighetsagare att teckna forsakring mot
erosionsproblem. Fastighetsagare som exempelvis
paverkas av stranderosion kommer med stdrsta
sannolikhet att forr eller senare lida skada pa sin
fastighet. Riskbilden ar darmed allvarligare jamfort
med en fastighets&gare som inte ar utsatt for er-
osionsproblem. Resultatet blir hdgre forsakrings-
premier eller svarigheter att dverhuvudtaget teck-
na en forsakring®s.

Hansynsprincipen som &r lagfast i jordabalkens 3
kap.1& och innebé&r att det dligger var och en vid
nyttjandet av sin eller annans fasta egendom att
ta skalig hansyn till sin omgivning. Nar fastighets-
dgare genomfdr dtgadrder med syfte att skydda en
enskild fastighet kan det fa negativa konsekvenser
for grannfastigheter och aven for allmanna intres-
sen, exempelvis genom paverkan pa naturvarden.
For att minska risken for negativa foljdeffekter

av enskilda initiativ kunde det vara vardefullt att
genomfdra atgdrder i gemensam regi med ett
samlat grepp kring skydd och dess konsekvenser.
D& kommunen genomfér den stdrsta andelen av
atgarderna ldngs kuststrackan kunde det vara
lampligt att samordning av ett sddant gemen-
samt initiativ skéts av kommunen. Ett gemen-
samt initiativ skulle i det har fallet gynna vissa
fastighetsdgare och det uppstar da ett behov av
att gdra det mojligt for enskilda fastighetsagare
att delfinansiera atgéarden. P& sa satt frangas
risken for otillboérligt gynnande av enskild enligt
likstallighetsprincipen som kommunen maste
forhalla sig till°e.

Flexibel markanvandning (planerad
retratt)

Utmaningarna nar det géller att, i takt med att
havet stiger, ga mot en &ver tiden flexibel mark-
anvandning ar inte bara ekonomiska och tekniska,
utan kraver framst fungerande samverkans-
processer fér de som berédrs. Det handlar ocksa
om att sakerstalla att det finns styrmedel och
juridiska ramverk som mojliggor att planlaggning
av markanvandning ar flexibel dver tiden?’.

Det kravs saledes styrmedel och lagstiftning som
mojliggodr att en planldggning av markanvandning
i kustzoner kan uppdateras efter hand - i takt
med att effekter av havsnivaer gér det nédvéan-
digt. Syftet ar att mojliggdra omlokalisering av

saval bebyggelse, infrastruktur som annan mark-
anvdndning - i takt med att férhallanden i kust-
ndra omraden paverkas av stigande havsnivaer.

Behovet av omlokalisering kommer inte att ske

vid ett specifikt tillfalle utan ar en kontinuerlig
process som behdver ske samtidigt som befintlig
bebyggelse och infrastruktur klimatanpassas sa
lange som det mojligt och ekonomiskt férsvarbart.
Parallellt bér ny bebyggelse och annan etablering
undvikas i omrdden som beddms paverkas av
stigande hav i ett tidsperspektiv som motsvarar
byggnadernas féorvantade livstid.

| nuldget finns ingen maojlighet fér enskilda
fastighetsagare, eller andra intressenter i kust-
zonen vars verksamhet paverkas, att séka
ekonomiskt stdod for planerad retratt. | vissa
kustomraden med héga naturvarden kan det
dessutom finnas lokala begransningar nar det
galler nybyggnation, vilket minskar mojligheten
ytterligare. Forsékringsbolag kan ersatta nar en
fastighet spolas bort eller forstérs i en storm, men
ersatter inte for férebyggande atgarder i form av
planerad retratt®s.

Forslag pa nya modeller far ansvar
och finansiering av atgérder

| en rapport frdn SGl och MSB lyftes behovet av
att utveckla olika typer av finansieringsldésningar
for att vidta riskreducerande atgarder. Exempel
pa detta &r att skapa mdjlighet att ta ut en avgift
av fastighetsdgare som gynnas av en atgard. En
utmaning &r att dtgarder kan ha en stor geografisk
utbredning och darfér kan de stracka sig utanfor
detaljplaner och andra administrativa granser och
de kan gynna bade privata och allmé&nna intres-
sen®. Detta ar givetvis relevant for kustlinjen for
vilken atgarder for klimatanpassning darfér kan
behdéva samordnas 6ver flera typer av adminis-
trativa granser.

| en studie som utforts av konsultforetaget COWI,
pa uppdrag av Regional kustsamverkan Skane/
Halland©® foreslas nya modeller for hur ansvar
och finansiering av atgdrder kan delas mellan
enskilda och offentliga aktérer. Studien utgar fran
befintliga finansieringsmodeller som med vissa jus-
teringar skulle kunna tillampas fér aktuella klimat-
anpassningsatgérder, bland annat den kommunala
VA-avgiften samt gemensamhetsanlaggning enligt
anlaggningslagen. Inspiration fér utveckling av
nya finansieringsmodeller har delvis hamtats fran
utlandet, framfér allt Danmark.

95 COWI, 2020. Finansieringsmodeller fér klimatanpassningsatgarder. Rapport framtagen pa uppdrag av regional kustsamverkan Skane/Halland.

96 Ibid.
97 Ibid.
98 Ibid.

99 SGloch MSB, 2021. Riskomraden fér ras, skred, erosion och éversvamning. SGI och MSB, 2021.

100 Ibid.
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Forslagen inkluderar:

+ Samfallighet enligt anldaggningslagen (kan
tildampas med befintlig lagstiftning men kréaver
utdkning av lagen for att mojliggodra att kom-
muner ingar i samfallighet dven dar de inte &r
fastighetsdgare om det inom omradet finns
allmanna intressen).

* Multi- och bilateralt avtal mellan fastighets-
dgare och kommun fér formalisering av agande-
férhallanden och férdelning av atgardskostnader
(kan vara tillampbart redan idag).

« Attt utvidga anvdndningsomrade for befintliga
statsbidrag mot férebyggande atgérder mot
naturolyckor till atgarder mot erosion (kraver
justering av statsbudget och regleringsbrev
till MSB).

- Kommunal avgift med koppling till vattentjanst-
lagen (hég svarighetsgrad att genomféra med
ny avgift enligt férslag, lag svarighet genom
komplettering av befintlig VA-avgift'®).

- Férskjutande av ansvaret till statlig niva med
finansiering via statlig skatt, till exempel fast-
ighetsskatt (svart att genomfdra - pa grund av
skattelagstiftning och inverkan pa kommunala
planmonopolet, samt opinion mot skatte-
hoéjningar).

« Kommunal skatt tas ut av samtliga kommun-
innevanare (kréver ny skattelagstiftning och risk
for politisk opinion mot skattehdjningar).

For samtliga forslag anger COWI att de juridiska
forutsattningarna behover utredas vidare.

10.6.2.5 Tillgang och behov av
organisatoriska/samordnande
atgarder

Konsekvenser av havsnivahdjningar, kusterosion
och 6versvamning ar storskaliga och komplexa ut-
maningar som kraver strategiska och samordnade
insatser. Det existerande systemet, dar ansvaret
faller pa fastighetsdgare och enskilda kommuner,
gor det svart att 16sa komplexa fragor.

For att mota dessa utmaningar kravs samarbete
saval mellan sektorer och olika aktdrer, som déver
administrativa granser.

H6jning av havsnivaer och erosion ar fragor som
berdr ldnga kuststrackor och ddrmed flera kom-
muner, |[&n och regioner. En felplacerad atgard kan
leda till férsadmringar pa en annan plats exempelvis
i form av 6kad eller minskad sedimenttransport.
Konstruktioner som anlagda erosionsskydd kan
skada ekosystemens struktur och funktion, men
medfér dven att ekosystemen inte i samma ut-
strackning har méjligheter att forflytta sig i takt
med &ndrade férhallanden.

Redan idag arbetar flera kommuner strategiskt
med hantering av framtida héga havsnivaer. Fram-
for allt galler detta kommuner i sédra Sverige, ett
exempel ar Skurups kommuns kustférvaltnings-
plan. Det &r svart for en enskild fastighetsagare att
sjalv skydda sin egendom. Detta gér att denna typ
av fragor behdver ses i ett stérre sammanhang.

Nagra exempel pa samverkan ges nedan:

Regional kustsamverkan Skane/Halland

Regional kustsamverkan Skdne/Halland (RKS) &r
ett samarbete som syftar till att skapa hallbara
|&sningar for att hantera de utmaningar som foéljer
av stigande havsniva, erosion och éversvamning

i kustomraden i Skdne och Halland™2, Till detta
kommer aven att informera nationella besluts-
fattare. Samverkan inkluderar lansstyrelserna i
Skane och Halland, SGI och SGU, kustkommunerna
i Skdne och Halland, andra myndigheter, larosaten
och regionala aktdrer, samt dvriga intressenter
som har intresse i kustfragor. Samverkan arbe-

tar for att fastighetsdgare och kommuner ska ha
tillgang till kunskapsunderlag om kustprocesser,
samt om atgérder och dess effekter. De verkar
aven for att statliga planeringsunderlag och vag-
ledningar som hanterar exploatering och bebyg-
gelse ska finnas tillgéngliga fér Skadnes och Hallands
kustkommuner. Detta som underlag fér radgivning
till enskilda och kommuner, som underlag till
kustkommuners strategier fér 1angsiktigt hallbara
planering och férvaltning av kusterna samt for
beslut om atgarder och anpassning for att hantera
erosion och éversvdmning i kustomraden - utifran
god kunskap, langsiktighet, flexibilitet, transparens
och helhetsperspektiv.

Myndighetsndtverk stranderosion

Myndighetsnatverket stranderosion' ar ett nat-
verk som inkluderar myndigheter som har ansvar
for, eller verksamhet som berér, stranderosion.

101 Av kommunallagen (1991:900) framgar att kommuner inte far ta ut avgifter avgifterna inte far dverskrida det som behovs for att tacka de
kostnader som ar nédvandiga for att ordna och driva VA-anléggningen. Avgiftsfinansiering beddms ej vara mojlig for investeringar som avser
dagvattenhanteringen, detta skulle ge anlaggningen en kraftig "6éverkapacitet” i férhallande till VA--huvudmannens skyldigheter att tillgodose
skaliga ansprak pa sakerhet i forhallande till risken for dversvamning. Exakt var denna grans gar far antas vara beroende av en mangd olika
forhallanden som kan férvantas vara olika for varje specifikt omrade. Praxis saknas avseende frégan avseende avgiftsuttag for anordnande av
en "dverkapacitet” avseende dagvattenhanteringen. Det kan darmed konstateras av en viss osékerhet foreligger avseende i vilken omfattning
VA--avgifterna kan anvandas for finansiering av exempelvis dversvamningszoner mot kraftiga skyfall (se avsnitt 3.6.1 om hur VA--avgifter

anvéants for finansiering av atgéarder). (SOU 2017:42 Vem har ansvaret)

102 http://projects.swedgeo.se/RKS-SH/

103 https://www.sgi.se/sv/om-sgi/vart-samhallsuppdrag/instruktion-for-sgi/myndighetsnatverk-stranderosion/.
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Natverket verkar som ett kontakt- och
samverkansorgan fér fragor om erosion l&dngs
kuster, sjoar och vattendrag och ar ett stod for
myndigheternas samordning fér stranderosion

i Sverige. Medverkande myndigheter inkluderar
Boverket, Havs- och vattenmyndigheten, MSB,
Naturvardsverket, Sjdfartsverket, SGI, SGU, SMHI
och Trafikverket.

Inom natverket verkar man fér samsyn i centrala
fragor kring stranderosion. Man identifierar gemen-
samma fragestaliningar och uppgifter. Man infor-
merar varandra kring pagaende och planerade
verksamheter och identifierar behov av samord-
ning. Natverket férmedlar dessutom information
om stranderosion till olika berdérda i samhallet,
identifierar och patalar behov av forskning och
utvecklingsarbete inom stranderosion.

Life Coast Adapt

Life Coast Adapt &r, som tidigare nadmnts, ett pro-
jekt med finansiering fran EU-programmet LIFE
och Havs- och vattenmyndigheten. Projekt sker

i samverkan mellan flera skanska kommuner,
Lansstyrelsen Skane och Lunds universitet och
ska synliggéra, testa och utvardera natur- och
ekosystembaserade anpassningsatgarder i kust-
zonen. Projektet pabérjades 2019 och pagar fram
till slutet av 2022104,

10.6.3 Prioritering av
klimatanpassnings-
behov for kustomraden

Hansyn till klimatférandringar vid be-
gransning av strandnara exploatering

Vattenmiljder i grunda kustomrdden kommer att
férandras nar havsytan stiger och nya motsvarande
omraden kan uppsta langre in mot landomradet.
Det kan innebéra att den strandskyddade zonen i
vissa omraden férsvinner mellan ett stigande hav
och exploaterade landomraden, vilket gor att for-
utsattningarna fér naturmiljé och friluftsliv kraftigt
férandras. Aven anvandning av kustnéara jord-
bruksmark och dricksvattentakter paverkas. Om
samhallet exploaterar stora delar av de strandnara
miljderna kommer detta att omdjliggdra atgérder
som kravs pa grund av dessa férédndringar'©s. Med
ett forandrat klimat och ett férandrat kustomrade
blir malkonflikter kring erosionsproblematiken tyd-
ligare. Problemen uppstar nar tva intressen star
emot varandra eller nar erosionen hotar samhalls-
varden sdsom byggnader och infrastruktur. Ut-
maningen ligger i att hitta I6sningar som &r hall-
bara bade miljdmassigt, socialt och ekonomiskt'o6.

En strategisk anvandning av kustzonen med
hansyn till klimatférandringar minskar behovet
av anpassningsatgarder i framtiden och beho-
vet av resurser som sand fran havsbottnar for
strandfodring. Den befintliga lagstiftningen fér
strandskydd (miljébalken med strandskydds-
lagstiftningen och riksintresset kust samt

plan- och bygglagen), savéal som strandskydds-
utredningen har svagheter som behdver upp-
marksammas i det fortsatta arbetet dar vi upp-
marksammar behovet av:

- Okad hansyn till att den strandskyddade zonen
i vissa omraden férsvinner mellan ett stigande
hav och exploaterade landomraden, vilket gor
att férutsattningarna for naturmiljé och frilufts-
liv kraftigt forandras.

«  Att uppmaéarksamma att till exempel dversvam-
nings- eller erosionskansliga omraden i strand-
skyddsutredningen, som féreslds undantas fran
landsbygdsomraden med minskat strandskydd,
definieras med hansyn till langsiktiga effekter
av ett forandrat klimat.

Behov av ny stodjande juridik for
klimatanpassning i kustzonen

Flexibel markanvandning och flexibel pla-
nering kravs fér att kunna skapa flexibla
klimatanpassningsatgarder som kan &ndras och
omformas &ver tid. Detta &r viktigt da vi inte vet
hur mycket havet stiger och i vilken takt. Vi kan
inte redan idag bygga skydd fér en situation som
intraffar om 100-200 &r, utan det maste ske i
olika steg.

Det finns ett behov av ny stédjande juridik for att
mojliggora flexibel planering och markanvandning
i kustzonen.

Kostnader bér delas mellan olika intressenter, som
stat kommun och enskilda och styrmedel kravs for
att mojliggdra detta. Detta galler saval vid planerad
retratt av bebyggelse och andra konsekvenser av
en flexibel markanvéandning, som nar det galler
genomfdrandet av skyddsatgéarder pa saval en-
skild, kommmunal som statlig mark.

Behov av utékat underlag och kunskap
om férhallanden och effekter av at-
gdrder i kustzonen

Behov finns av utdkade underlag (se kapitel

9: Tillgang och behov av planeringsunderlag

och varningssystem som underlag till klimat-
anpassning) samt till 6kad kunskap om fysiska och
dynamiska férhallanden i kustzonen. En langsik-
tig 6vervakning kravs for att kunna félja klimat-

104 https://lifecoastadaptskane.se/om-projektet/.

105 Havs- och Vattenmyndigheten, 2018. Handlingsplan for klimatanpassning
106 https://www.sgi.se/globalassets/klimatanpassning/sgi_klimat_sarbarhetsanalys_rapport_2020_final.pdf.
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féoréndringarnas paverkan pa utsatta strénder och
naturmiljder. Dessutom behdéver havsnivaernas
paverkan pa vattendrag och grundvatten utredas
utifran flera perspektiv, inklusive dricksvatten,
markstabilitet och paverkan pa infrastruktur.

Det saknas tillracklig kunskap om naturbaserade
|dsningar, vilket ofta gér att harda ldsningar valjs
eftersom de ka&nns tryggare. Det kravs kunskap

vilka varden gynnas/missgynnas av olika typer av
atgadrder? En vanlig strategi och ett vanligt tanke-
satt &r att behalla strandlinjen statisk - ”hold the
line”. Det &r en strategi som kan fungera tillfalligt,
men som pa sikt blir ohallbar med saval sociala
och ekonomiska som miljdémassiga konsekvenser.
Darfér kravs 6kad kunskap om andra alternativ. En
analys ur ett langsiktigt samhallsperspektiv be-
hovs for att beddéma nér ett omrade ska skyddas

kring olika alternativa I6sningar och strategier. Vad  pa plats och nér det bér omlokaliseras.

blir den totala samhéllskostnaden pa lang sikt och

10.6.4 Prioritering av atgarder for kustomraden
med fokus pa ar 2023-2028

Foljande atgarder féreslas prioriteras under den period da den uppdaterade nationella klimat-
anpassningsstrategin kommer att géalla (3r 2023-2028).

Atgéard: Ta fram ny kunskap, utéka nuvarande atgard(er)

Aversvamning och
erosion i kustzonen,
kustzonsinklamning

Vad: Utveckla 6vervakning av kustzonens férandring éver tid som planeringsunderlag
for flexibel markanvandning och for indikatorer for uppféljning och utvardering av
atgéarder.

Varfér: Vissa kommuner gér méatningar av strandprofiler och vegetationsférandringar.
Idag finns dock ingen nationell eller regional évervakning av kustzonens férandring
pa grund av ett féréandrat klimat. Detta kravs fér att kunna planera for flexibel mark-
anvandning, inklusive for att mota kustzonsinkldmning, med behov av ordnad retratt
for den biologiska mangfalden pa strandéngarna.

Hur: Regeringen bor ge lampliga myndigheter i uppdrag att sakerstalla regionalt sam-
ordnad évervakning av kustzonens férandring som underlag till flexibel markanvand-
ning samt till uppfdljning och utvardering av anpassningsatgarder. Overvakningen
behdver ta hansyn till kumulativa effekter av exploatering i kustzonen. Finansiering av
den samordnade évervakningen bor sakerstallas.

Atgéard: Ta fram ny kunskap, utéka nuvarande atgard(er)

Oversvamning och
erosion i kustzonen,
kustzonsinklamning

Vad: Identifiera sérskilt utsatta riskomraden fér 6versvdmning, erosion och kustzons-
inkldamning, samt ta fram nationellt underlag fér beddémning av 1dmpliga atgarder i
sarskilt utsatta omraden.

Varfdr: Riskomraden for erosion och dversvamning samt kustzonsinklamning i
kustomraden behover identifieras saval med hansyn till dagens klimat som till det
framtida klimatet. Fokus bo6r vara brett, med hansyn till ekosystem, bebyggd miljo
och landsbygd, samt berérd infrastruktur. For utsatta omraden bor ansvariga aktérer
identifieras, liksom luckor dér ansvarsférdelningen &r oklar. Fér de omraden som be-
déms att i dagens och det framtida klimatet utsattas fér risker for havséversvdmning
och erosion behdver underlag fér beddémning av ldmpliga skyddsatgéarder tillhanda-
hallas fran nationell niva. Underlag behdver tillhandahallas kring bland annat vilket
material kusten ar uppbyggd av, materialférdelning i mark- och bottenytan samt
morfologi och kustdynamik. Aven lokala ekosystems kanslighet bér finnas med i ett
sadant underlag. Som stéd till regionala och platsspecifika utredningar kréavs éven
en guide kring olika atgarders potential, kopplat till platsspecifika férhallanden, samt
eventuellt behov av framtida avsattning av klimatanpassningszoner i kustomraden.

Hur: Regeringen bor ge lansstyrelserna i uppdrag att tillsammans med sina respektive
kustkommuner samt, med stéd och relevanta underlag fran nationella myndigheter,
identifiera sarskilt utsatta riskomraden fér éversvamning, erosion och kustzons-
inkldamning. Arbetet bér utgd ifran de stérre regiondverskridande riskomraden fér
erosion och dversvamningar i kustomraden som identifierats av SGI och MSB.
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Atgéard: Styrande/juridisk, ny(a) atgard(er)

Aversvimning och Vad: Statlig utredning med syfte att ta fram férslag pa finansiering, radighet, mandat
erosion i kustzonen, och ansvarsférdelning fér att genomféra dtgérder vid kusten med utgdngspunkt fran
kustzonsinklamning flexibel markanvandning.

Varfér: Skydd i befintlig miljo kommer att behévas pa kort sikt, men behéver kom-
pletteras med juridiska och ekonomiska styrmedel som mojliggdr langsiktiga och
flexibla I6sningar. Dessutom behdvs styrmedel som gér att ny bebyggelse och annan
infrastruktur ej lokaliseras till omraden som inom sin livstid berdrs av havsniva-
héjningar. Vikten av ett helhetsgrepp i planeringen dar bebyggd miljo, infrastruktur
och ekosystem inkluderas utifrdn ett landskapsperspektiv - som ej begrénsas av
administrativa granser - behover lyftas. Flexibel markanvandning bor vara en ut-
gangspunkt fér atgardsutredningar, med syfte att mojliggdra flexibla I1&sningar éver
tid i takt med att havsnivan stiger.

Hur: Regeringen bor tillsatta en utredning i syfte att ta fram foérslag pa finansiering,
radighet, mandat och ansvarsférdelning fér att genomféra atgarder vid kusten med
utgangspunkt fran flexibel markanvandning.

Utifran ovanstaende utredning bér regeringen uppréatta en dvergripande nationell
strategi fér klimatanpassningen av Sveriges kuster. En sadan strategi bor ta hansyn till
en havsnivahojning pa atminstone tre meter.
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10.7 Marina miljoer, fiske
och vattenbruk

Haven utgdr en viktig del av planetens ekosystem
med paverkan pa bland annat vader- och
klimatsystem, atmosfarens gasbalans, manniskors
matforsorjning och transportvagar. Vaxtplankton

i haven producerar cirka 50 procent av syret pa
jorden. | och med att koldioxid |6ses i havsvatten ar
haven ocksa en buffert fér utsldppen av fossilt kol.
Utan haven hade koldioxidméangden i atmosfaren
varit mycket hogre an den ar. Att koldioxid I&6ses

i haven innebar att haven forsuras, ett hot mot

de marina ekosystemen. Haven &r ocksa viktiga
som lager fér energi i form av varme. Det globala
systemet av havsstréommar har stor inverkan pa
globalt och regionalt klimat. Andrad havsniva pa
grund av &ndrat klimat paverkar, pa avgdérande satt,
samhallen och ekonomier vid kuster.

Havet tillhandahaller tjanster fér manskligheten
sasom mat- och vattenférsérjning, férnybar energi
och nyttor for halsa och valbefinnande, kulturella
varden, turism, handel och transport. | framtiden
forvantas havet utnyttjas mycket mer an vad som
sker idag. Tillstdndet fér havet samspelar med
varje aspekt av hallbarhet som aterspeglas i FN:s
globala mal for hallbar utveckling, som foértydligar
att om vi férlorar havets resurser sa kommer
manskliga samhallen 6ver hela planeten att férlora
sina mojligheter att forsorja sig'.

Som en del av den kumulativa belastningen bidrar
klimatférandringarna till att marina ekosystemen
blir svagare, vilket minskar motstandskraften for
att hantera redan existerande belastningar fran till
exempel 6vergddning, farliga @mnen, plast, tral-
ning, muddring och dumpning. Klimatférandringar
ar saledes ett hot mot den marina miljén som vi
kanner den idag och som redan ar férsvagad. |
SLU Artdatabankens rédlista for 2020 finns totalt
470 arter som ar starkt knutna till havsmiljon2.

Klimatférandringar paverkar, pd manga olika satt,
havet och manniskans méjlighet att anvanda havet
och dess ekosystemtjanster. Samspelet mellan
havet och de vaxter och djur som lever dar reg-
leras av aspekter sdsom tillgangen till féda och
lekomraden, friska livsmiljder och fungerande
ekosystem. Ett forandrat klimat innebér betydande
férandringar i havens ekosystem da havsniva, is-
laggningsmonster, vattentemperatur, salthalt, skikt-

ning, strommar, syresattning, pH samt vind- och
vagmonster paverkas. Det bor betonas att de har
forandringarna sker i system som i flera fall redan
&r under stor press fran andra faktorer, inklusive
fysisk paverkan, och dédrmed redan har en nedsatt
motstandskraft och en forhojd sarbarhet for ytter-
ligare, till exempel klimatrelaterad, forandring.

Livsmiljder i bAde Vasterhavet och Ostersjon
forandras da vattentemperatur, salthalt och
vattenstrémmar férandras, och déarmed aven
vattenmassornas skiktningar saval som nérsalts-
forhallanden och férmagan att lagra kol. Dess-
utom paverkas karbonatsystemet, till exempel pH.
Foérandringar i fysisk och kemisk miljo innebar att
utbredningen av arter och populationer kommer
att omdanas i betydande utstrackning, och i de
flesta fall negativt paverka den biologiska mang-
falden vad det géaller existerande arter.

Sverige har en lang kust med skilda férhallanden
vad det géller fléden fran land, salthaltsspann och
hydrologiska férhallanden och skillnader i narings-
kedjor. Effekterna av andrat klimat blir darmed
olika i olika havsbassanger. Detta beskrivs bland
annat i ett faktablad fran forskningsnatverket
Baltic Earth och The Baltic Marine Environment
Protection Commission (HELCOM)3,

Storskaligt fiske &r en av det viktigaste faktorerna
som behover tas med i arbetet med att skapa
resilienta havsekosystem. Brist pa predatorer kan
fa kaskadeffekter genom hela naringskedjan, vilket
gdér ekosystemen mycket sarbara. En ekosystem-
ansats i fiskférvaltningen, eller sd kallad ekosystem-
baserad fiskférvaltning, syftar till att beakta och
hantera olika paverkan pa fisken pa ett samlat satt,
bland annat genom att sékerstélla ett hallbart nytt-
jande av fiskbestand, bade i yrkes- och fritidsfisket,
samtidigt som hansyn tas till effekter av fiske pa
andra ekologiska och sociala hallbarhetsmal*.

Projektet Bonus Bluewebs drar slutsatserna att
forandring av miljoférhallanden i Ostersjdn ar
oundvikliga®. Aven om naringsdmnen halls pd de
nivder som anges i handlingsplanen for Ostersjén
(Baltic Sea Action Plan, BSAP) och fisket halls pa
hallbara referensnivaer fér de tre stora kommer-
siella bestanden (torsk, sill och skarpsill) kommer

1 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-mal-14-hav-och-marina-resurser/.
2 SLU Artdatabanken, 2020. Tillstand och trender fér arter och deras livsmiljder - rédlistade arter i Sverige. SLU, Artdatabanken rapporterar

nr 24/2020

3 HELCOM/Baltic Earth, 2021. Climate change in the Baltic Sea. Fact Sheet. Baltic Sea Environment Proceedings nr 180/2021
Havsmiljoinstitutet, 2020. Samhéllsekonomisk analys till stod for en ekosystembaserad fiskférvaltning. Rapport nr 3/2020.
5 BONUS BLUEWEBS, 2020. Bonus Bluewebs project, 1.4.2017 to 31.3.2020 The final publishable summary report 28.5.2020.
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klimatférandringarna fortfarande att skapa nya
och aldrig tidigare observerade miljdéférhallanden
i Ostersjon.

Klimatanpassning kravs for att sakerstalla ett
livskraftigt ekosystem med stor mangfald. Atgér-
der kravs for att minska den kumulativa belast-
ningen, skydda omraden och populationer sa att
de kan motsta invasiva arter samt har chansen

att anpassa sig genetiskt, samt for att restaurera
degraderade habitat. En klimattillflykt (&ven kallad
klimatrefugie) ar en plats som ar mindre paverkad
av klimatférandringar an omkringliggande omraden
och dédrmed mojliggdr dess dverlevnad nar deras
Ovriga hemhabitat férandrats av klimatet. Arter
inom klimattillflykter kan bidra till att 6ka diver-
sitet och genetisk variation inom mer paverkade
omraden och bidrar darmed till att bevara arter
och den biologiska mangfalden och héjer ddrmed
aven omgivande omradens motstandskraft.

En metastudie fran International Council for the
Exploration of the Sea (ICES) fran 2018, med
sammanstallda resultat av effekter av skyddade
omraden globalt, visade att i helt skyddade om-
raden &r biomassan av fisk 670 procent hdégre &n
i utanférliggande omraden, och dver 300 pro-
cent hégre jamfért med omraden som var delvis
skyddade. Studien visade aven att fiskpopulatio-
nerna utanfér de skyddade omradena 6kade - sa
kallade spill-over effects. Forskning visar aven att
skyddade omraden signifikant kan bidra till stérre
bestand av kustfisk och samtidigt bidra till minskade
effekter av dvergddning®.

FAKTARUTA: REGIONALA KONSEKVENSER
AV KLIMATFORANDRINGAR

Bottenviken: Har ar 6kningen av luft-
temperaturen mest uttalad, speciellt under
vintern. Havets yttemperatur stiger, isens
tjocklek och isperioden minskar. Okade fldden
av sdtvatten fran land tar med sig mer |&st
organiskt kol till havet, vilket paverkar livs-
miljéer i havet. Landet hdjer sig fortfarande
mer an vad havet stiger, det vill sdga att den
genomsnittliga havsnivan sjunker.

Bottenhavet: Ytvattentemperaturen stiger
som mest i Bottenhavet och Bottenviken.
Stor minskning av istackning som kan leda till
okad sjofart. Hogre vagor. Okad tillganglig-
het till foda for flyttfaglar som férvantas
flytta norrut. Populationer av ringsal i skar-
garden férvantas minska.

Egentliga Ostersjon: Om atgarderna i

Baltic Sea Action Plan kring minskad
narsaltsbelastning genomfoérs, kan fosfor-
koncentrationer och algblomning minska och
syreférhallanden for djupt vatten foérbattras.
Kombinationen av klimatférandringar och
minskad narsaltsbelastning bidrar till att
mindre kol nar havsbotten, vilket innebéar
minskad produktion av animalisk biomassa.
For grunda havsomraden i skdrgarden kom-
mer framtiden fér djur och véxter att bero pa
lokala férhallanden. | sédra Ostersjén kom-
mer havsnivahéjning och stormar att leda till
Okad sedimenttransport till havet.

Skanes och Hallands véstkust (inlopp till
Ostersjon): Okade ytvattentemperaturer,

stigande hav och hégre vagor vid stormar.
Okad havsférsurning.

Information baserad pa HELCOM/Baltic Earth

2021Climate Change in the Baltic Sea. 202] Fact
Sheet. Baltic Sea Environment Proceedings Nr°180.

6 ICES, 2018. Report from the Working Group on Bycatch of Protected Species (WGBYC), 1-4 May 2018, Reykjavik, Iceland. ICES CM 2018/

ACOM:25.
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10.7.1 Klimatrisker, sarbarheter och mojligheter

Utslapp av Sannolika effekter av vaxthusgas-
koldioxid och andra - Forstimmad 5 3 ilid
; Okad surhet ™ W | overlevnad for utsldpp pa svensk havsmiljé
usgaser -1 havsvalinel kalkflanallatar,
\ ’ s Koraller mm.
Okad helt av :
koldioxid mm i Oversvammng
atmosléaren av [aglanta kust-
- — z trakler
\ ¢ Hojning av
- havsnivén
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wnlmﬁiﬁﬁnm i : - Okad risk
Nord \ / Fisrstarkt for syrebrist vid
gkl b | temperalursiikining maftliat djupa
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Okat narings- ", = / Okad ﬁ ~_vallnel sommarlid
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\frammandse arter fran)/
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/ Risk ftir -~ Risk for hlagronalgblomningar
L 1‘-"'-}3" eulro- stora firandringar i Ostersjon
aring g 2

_av faunan

Figur 10.7.1 Sannolika effekter av véxthusgasutslapp pa svensk havsmiljo. Fran Naturvardsverket, 2016.

Monitor 23 En varmare varld.

Ostersjon ar jordens nast stdrsta brackvattenhav,
vilket innebéar att Sverige har del i ett ekosystem
med f& motsvarigheter i varlden i 6vrigt. Ekosys-
temen i Ostersjdén och Vasterhavet &r redan under
tryck frdn dvergddning, syrebrist, lakemedelsres-
ter, miljdgifter och andra kemikalier, invasiva arter,
samt paverkan fran sjofarten. Sarbarheten som
redan finns dkar med klimatférandringen och pa-
verkas aven av samhallsutvecklingen - kopplat till
framtida tillférsel av néringsamnen och miljégifter
fran land, samt av ett hogt fisketryck.

De klimatférandringar vi nu observerar, och som
indikeras av tillgangliga klimatscenarier, ger kon-
sekvenser for havsmiljon genom havsférsurning,
Okad temperatur, andrad tillrinning och belast-
ning fran land till hav, samt minskad isutbredning.
Forandrad tillrinning kan leda till att salthalten
andras. Aven stigande havsnivd kan paverka inflo-
den och leda till férandrad salthalt. Temperatur-
och salthaltsférandringar paverkar skiktningen.
Detta &r exempel pd processer som tillsammans
far effekt pa dvergddning, nedbrytning av orga-
niskt material och syrebrist, sdval som pa utsléapp
av koldioxid och metan fran édvergddda havs-
bottnar. Dessa forandringar ger i sin tur effekter
pa ekosystem, pa manniskans tillgang till havets

ekosystemtjanster och kan aven leda till 6kade
utslapp av vaxthusgaser.

Férandrad tillrinning och belastning
av ndringsamnen och 18st kol fran land
till hav

Fordndrade nederbdrdsmonster kommer att pa-
verka de hydrologiska férhallandena. Férandring-
arna férvantas bli olika i olika delar av landet och
dver aret. Det mest &lvpaverkade havsomradet

i Ostersjon ar Bottenviken. Fler skyfall kan leda
till 6kad ytavrinning, problematik kring erosion
och forflyttning av sediment, samt hégre och mer
fluktuerande grundvattennivder. Detta dkar ris-
ken for att naringsamnen tillférs sjdar och vatten-
drag och transporteras till havet. Dessutom leder
klimatférandringen till 6kad tillférsel fran land till
hav av |6st kol i form av humusédmnen, sa kallad
brunifiering. Brunare vatten i Bottenviken innebar
mindre tillgdng till ljus fér véxtplankton och att
ekosystemet skiftar fran fotosyntesbaserad pri-
marproduktion till produktion som &r baserad pa
koltillforsel fran land’.

7 Andersson, A. m.fl., 2015. Projected future climate change and Baltic Sea ecosystem management. AMBIO 44, 345-356 https://doi.

org/10.1007/513280-015-0654-8.
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Férandringar av vattentemperatur
och isutbredning

Den globala ytvattentemperaturen har under de

senaste 100 aren 6kat med cirka 0,13 °C per artionde®.

Svenska vatten har véarmts snabbare an det globala
genomsnittet. Ytvattentemperaturerna i svenska
hav dkar i en takt om cirka 0,2-0,5 °C per artionde,
vilket &r i nivd med vad regionala modeller férut-
spar®. Lokalt varierar uppvarmningstakten bade
geografiskt och med sdsong™. Fér Ostersjon har
uppvarmningen varit stoérst i Bottenhavet och Bot-
tenviken, samt under sommaren. Uppvarmningen
har accelererat de senaste decennierna. Det finns
dock en stor variabilitet mellan ar och en del av
uppvarmningstrenden beror pa klimatets natur-
liga variabilitet. Den langsiktiga trenden &r dock
betydligt stérre &n den naturliga variabiliteten™.
Uppvarmningstrenden i Ostersjén har ocksd natt
bottenvattnet, som i Bornholmsbassangen har
6kat med 2 °C mellan 1856 och 2005.

Det som spelar storst roll for livet i havet ar dock
inte genomsnittliga arstemperaturer utan fére-
komst av varmebadljor. Risken for tatare och inten-
sivare varmebodljor 6kar nar medeltemperaturen
dkar. Om marina varmeboljor nar havsbotten kan
det leda till att koldioxid och metan |6ses ut, vilket
bidrar till att accelerera den globala uppvarm-
ningen'2.

Fram till slutet av 2000-talet ar den férvantade
uppvarmningen av havets ytvattentemperatur
(jamfort med perioden 1976-2005) 1-3 °C, bero-
ende pd val av utsldppscenario. Okningen kom-
mer att vara stdrst i norra Ostersjoén. Det finns
aven mer extrema uppvarmningsscenarier som
leder till en mdjlig temperaturdékning pa 4 °C314,

Den maximala utstrackningen av istdcket saval
som langden pa isperioden i Ostersjén har mins-
kat. Den storsta forandringen har skett i sdder.
Isperioderna ar nu 20 till 40 dagar kortare an i
borjan av 1900-talet och isen férsvinner tidigare
pa varen'™. Under de senaste 25 aren har vintrar
med stor havsisutbredning blivit mindre frekventa
och sedan 1985 har volymen havsis minskat'®. De
observerade trenderna i omfattning, varaktighet
och tjocklek av isen i Ostersjdn kommer sannolikt
att fortsatta i framtiden. Olika generationer av
klimatprojektioner har konsekvent visat att havs-
isen kommer att ha minskat avsevart till slutet av
2000-talet, med en uppskattad minskning av den
maximala isutbredningen pa 50-80 procent”.

Foérandring av salthalt och skiktning

Ett okat tillfléde av sotvatten till Ostersjén, samt

en dkad temperatur ger i sin tur effekter pa salt-

halt, samt pa den vertikala skiktningen av vattnet
som foérhindrar omblandning av syrerikt ytvatten
med bottenvatten'®.

Vissa studier visar pa trender med sjunkande
salthalter i svenska kusthav'®. Fér Bottenviken
har nedatgaende trender observerats fér perio-
den 1979-20122°, Signifikanta trender for mins-
kande salinitet sommartid har dven visats for
norra Ostersjén och Finska viken fér perioden
1979-20037,

Klimatmodeller férutspar att nederbérden ska
fortsatta att 6ka, framst i norra Sverige och un-
der vintern, vilket kan minska salthalterna genom
Okad tillrinning av sétvatten??. Modellstudier dver
forandringar i saliniteten i Ostersjdns p& grund av
okad tillrinning av sétvatten fram till &r 2100 visar
pa en kritisk minskning av salthalten till nivaer som
kraftigt skulle paverka férdelning av arter havet?.

8  https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series/globe/ocean/ytd/12/1880-2017.
9  Kahru, M. mfl,, 2016. Changing seasonality of the Baltic Sea. Biogeosciences Discussions 13, 1009-1018 (2016).

10 Meier, H. m.fl., 2012, Modeling the combined impact of changing climate and changing nutrient loads on the Baltic Sea environment in an
ensemble of transient simulations for 1961-2099. Climate Dynamics 39, 2421-2441 (2012).

1 Kniebusch, M., m.fl., 2019. Temperature variability of the Baltic Sea since 1850 and attribution to atmospheric forcing variables. Journal of

Geophysical Research: Oceans, 124(6), 4168-4187.

12 Humborg C, m.fl.,, 2019. High emissions of carbon dioxide and methane from the Coastal Baltic Sea at the end of a summer heat wave.

Frontiers in Marine Science 6:493.

13 Groger, M., m.fl,, 2019. Summer hydrographic changes in the Baltic Sea, Kattegat and Skagerrak projected in an ensemble of climate scenarios
downscaled with a coupled regional ocean-sea ice-atmosphere model. Climate Dynamics 53, 5945-5966.

14 Saraiva m.fl, 2019. Uncertainties in projections of the Baltic Sea ecosystem driven by an ensemble of global climate models. Frontiers in Earth

Science, 09 January 2019 | https://doi.org/10.3389/feart.2018.00244.

15  Haapala, J. J., m.fl., 2015. Recent change - seaice. In Second Assessment of Climate Change for the Baltic Sea Basin (pp. 145-153). Regional

Climate Studies. Springer.

16 Schwegmann, S & Holfort, J. 2019. Regional distributed trends of sea ice volume in the Baltic Sea for the 30-year period 1982 to 2019. Mete-

orologische Zeitschrift Vol. 30 nr 1, sid. 33-43.

17 Meier, H. E. M. m.fl,, 2004. Simulated distributions of Baltic sea-ice in warming climate and consequences for the winter habitat of the Baltic

ringed seal, Ambio, 33, 249-256.

18 Hordoir, R. & Meier, H.E.M., 2012. Effect of climate change on the thermal stratification of the Baltic Sea: a sensitivity experiment. Climate

Dynamics, 38:1703-1713.

19 Olofsson, M., m.fl.,, 2020. Basin-specific changes in filamentous cyanobacteria community composition across four decades in the Baltic Sea.

Harmful Algae 91, 101685

20 Kuosa, H. m.fl., 2017. A retrospective view of the development of the Gulf of Bothnia ecosystem. Journal of Marine Systems, Volume 167, 2017,

sid. 78-92.

21 Suikkanen, S. m.fl., 2007. Long-term changes in summer phytoplankton communities of the open northern Baltic Sea. Estuarine, Coastal and

Shelf Science, Volume 71, Issues 3-4, sid. 580-592

22 HELCOM, 2013. Climate change in the Baltic Sea area: HELCOM thematic assessment in 2013 Baltic Sea Environment Proceedings, No. 137, sid. 70.
23 Vuorinen, I. m.fl., 2015. Scenario simulations of future salinity and ecological consequences in the Baltic Sea and adjacent North Sea areas-
implications for environmental monitoring, Ecological Indicators, Vol. 50, sid. 196-205.
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Hur stor denna effekt kommer att vara ar dock
osakert. Det beror dels pa att olika klimatscenarier
visar pa olika férandring av nederbérd, dels pa att
salthaltsminskningen, genom &kade tillfléden av
sdtvatten fran land, kan motverkas av stigande
havsnivaer i mynningsomradet, varigenom mer
saltvatten kan strémma in i Ostersjén fran Nordsjon.

Under sommarhalvaret bildas temperatur-
sprangskikt som kan ligga kvar till hésten och
som skiljer det uppvadrmda ytvattnet fran det
kalla vattnet langre ner. Det innebéar langre tid
med syreférbrukning i det avskilda bottenvattnet,
med an mer utbredd bottenddd som féljd.

Denna risk kan &ka nar klimatet blir varmare och
sprangskikt riskerar att kvarsta under stoérre delen
av aret. En studie dar en oceanografisk modell
drivets av klimatscenarier visar pa forstarkta
temperatursprangskikt och ddrmed minskad
omsattning mellan yt- och djupvatten under
perioden 2000-2100%4,

Okad tillférsel av ndringsdmnen och I6st
organiskt kol till Ostersjon med effekter
pa évergdédning, vaxtplankton-
produktion och syreférbrukning

Modellbaserade resultat visar att tillforsel av
naringsamnen ar den faktor som har stoérst
inverkan pd dvergddningen i Ostersjén, bade

i ett historiskt och ett framtida perspektiv.
Klimatférandringar kan dock forstarka effekter av
dvergddning och darmed motverka Ostersjéns
aterhdmtning fran dvergddningen?>26

Okad sétvattentillférseln fran lvarna leder till

att transporten av 16st organiskt kol till Ostersjén
Okar, vilket leder till brunifiering som minskar
ljustillférseln och missgynnar de ljusberoende
vaxtplanktonen. Sétvattentillférseln goér ocksa

att gransskiktet mellan det s6tare och det saltare
vattnet hamnar djupare ner. De ljusberoende
vaxtplanktonen hamnar da djupare ner i vattnet
dar det &r morkare. Kombinationen av djupare
gransskikt och mer |6st organiskt kol hammar pa
sa satt den viktiga vaxtplanktonproduktionen i
kusthavet. Bakterierna ar inte ljusberoende, och kan
anvanda kolet i det organiska materialet fran alvarna.
Bakterier och andra heterotrofa?” organismer
Okar, vilket i sin tur leder till andra vagar fér naring
och energi i naringskedjan och darmed minskar
fodounderlaget, vilket kan fa stora konsekvenser

for produktionen av fisk och skaldjur?®. En férhojd
temperatur 6kar nedbrytningen av organiskt
material, ndgot som i sin tur dkar syreférbrukningen
och cirkulationen av naringsamnen.

Ldangre, tidigare och nya typer av
algblomningar

Okad vattentemperatur leder till &ndrade for-
utsattningar for vaxtplankton, havets viktigaste
primarproducenter. En langre tillvaxtperiod ar att
férvanta, liksom en tidigare start pad varblomningen.
Detta kan paverka hela det marina ekosystemet
via djurplankton och organismer som lever av att
filtrera vaxtplankton, till exempel musslor. Vaxt-
planktonarter som vi idag finner i sédra Europa
kan forvantas sprida sig norrut till svenska vatten.
Dessa arter innefattar nagra skadliga alger, till
exempel sddana som producerar algtoxiner som
kan ansamlas i musslor och ostron. Aven arter
som skadar fiskars galar och orsakar fiskddd kan
tédnkas dka under varmare férhallanden. En effekt
pa havsbruk ar att kostnader fér dvervakning av
skadliga algblomningar kan &ka.

Okad férekomst av cyanobakterie-
blomning (blomning av blagréna
alger) och 6kad kvavefixering

| Ostersjdn har vi idag dterkommande blomningar
av kvavefixerande cyanobakterier, tidigare kallade
blagréna alger, under sommarmanaderna. Cyano-
bakterieblomningar paverkar rekreation och
turism nar méjligheten till bad och andra upplevelser
minskar i varde. Cyanobakterier trivs vid hdga
vattentemperaturer, saledes kan blomningarna
forvantas 6ka i omfattning i ett framtida, varmare
havsklimat. Vi kan fa blomningar av andra typer
av cyanobakterier, som startar tidigare och varar
langre jamfért med idag. Kvavefixerande cyano-
bakterier konkurrerar med andra vaxtplankton.
Om fosfattillférseln fran land 6kar kan de kvave-
fixerande cyanobakterierna gynnas vilket innebar
dkad mangd kvave i Ostersjén??,3° Detta resulterar
i 6kad tillférsel av organiskt material (bland annat
doéda vaxtplankton) till Ostersjdns djupvatten -
vilket innebéar 6kad syrebrist.

Forsurning av havsvattnet

Férhojda halter av koldioxid i atmosfaren resulte-
rar i att havet forsuras da luftens koldioxid |6ser

24  Hordoir, R. m.fl., 2018. Sensitivity of the overturning circulation of the Baltic Sea to climate change, a numerical experiment. Climate Dynamics

50, 1425-1437

25 Saraiva, S. m.fl., 2019. Baltic Sea ecosystem response to various nutrient load scenarios in present and future climates. Climate Dynamics,

52(5), 3369-3387.

26 Saraiva, S m.fl, 2019 Uncertainties in projections of the Baltic Sea ecosystem driven by an ensemble of global climate models. Frontiers in

Earth Science, 6, 244.

27 En heterotrof &r en organism, som till skillnad fran en autotrof behéver konsumera organiska &mnen for att fa energi.
28 Bamstedt, U. & Wikner, J., 2016. Mixing depth and allochthonous dissolved organic carbon: controlling factors of coastal trophic balance

Marine Ecology Progress Series, 561:17-29

29 Olofsson, M. m.fl., 2021. Nitrogen fixation estimates for the Baltic Sea indicate high rates for the previously overlooked Bothnian Sea. AMBIO

50(1), 203-214.

30 Olofsson, M. m.fl, 2020. Basin-specific changes in filamentous cyanobacteria community composition across four decades in the Baltic Sea.

Harmful Algae 91,101685.
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sig i havsvattnet och sénker dess pH-varde. Sjun-
kande pH-varde har konstaterats bade i varlds-
haven och i svenska havsomraden.

Foérsurningen paverkas dven genom utslapp av
forsurat vatten fran fartyg. En skrubber anvands
ombord pa fartyg for att rena avgaserna fran
framfor allt férsurande svaveloxider. Den enk-
laste formen av denna teknik, sa kallade 6ppna
skrubbrar, slapper tillbaka det kraftigt férorenade
och férsurade tvattvattnet fran skrubbern - rakt ut
i havet. Aven sd kallade stdngda skrubbrar har ofta
betydande utslapp av kraftigt férorenat och for-
surat vatten. Genom projekt som BONUS SHEBA®
har man kartlagt férsurningseffekter fran sjéfarts-
skrubbersystem. Dessa system leder till belastning
pa havet dven med kvaveoxider och miljogifter,
men minskar utslappen till luften. Ostersjéns lagre
salthalt leder till en ldgre buffringsférmaga. For-
surningen slar darfér hardare (om allt annat ar sig
likt) i Ostersjén &n i Vasterhavet32.

Risker fér befintliga vaxter, djur och
ekosystem genom férandringar av
temperatur, salthalt, isutbredning
och havsfoérsurning

Arterna i vara hav finns dar for att den befintliga
livsmiljon ger dem forutsattningar for att dverleva
och i de flesta fall aven reproducera sig. Model-
lerade scenarier for hur livsmiljder paverkas av
klimatférandringar goér dock gallande att dessa
féorutsattningar kommer att férandras for flera
arter®3. Varmare havsvatten gor det lattare for
frammande arter att etablera sig i svenska vatten
och att arter som inte trivs i hdgre temperaturer
antingen migrerar till kallare vatten eller dor ut.

Foradndringar i havets salthalt paverkar djur och
véaxter. Vissa djur- och vaxtbestdnd minskar nar
salthalten férandras, medan andra trivs battre an
tidigare. En minskad salthalt i Ostersjon innebar
att flera nyckelarter fér ekosystemens produktion
kommer att forsvinna. Bldamussla och blastang ar
exempel pa marina arter som lyckats anpassa sig
till Ostersjdns brackvattensférhdllanden, men som
kan komma att fa det svart i ett ytterligare utsétat
och varmare vatten®. Aven torskens habitat kan
komma att minskas da torskens reproduktion ar
beroende av bottenvattnets salinitet®>. De stabila
vinterisarna i Bottenviken praglar havsmiljon i ut-
sjon. Vikare (ringsal) behover isen for att kutarna

ska dverleva. Minskad isutbredning paverkar vika-
ren starkt negativt och populationerna i de sédra
delarna riskerar att férsvinnase.

Foérutom direkta effekter pa enskilda arter har
klimatférandringar ocksa indirekta effekter, och
potentiellt ocksa kaskadeffekter, pa nyckelarter

i ekosystemet. Ett exempel ar att kollapsen av
torskbestandet i Kattegatt gjort att kustnara fiskar
som smodrbultar och snultror har ékat. Dessa sma
fiskar betar i sin tur ner de sma vaxtatande djuren
och det har gjort att férekomst av pavéaxtalger

pa den viktiga arten algras har dkat och algras-
dngarnas utbredning darmed har minskat®’.

Modellering av hydrografiska och ekologiska fak-
torer indikerar betydande rumsliga férandringar
for badde Ostersjdn och Bottniska viken till tiden
runt ar 2100. De flesta arterna férskjuter sin ut-
bredning séderut om salthalten minskar. Arter som
vikare (ringsal) férskjuts norrut da de &r beroende
av isbeldggning. Om salthalten minskar, riskerar
stora delar av Ostersjéns marina vegetation grad-
vis att ersattas av sotvattensarter.®® De storskaliga
forandringarna i Ostersjdns ekosystem paverkar
inte bara foérutsattningarna fér enskilda arter,

utan kan &ven orsaka kaskadeffekter sa att hela
balansen i ekosystemen rubbas. Dessa studier for-
svaras dock av att det rader stor osakerhet om hur
framtida salthalten i Ostersjon kommer att férand-
ras, och manga studier bortser tyvérr fran denna
osakerhet nar resultat for framtida ekosystem-
forandringar presenteras. | Vasterhavet och
Nordsjon har andringar i vaxt- och djurplankton-
samhallen samt i férekomst av olika fiskar noterats
i samband med temperaturdkning. Detta kommer
innebara paverkan pa hela det marina ekosystemet
och pa fiske och havsbruk.

De senaste arens forskning har visat pa att effek-
terna av havférsurningen pa ekosystem i kusthav
ar komplexa. Vissa arter gynnas, andra missgyn-
nas. Det verkar som om manga arter i kustvatten
har en god anpassningsférmaga till ett varierande
pH. Arter i de dppna oceanerna har betydligt sva-
rare att anpassa sig till andrat pH. Om pH sjunker
sa kan kalkskal och kalkskelett bérja |6sas upp.
Det skulle innebidra omfattande effekter pa det
marina ekosystemet eftersom djur och vaxter med
kalkskal eller kalkskelett har en viktig roll bade i
den marina fédovaven och genom att de bildar
livsmiljder som till exempel korallrev. Andrat pH
paverkar ocksa reproduktion hos manga arter.

31 https://www.sheba-project.eu/.

32 Havenhand, J., 2019. Konferensen Vattnet och samhallet i framtidens klimat, den 28-29 augusti 2019 i Kalmar. https://havsmiljoinstitutet.se/
seminarier/andraevenemang/kalmar2019/sammanfattning. Géteborgs universitet.

33 Torngvist, O. m.fl., 2019. Climate refugia in the Baltic Sea. Modelling future important habitats by using climate projections. Pan Baltic

Scope report.
34 |Ibid.

35  Wahlstrom, I, m.fl,, 2020. Combined climate change and nutrient load impacts on future habitats and eutrophication indicators in a eutrophic
coastal sea. Limnology and Oceanography 65, 2170-2187. Doi: 10.1002/In0.11446.

36 Havs- och vattenmyndigheten, 2018. Marin strategi fér Nordsjon och Ostersjon 2018-2023.
37 Hjelm, J. m.fl,, 2014. Kustens rovfiskar behover integrerad forvaltning. I: Havet 2013/2014. Havsmiljdinstitutet.
38 Hammar, J. & Mattsson M, 2017. Mojliga klimatrefugier i Ostersjon baserat p& tva olika scenarier. Havs- och vattenmyndighetens rapport nr

37/2017.
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Havsférsurningen har ocksa effekter pa vaxtplank-
tons och makroalgers (tdng) fotosyntes. Manga
arter paverkas negativt av havsférsurningen. Det
finns &ven vissa arter som &r opaverkade eller som
klarar sig battre. Generellt missgynnas zooplankton
och hégre trofiska nivaer®®. Andra organismer
som till exempel maneter och vissa typer av alger
gynnas generellt av féorsurning, liksom av évergdd-
ning och uppvarmning av haven“®. Den férandrade
artsammansattningen langt ner i ndringsvaven pa-
verkar ocksa organismer hdégre upp, sasom fiskar,
faglar och sélar eftersom deras tillgang till féda
fordndras. Havsférsurning kan paverka den ekolo-
giska balansen mellan vaxelverkande organismer.
Aven om vardorganismer klarar perioder med
férsurning, kan de paverkas av att patogener med
vilka de interagerar gynnas av férsurningen®'.

Forflyttning av arter och 6kad
etablering av invasiva arter

Klimatférandringar kommer att ha stor inverkan
pa& marina ekosystem pa alla nivaer, dar paverkan
pa en art har en direkt effekt pa associerade arter
och en dominoeffekt av paverkan flédar genom
ekosystemet. Som konsekvens av detta riskerar
manga arter att fédrsvinna medan andra arter &r
redo att kliva in i deras stalle.

B&de i Vasterhavet och i Ostersjén kommer
framfor allt arter som redan nu ar pa gransen till
vad de klarar av att paverkas mest. Framfér allt
forvantas klimatférandringarna att paverka arter
som kréver svalare och saltare miljder negativt,
medan arter som tal hégre vattentemperaturer
kan gynnas. Aven flera sydligare arter som idag
inte hér hemma pa vara breddgrader kan komma
att gobra sig hemmastadda. Sadana féorandringar
kan i vissa fall innebara ett 6kat antal arter men
de medfér dven risker for existerande ekosystem,
sarskilt i de fall de nya arterna blir invasiva. En
Okad risk for spridning och éverlevnad av parasiter
och andra patogener kan aven de utgdra ett dkat
hot i klimatférandringarnas spar2.

Allt fler frammande arter, déaribland kraftdjur,
musslor och andra ryggradslésa djur, har patraffats
i Ostersjdpomradet under senare decennier. |
allmanhet har de natt dit som fripassagerare pa
fartyg, bland annat fran Svarta havet, Kaspiska
havet och omgivande flodsystem, men dagens

klimatférandringar kan ha underlattat féor dem att
Overleva och fordka sig i svenska vatten43.

| Ostersjén lar det finnas upp emot 100 000
skeppsvrak fran olika tidsepoker. Endast ett par
tusen av dessa vrakplatser &r kanda. Ostersjon ar
ett innanhav med ovanligt goda bevarandeféor-
hallanden av organiska arkeologiska material som
till exempel tra, ben, horn, ldder och textilier. Det
beror till stor del pa det kalla vattnet, med 1&g salt-
halt och syrefattiga bottnar. Dessa férhallanden
missgynnar bland annat tréadtande organismer
som skeppsmask, en borrande mussla som lever
av tra*4. Hogre vattentemperatur och férandrad
salthalt kan aven géra det mojligt for olika traatan-
de organismer att etablera sig, vilket skulle skada
kulturhistoriskt vardefulla fartygslamningar*®.

Foérandrade férutsattningar for
yrkesfiske och vattenbruk (inklusive
algodlingar)

P& global niva &r det mycket sannolikt att
primarproduktionen och méangden fisk som
produceras i varldshaven minskar*¢. Enkla
skattningar visar att den totala fangsten av

fisk i varldshaven kan komma att minska med
mellan en femtedel och en fjardedel till &r 2100,
vid fyra graders uppvarmning, och mellan en
trettiondel till en femtondel redan vid en grads
uppvarmning. Detta samtidigt som den arliga
medelkonsumtionen per capita férvantas oka.
Globalt steg den fran 11,5 kilo 1970 till knappt 17
kilo ar 2007, till stor del som ett resultat av en
kraftig 6kning i Kina. Afrika har idag den globalt
lagsta konsumtionen (8 kilo) men en férvantad
kraftig befolkningsd®kning kan komma att skapa
stora forsérjnings- och halsoproblem®’.

For Ostersjon ar det dock en fér hdg primar-
produktion som ar en del av problemet for fisket.
Till exempel beror en stor del av problemen for
torsken pa syrebrist som orsakats av en fér stor
priméarproduktion. Fisket paverkar i sin tur ekosys-
temen, sa att betande djur som haller tillbaka alger
minskar. Simuleringar for Ostersjén visar att obe-
roende av val av klimatscenario 6kar primarpro-
duktionen fér perioden fram till &r 2100 om inga
atgarder genomfdrs for att minska narsaltsbelast-
ningen, medan den minskar om atgarderna som
ingar i Baltic Sea Action Plan (BSAP) genomférs.

39 Havenhand, J., 2019. Konferensen Vattnet och samhéllet i framtidens klimat, den 28-29 augusti 2019 i Kalmar. https://havsmiljoinstitutet.se/
seminarier/andraevenemang/kalmar2019/sammanfattning. Géteborgs universitet.

40 Ostersjocentrum, 2020. Policy Brief: Ekosystemen hotas nar havsférsurningen nér Ostersjon. Stockholms universitet.

41 Asplund, E. m.fl. 2014. Ocean acidification and host-pathogen interactions: blue mussels, Mytilus edulis, encountering Vibrio tubiashii.

Environmental Microbiology 16:4.1029-1039

42 Strand, M. m fl,, 2018. Klassificering av frammande arters effekter pa biologisk méngfald i Sverige - ArtDatabankens risklista. ArtDatabanken

Rapporterar 21. ArtDatabanken SLU, Uppsala.
43  Naturvardsverket, 2016. En varmare vérld. Monitor 23

44  LansstyrelseniKalmar Lan, 2019. Kulturarv och klimatférandringar i Kalmar 1an. Underlag for klimatanpassning av vardefulla kulturmiljoer.

Meddelande 08/2019.

45 Det finns dven vrak som ar miljoproblem. Det galler bland annat méanga vrak fran andra varldskriget som lécker olja, senapsgas och andra

giftiga &mnen.

46 Chassot, E. m.fl, 2010. Global marine primary production constrains fisheries catches. Ecology Letters 13:495-505.
47 IPCC, 2019: Summary for policymakers. In: IPCC Special report on the ocean and cryosphere in a changing climate.
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Om nivan pa narsaltsbelastning halls konstant
med dagens, det vill sdga att hansyn enbart tas till
klimatférandringarnas effekt, ar de simulerade for-
andringarna i primarproduktionen sma, med 13
procents minskning av primarproduktionen med
klimatscenariot RCP 4.5 vid jamforelse a av perio-
derna 1976-2005 och 2069-209848,

Bade faltstudier och experimentella studier har
dock visat att ékad &alvtillrinning har negativ
paverkan pd vaxtplanktonproduktionen i norra
Ostersjén, eftersom tillférseln av de brunfargade
kolféreningarna sadnker ljusnivan i vattenmassan
och minskar vaxtplanktonens fotosyntes, vilket
kan ha stor pdverkan pa hur mycket fisk som
produceras“®.

Forandrad utbredning av en eller flera fiskarter
kan fa konsekvenser for yrkesfisket satillvida att
ett fiskbestdnd kan réra sig bort fran ett traditio-
nellt fAngstomrade, eller att bestandet blir min-
dre. Det &r ocksa majligt att arter som idag finns
langre s6derut i Europa etablerar sig i Vasterhavet
vilket kan ge nya mojligheter for fiskeindustrin.
Klimatférandringarnas paverkan pa fiskbestanden
andrar aven forutsattningarna for fritidsfiske.

Spridning och utbredning av organismer i
havslandskapet paverkas negativt av klimat-
féorandringar, genom att miljofaktorer som
temperatur, salthalt och strommar férandras®°.
Klimatférandringar paverkar redan idag fisket i
svenska kust- och havsomraden, bland annat ge-
nom &kande temperaturer, kortare isperiod och
6kande utbredning av syrefria bottnar. Dessa for-
andringar paverkar arters utbredning, lekbeteende
och habitatnyttjande. Langst kusten mellan sédra
Skane och Uppland lever manga marina arter pa
gransen for sin naturliga utbredning, vilket gor
dem kansliga for klimateffekter som varmeboljor,
tillsammans med andra belastningar som &éver-
gbddning och 6verfiske®. Utbredningen av torsk-
fisk har visat sig forflyttas norrut, som en effekt
av 6kande havstemperaturer®2. Kortare vintrar
och hégre vattentemperaturer dkar tillvédxten pa
arter som ar anpassade till varmt vatten, till ex-
empel abborre, gddda, gds och skarpsill®3. Deras
mojligheter till konkurrens och tillvaxt férbattras
nar Ostersjdn blir varmare medan kallvattenan-
passade arter som sik, sikloja, lax, havséring och

plattfisk missgynnas®*. Om vandrande fiskarter
minskar, kan det bero pa férandringar i saval

so6t- som saltvattenhabitat, vilket kan paverka
ekosystem saval i sdbtvatten som i havet. Under de
senaste tio aren har dock en generell minskning i
bestanden av gds och gaddda féorekommit i manga
omraden, och dven de stora individerna i bestan-
den har minskat. Aven om abborren, relativt sett,
i flera kustomraden blivit mer talrik jdmfoért med
1970-talet, ses det under senaste decenniet en
nedgang i bestanden pa vissa platser, framfor allt
i ytterskdrgarden®s. Detta visar att féréandringar

i ekosystem ar komplexa och att det inte finns
enkla samband mellan klimatférandringar och fisk-
bestdndens utveckling, atminstone inte i kortare
tidsperspektiv.

Laken &r numera rodlistad, eftersom bestanden
minskar patagligt, bade i Bottniska viken och i
manga sydsvenska insjdar. Senare ars uppvarm-
ningar ar sannolikt en viktig orsak till tillbaka-
gdngen. Okningen av syrefattiga bottnar i
Ostersjén kan fa stora effekter fér saltvattensarter
som skrubbskadda och torsk som ar beroende av
salta, syrerika bottnar fér att deras agg och larver
ska dverleva®®,

Den globalt 6kade totala efterfrdgan av fisk har
under de senaste decennierna kunnat moétas
genom ett kraftigt utvecklat vattenbruk, huvud-
sakligen i Kina. Vi har idag ndrmat oss en niva

dar nastan halften av all fisk som konsumeras av
manniskor kommer fran odlad fisk. Efterfragan
forvantas fortsatta dka under de narmaste decen-
nierna i samband med en vaxande befolkning och
ett 6kat valstand. Vattenbruk &r dock inte fri-
kopplat fran de vilda fiskbestanden och (darmed)
de marina ekosystemen. | odlingar av rovfisk, ex-
empelvis lax, anvands stora mangder vild fisk for
att producera foder®. Den svenska fiskodlingen ar
mycket liten i jamforelse med till exempel Norge
och Danmark. Sjdmatskonsumtionen (fisk, skal-
djur, alger) i Sverige berdknas ligga pa 12,5 kg per
person och ar eller knappt tva portioner i veckan.
Knappt 30 procent kommer fran den inhemska
produktionen fran yrkes- och fritidsfiske, samt
odling. Drygt 70 procent importeras, framst fran
Danmark och Kina®8. | Sverige odlas framst kall-
vattenkrévande laxartad fisk. Ett varmare klimat
med varmare havsvatten kan inverka negativt pa

48 Saraiva, S. m.fl., 2019. Uncertainties in projections of the Baltic Sea ecosystem driven by an ensemble of global climate models. Frontiers in

Earth Science, 6: 244.

49 Sandberg, J. m.fl., 2004. Pelagic food web and carbon budget in the northern Baltic Sea: potential importance of terrigenous carbon. Marine

Ecology Progress Series, 268: 13-29.

50 Bruno JF, m.fl., 2018. Climate change threatens the world’s marine protected areas. Nature Climate Change 8:499-503.

51 Naturvardsverket, 2016. En varmare varld. Monitor 23

52 Werner K-M., m.fl., 2016. Temporal and spatial patterns of reproductive indices of European hake (Merluccius merluccius) in the northern
North Sea and Norwegian coastal areas. Fisheries Research 183:200-209.
53 SLU, 2021. Faktablad fran fiskévervakningen. https://www.slu.se/institutioner/akvatiska-resurser/miljoanalys/datainsamling/provfisken/

provfiske-vid-kusten/provfiske-faktablad/

54 Veneranta L m.fl., 2013. Reproduction areas of sea-spawning coregonids reflect the environment in shallow coastal waters. Marine Ecology

Progress Series 477:231-250.

55 https://www.sverigesvattenmiljo.se/sa-mar-vara-vatten/2021/variabelgrupper/85/0/146
56 Orio A, m.fl., 2019. Spatial contraction of demersal fish populations in a large marine ecosystem. Journal of Biogeography 46:633-645.
57 Jordbruksdepartementet, december 2008. Det moderna fiskets stratrévare. Svenska FAO-kommitténs skriftserie nr 5/2008.

58 RISE, 2019. Svensk konsumtion av sjomat. RISE Rapport nr 27/2019.
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férutsattningarna fér odling av dessa arter. Andra
arter, till exempel gddda, gés och abborre, gynnas
a andra sidan av hégre vattentemperatur men ar
inte latta att odla i storre skala. Sjukdoms- och
parasittrycket kan ocksa tankas 6ka vid hégre
vattentemperaturer. Férsurning av havsvattnet
kan innebara problem fér odling av musslor och
ostron, eftersom inlagringen av kalk férsvaras.
Problemet kan dock vara litet i kustvatten dar
pH normalt har en stor variabilitet. En hojd vatten-
temperatur kan resultera i att ostron gynnas jamfort
med idag. Deras reproduktion begrénsas idag av
temperaturen. Andrade vaderférhdllanden kan
paverka odlingar genom vind- och vagpaverkan®®.

Kasseodling till havs kan dock komma att férsvinna

i Sverige, da mark- och miljddomstolen har be-
démt att odling i 6ppna kassar inte ar férenligt
med kraven under Miljobalken®®. Kommande fisk-
odlingar sker darfér sannolikt framst pa land eller i
stangda system. Aven globalt &r det sannolikt att
fiskodling kommer att bedrivas pa land, inomhus,
i storre omfattning i framtiden an idag. Detta for
att na de allt mer stranga miljdkraven vilket ocksa
staller krav pa beredskapen for extrema vader. Vid
en dversvdmning kan vatten komma in pa odlings-
omradet, in i férrad, pa lager och kontor och orsaka
stora materiella skador. Kommer dammar och bas-
sanger i kontakt med naturliga vattenférekomster
kan den odlade fisken rymma eller smittas av
sjukdomar som férekommer i naturen. Hastiga
férandringar av vattenkvalitet, temperaturer, pH
och salthalt kan paverka fisken och orsaka stress.
Forlorade djur ar i sarklass den storsta ekonomis-
ka forlusten fér en vattenbrukare da djurvardet
mycket sallan ar férsakrat®'. Sa kallade akvaponis-
ka system &r ett satt att odla fisk pa land i slutna
system och samtidigt nyttja fiskevattnets éver-
skott pa naring till vaxtodling®2. Nackdelen med de
landbaserade odlingarna ar dock att systemen ar
tekniktunga, kraver stora investeringskostnader
och mycket energi. Odlingarna ar ocksa kansliga
for stromavbrott. | varsta fall riskerar hela bestand
att dé om pumparna skulle slas ut. Sa fort odling-
arna nar lite stérre volymer behdver man ocksa
bygga stora anldggningar av klimatdrivande ma-
terial som stal och betong. | vissa omraden, bland
annat i férsurade omraden kan en miljdanpassad
kassodling vara det minst miljébelastande alter-
nativet. En nyansering med hansyn till specifika
geografiska faktorer kan behdvas®s. Vaxtplankton
utgér féda fé&r musslor, ostron och manga andra
marina organismer. Nagra typer av vaxtplankton
kan orsaka skada och benamns ofta som skadliga
alger. Férekomst av skadliga alger kan féorvantas
andras i ett framtida klimat - vilket kommer att

paverka havsbruket. Skadliga alger som idag fére-
kommer i Sydeuropa kommer sannolikt att kunna
etablera sig i Vasterhavet, kanske &ven i Ostersjén.
Det géller bland annat vaxtplanktonarter som
producerar alggifter som kan ansamlas i musslor
och ostron vilket utgor ett problem fér odlare och
en risk féor manniskors halsa. Vaxtplankton som
skadar fiskars galar kan orsaka fiskdéd, framfér
allt nar det galler odlad fisk. Aven utbredningen av
vaxtplankton kan féorvantas andras i ett framtida
klimat. Férekomst av de skadliga algerna innebéar
bade en direkt kostnad i form av férlorad intakt
for havsbrukare och en kostnad fér utdkad dver-
vakning av skadliga alger.

Algodlingar ar under mycket stark internationell
utveckling och kommer troligen &ven att utveck-
las i Sverige®*. Algerna anvands som djurfoder,
manniskofdda, biomaterial och biobranslen. Alg-
baserade livsmedel kan minska trycket pa miljéon
fran jordbruket, vattenbruket och fisket. Investe-
ringar i mikroalger som en ny foderkalla kan bidra
till att minska fangsterna av vild fisk fér anvand-
ning som foder.

Eftersom algerna tar upp naring och kol fran havet
kan de, forutom att generera en kommersiell
vinst, anvdndas bade som &vergddnings- och
klimatatgard, beroende pa vad man gér med
algerna efter att de har skérdats. Dessutom kan
algodling bidra till klimatanpassning genom att
dadmpa vagenergi och didrmed kusterosion, samt
genom att hdéja pH och tillféra syre till vattnet
och darigenom motverka effekterna av havs-
forsurning®s.

59 Havs- och vattenmyndigheten, 2019. Havsplaner fér Bottniska viken, Ostersjén och Vasterhavet. Férslag till regeringen.
60 https://www.jpinfonet.se/kunskap/nyheterd/inte-tillatet-med-fiskodling-i-oppna-kassar/.

61 Jordbruksverket, 2015. Vattenbruk och vaderrelaterade storningar.

62 https://www.smhi.se/klimat/klimatanpassa-samhallet/exempel-pa-klimatanpassning/battre-tillgang-till-fisk-med-fiskodling-pa-land-1.143122.

63 Tidskriften Extrakt, januari 2021. Fiskodlingarna flyter upp pa land. https://www.extrakt.se/fiskodlingarna-flyter-upp-pa-land/.
64 Hasselstrom, L., m.fl., 2020. Socioeconomic prospects of a seaweed bioeconomy in Sweden. Scientific Reports 10, 1610.
65 Duarte, C. M., m.fl,, 2017. Can seaweed farming play a role in climate change mitigation and adaptation? Frontiers in Marine Science 4. https://

doi.org/10.3389/fmars.2017.00100.
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10.7.2 Uppfdljning och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning

Valriktade och genomgripande atgéarder for att
identifiera, skydda, minska belastningen pa, starka
och i vissa fall restaurera livsmiljder ar centrala
for att sdkerstéalla marina ekosystems resiliens
och darmed dampa negativa konsekvenser av
klimatférandringar.

En litteraturgenomgang visar att Sverige till viss

del har pabdrjat arbetet med ekosystembaserad
havs-, vatten- och fiskforvaltning. Arbetet stdds

av dagens regler med miljokvalitetsnormer som

ska satta en lagsta ribba for vattenkvaliteten, samt
vattenfdrvaltningens normer fér kustvatten och
havsmiljéférvaltningens normer for 6ppna havet. En
rad utmaningar aterstar dock. En ekosystembaserad
férvaltning staller hdga krav pa samverkan och kom-
munikation mellan aktdrer. Aven tydligare styrning
och uppféljning fran centrala myndigheter och en
mer l1angsiktig finansiering lyfts som énskvartee.

For att ge ekosystem en chans att anpassa sig till
forandrade klimatférhallanden utan populations-
krasch, och med en starkt marin biologisk mang-
fald, krévs saval en minskning av den kumulativa
belastningen som skapande av resiliens genom
artskydd, marint omradesskydd och restaurering.
Ett valfungerande ekosystem erbjuder dessutom
fa nischer for invasiva/frammande arter och darfér
ar skyddade omraden och restaurering &ven en
atgard mot dessa.

Det ar viktigt att etablera ett ekologiskt represen-
tativt och sammanhangande natverk av marint
skydd som kan verka som klimattillflykter”68,
Skyddade omraden kan hjélpa till med att ater-
kolonisera andra, skadade omraden. Kopplingar
finns &ven till s6tvatten, framfér allt avseende
vandrande fisk.

Liksom i andra branscher pdgar sedan l&dnge en
effektivisering i fiskesektorn, vilket inneburit farre
yrkesfiskare och fiskefartyg. Samtidigt finns det
samhéallsmal om att det smaskaliga kustfisket ska
framjas. Forvaltning av fiskbestand, saval som
yrkesfiskets fiskeménster och fiskeomraden,
behdver integrera effekter av en rad férandringar,
varav klimatet ar en®°,

10.7.2.1 Genomfdrda och behov
av fysiska atgarder

Skyddade omraden och klimattillflykter

Havs- och vattenmyndighetens férslag pa att
uppdatera adtgardsprogram fér havsmiljén in-
kluderar atgarder for forbattrad férvaltning av
skyddade omraden, inklusive méjligheten att
hantera invasiva arter i dessa omraden, minsk-
ning av fiskets paverkan, samt forbattrad for-
valtning av naringsvavar.

Havs- och vattenmyndigheten har prognosti-
cerat framtida utbredning av arter som é&r viktiga
fér ekosystemen (vikare, torsk, sill, skorv, dlgrés,
olika tdngarter och bldmussla) utifrdn scenarier av
forandringar i temperatur, salthalt och havsisens
forandring till slutet av 2000-talet och identifierat
lampliga klimattillflykter©. | studien poangteras
behov av en utdkad analys som inkluderar fler arter
och faktorer, savéal som interaktion mellan arter.
Det b6ér poéngteras att denna analys &r utférd pa
enstaka arter och faktorer. Bade forskningen och
forvaltande myndigheter pekar dock pa att ett
vasentligt problem é&r att det inte finns en tillrack-
lig systematisk uppféljning av effekterna av olika
atgarder och regleringar inom skyddade omraden’.

Det ar lansstyrelser och kommuner som inrattar
marina naturreservat som skyddar hela eller delar
av dem marina miljon inom omradet och ser till
att skyddet ar tillrackligt. Inom natverket av marina
naturreservat ryms en mangd olika arter och
livsmiljder, bland andra dgonkoraller, algrésangar
och musselbankar.

Minskad transport av ndringsamnen
fran land till hav

Narsaltsbelastning och évergddning utgdér den
stdrsta belastningen p& Ostersjdns miljd. Sam-
hallet har stdrst radighet dver dtgérder pa land,
medan atgéarder i havsmiljé vanligen &r svara,
eller mycket kostsamma, att genomfoéra.

Minskad transport av naringsédmnen fran land till
hav 6kar Ostersjdns motstdndskraft mot klimat-
forandringar. Berakningar visar att man behover
minska belastningen om klimatférandringen inte
ytterligare ska forvarra dvergddningen fran nu-
ldget’. Genom atgdrder som inkluderas i Baltic

66 Wikstrom, S. m.fl,, 2020. Ekosystemansatsen - praktiska erfarenheter fran svensk havs- och vattenférvaltning. Naturvardsverket rapport nr

6934/2020.

67 Arieanna C. m.fl.,, 2019. The current application of ecological connectivity in the design of marine protected areas. Global Ecology and

Conservation, Volume 17.

68 Bruno, J.F., m.fl., 2018. Climate change threatens the world’s marine protected areas. Nature Climate Change 8: 499-503

69 Havs- och vattenmyndigheten, 2019. Férslag till havsplanering

70 Mojliga klimatrefugier i Ostersjon baserat pa tva olika scenarier. Havs- och vattenmyndighetens rapport nr 37/2017.
71  Havet och manniskan, volym 2, 2020. Delbetankande av Miljomalsberedningen. SOU 2020:83.
72 Saraiva, S. m.fl.,, 2019. Baltic Sea ecosystem response to various nutrient load scenarios in present and future climates Climate Dynamics,

52:3369-3387.
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Sea Action Plan (BSAP) kan tillférseln hallas kon-
stant trots 6kade vattenfléden fran land’3. BSAP:s
belastningsmal kan uppnas genom atgéarder kopp-
lade till vattenfoérvaltningen i inlandsvatten, samt
EU:s direktiv for utslapp av luftféroreningar (det
sd kallade takdirektivet).

Vattenmyndigheterna har identifierat genom-

férda, och tagit fram foérslag pa, kostnadseffektiva
atgarder som &r anpassade till férutsattningarna

i samtliga vattenférekomster. Berdkningarna ar
gjorda for att visa vad som behdvs for att uppna
god status i bade inlandsvatten och kustvatten.
Atgarderna féljer &tgardskategorierna i databasen
VISS7 atgardsbibliotek som beskriver olika typer av
atgéarder, inklusive schablonkostnader for dessa.

FAKTARUTA: UPPSKATTNING AV VARDET
AV ATT SLIPPA OVERGODNINGSEFFEKTER |
OSTERSJON

Baserat pa enkatstudier kring ekosystem-
tjanster och samhallsnytta har vardet av

att slippa 6vergddningseffekter i Ostersjon
varderats till 4,8 miljarder euro (ar 2007).
Kostnaden for att na BSAP:S mal fér minskad
6vergddning ar halften sa stora.
Naturvérdsverket, 2009. Vad kan havet ge oss? Oster-

sjéns och Vésterhavets ekosystemtjdnster. Naturvards-
verkets rapport 5937.

10.7.2.2 Tillgang till och behov
av kunskap, databaser och
verktyg

Under 2020 genomfodrdes ett regeringsuppdrag
med syfte att ta fram en plan fér hur Sverige skulle
kunna bidra till FN:s artionde fér havsforskning. |
arbetsgruppen ingick Formas, Havs- och vatten-
myndigheten, SMHI, Sida, Havsmiljéinstitutet och
Kristineberg Center fér marin forskning och inno-
vation. | rapporten presenteras fyra fokusomraden
som utgdr ett ramverk och &r en bdrjan pa det
arbete som behdver genomféras under artiondet
for att bygga kunskap:

« Ekosystembaserad forvaltning,
* innovation och digitalisering,
+ data och modellering,

* havsmedvetenhet.

Loésningar och atgarder fér att mota klimat-
forandringarna, samt skyddande och gynnande av
biologisk mangfald, &r integrerade i alla omraden
och arbetet ska préglas av en helhetssyn - fran
kalla till hav. Dessa breda omraden kommer att
kunna belysa olika fragestaliningar under artiondet
och inbegripa nya utmaningar fér att skapa ett
kontinuerligt engagemang.

Tillgang och behov av integrerade
underlag for bedémning av kumulativa
miljéeffekter med hansyn till klimat-
forandringar

Verktyget Symphony’®, som utvecklats av Havs-
och vattenmyndigheten, ar ett verktyg som
anvands inom havsplaneringen fér att berakna
kumulativa miljéeffekter. Det kommer under

de nadrmaste aren att vidareutvecklas fér att pa
ett battre satt fa in effekter av klimatférand-
ringar i havsmiljoférvaltningen. Symphony har
anvants inom Sveriges nationella havsplanering
fran hoésten 2017 under planerings-, dialog- och
utvarderingsfaserna. Det syftar till att vara en
brygga mellan forskarnas kunskap och anvéandarnas
behov och &r framtaget med lansstyrelser och
kommuner i referensgruppen. Symphony bygger
pa rumsligt beskrivna data, det vill sdga kartor.
De flesta kartorna grundar sig pa modeller och
antaganden. Detta gér att man maste vara val
medveten om, och kommunicera, begransningar
i metod och data nar man tolkar resultatet. De
klimatrelaterade belastningarna som inkluderas

i Symphony ar predikterad hojning av ytvatten-
temperaturen sommartid till ar 2050, (baserat
p& SMHI:s modeller dver férandringar i Ostersjo-
regionen utifran klimat- och utslappsscenario
RCO-SCOBI A2), samt predikterad sankning av
pH-véarde i havet till &r 2050 (baserat pa oceano-
grafiska modeller fran amerikanska NOAA som
utgdr fran RCP8.5).

Man har tittat p& nagra specifika arter, som till ex-
empel algréas, bldmussla och blastang, och sett pa
hur geografisk spridning kan komma att paverkas av
klimatférandringar, samt identifierat klimatrefugier.
Det ger en fingervisning om hur klimatférandringarna
kan komma att sld. Denna information ger bidrag

till havsplaneringen och i arbetet med att etablera
ett ekologiskt funktionellt och sammanhangande
natverk av marint skydd. Utvardering kan dock fort-
farande behovas kring osakerheter som ar kopplade
till saval underlagskartor som anvanda modeller, det
vill sdga kring sakerhet som underlag fér identifika-
tion av klimatrefugier.

Symphonys resultat har inte validerats genom
jamforelser mellan beddémd miljépaverkan och

73 Saraiva, S. m.fl, 2019. Uncertainties in projections of the Baltic Sea ecosystem driven by an ensemble of global climate models. Frontiers in

Earth Science
74 https://viss.lansstyrelsen.se/.

75 Havs- och vattenmyndigheten, 2018. Symphony - integrerat planeringsstéd for statlig havsplanering utifrén en ekosystemansats. Havs- och

vattenmyndighetens rapport nr 1/2018
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méatdata dver faktiskt miljopaverkan/miljétillstand.
Behovet av validering har belysts i den vetenskap-
liga diskussionen om rumslig bedémning av kumu-
lativ miljopaverkan’®. Den stodrsta svarigheten i sa-
dan validering &r att det &r mycket svart att méata
den samlade miljdpaverkan fran alla belastningar,
eftersom miljotillstandet inte nédvandigtvis kor-
relerar med miljopaverkan vid samma tidpunkt
(efterslapningseffekt).

Behov av, och tillgang till, dver-
vakning som mojliggor upptackt av
ekosystemfoérandringar

Framtida miljoférhallanden i havet kommer att
paverkas av klimatféréandringar. Prognoserna om
klimatférandringar och dess effekter innehaller
dock osékerheter. For att uppna en god miljé-
status och en hallbar bla ekonomisk tillvaxt kravs
darfoér en adaptiv forvaltningsstrategi som tidigt
upptacker effekter av att klimatet forandras. Det
kraver i sin tur en kontinuerlig 6vervakning som
mojliggdr upptackt av ekosystemfoérandringar.

En kontinuerlig évervakning som mojliggdr upp-
tackt av ekosystemforandringar behdvs som
underlag till den adaptiva forvaltning som kréavs
for att mota klimatférandringarna.

Den regionala milj¢dévervakningen skéts av lans-
styrelser och kustvattenvardsférbund. De gér
olika undersdkningar och alla miljéstérande verk-
samheter ar skyldiga att genomféra olika kontroll-
program. | flera fall &r den regionala évervakningen
av havsmiljon samordnad med den nationella. |
andra fall &r 6vervakningen anpassad efter de be-
hov som finns i just den regionen. Den nationella
Overvakningen ar indelad i tio olika delprogram.

Stora delar av det svenska havsdvervaknings-
programmet ar koordinerat med andra landers
program. Den nationella évervakningen ska kunna
ge en dvergripande beskrivning av miljdsituationen
i havet och indikera storskaliga forandringar av
ekosystemet.

Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for
nationell marin miljdévervakning, med undantag
av miljogifter, sjéfaglar och mikroskrap, dar
Naturvardsverket har huvudansvaret. SMHI,
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Stockholms
universitet och Umea universitet utfoér en stor
del av den nationella marina miljoévervakning-
en. SMHI ansvarar fér Svenskt Oceanografiskt
Datacentrum som innefattar datavardskap for
data fran nationell marin miljodvervakning och

databasen SHARK (Svenskt HavsARKiv). Over-
vakning kopplat till klimatférandringar rér bland
annat férandringar i den fria vattenmassan, inklusive
fiskebestand, och i vegetationsklddda botten-
samhallena, som en effekt av 6vergddning, for-
oreningar och klimatférandringar. Genom analys
av planktonpopulationernas artsammansattning
gar det till viss del dven att sarskilja om forand-
ringar sker pa grund av klimatféradndringar eller
annan mansklig pdverkan da nya arter eller grup-
per tillkommer, férsvinner fran samhallet eller om
artdiversiteten férandras markant””.

Den marina miljédvervakningen som utférs idag
ar huvudsakligen baserad pa problematiken kring
dvergddning. En delvis andrad och utdkad éver-
vakning for att folja upp och férsta klimateffekter
ar 6nskvard. Nar det géller biologi ar det fram-
férallt undersdkningar av utbredningen (i tid och
rum) av vaxt- och djurplankton, bottenlevande djur
och vaxter samt fisk som bér sta i fokus. Utveck-
ling metoder for satellitdvervakning av siktdjup’®.
och klorofyllinnehdll”® pdgdr. Aven ny molekylar-
biologisk teknik fér att studera populationer pa
genotyp-niva bor tilldmpas. Pa sa satt kan andrad
populationsstruktur och invasiva arter upptéackas
tidigt. Vaxtplankton och algblomningar, bland
annat av kvavefixerande cyanobakterier, kan vara
varda ett extra fokus eftersom andringar bland
dessa paverkar ekosystemet i stort. N&r det géller
kemi sa &r utdkade matningar av pH och andra
delar av karbonatsystemet viktiga for att folja
upp havsférsurningen. Overvakning av eventuell
brunifiering av vattnet i olika delar av Ostersjon ar
ocksa viktig. Fysiska parametrar sdsom salthalt,
temperatur och vind &r ocksa véasentliga i en ut-
Okad miljooévervakning.

En mojlighet till kostnadseffektiv dvervakning av
klimateffekter pa havet och marina ekosystem

ar att etablera tva “stationer” fér hdgfrekvent,
huvudsakligen automatiserad, évervakning; en

i Ostersjon och en i Vasterhavet. Det finns goda
exempel runt om i varlden pa lyckade satsningar,
bland annat vid Kanariedarna, Hawaii och Bermuda.
Sverige bér dra nytta av, och delta i, internationella
samarbeten som UNESCO-IOC: The Decade of
Ocean Science for Sustainable Development®s®,
ICES: International Council for the Exploration of
the Sea, HELCOM: Helsingforskommissionen och
OSPAR: Oslo-Pariskonventionen samt fortsatta
deltagandet inom olika EU-aktiviteter. Det finns
ocksa anledning att samarbeta kring 6évervakning
pa nordisk niva.

76 Korpinen, S. & Andersen, J.H., 2016. A global review of cumulative pressure and impact assessments in marine environments. Frontiers in

Marine Science 3.

77 Havs- och vattenmyndigheten, 2020. Samrad om évervakningsprogram fér havsmiljodirektivet 2020.
78 Stock, A., 2015. Satellite mapping of Baltic Sea Secchi depth with multiple regression models. International Journal of Applied Earth

Observation and Geoinformation 3.

79 Stramska, M. m.fl., 2021. Comparisons of satellite and modeled surface temperature and chlorophyll concentrations in the Baltic Sea with in

situ data. Remote Sensing.
80 https://www.oceandecade.org.
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Befintliga initiativ samt behov av
6kad kunskap kring férandringar
i biologisk mangfald pa grund av
klimatférandringar

Samhallet behdver kunskapsunderlag som beaktar
forandringar i biologisk mangfald och aven ana-
lyserar vilka ytterligare utmaningar som klimat-
férandringarna medfor, exempelvis fér att anpassa
regleringar inom fisket®. Prognoser behdvs kring
spridning av nya arter som kan komma att bosatta
sig i svenska vatten.

EcoChange?®? ar ett av regeringens strategiska
forskningsomraden, det fokuserar pa& havsmilj®
och klimat. EcoChange ska ¢ka kunskapen kring
konsekvenserna av klimatférandringar i marina
system, och pd lang sikt motivera myndigheter att
inféra effektiva atgarder fér att mdta effekterna av
klimatférandringar. Fran ett initialt fokus pa miljo-
gifter i ekosystemet har interaktioner mellan de
olika nivaerna i fédovaven hamnat alltmer i fokus.
Studier genomférs bland annat av kvalitetsférand-
ringar i ekosystemet med hansyn till hur klimat-
féréndringarna kan paverka biologiska processer.

Havs- och vattenmyndigheten tar, inom ramen foér
radgivning kopplat till EU:s gemensamma fiskeri-
politik, fram arliga rapporter kring fisk- och skal-
djursbestand i hav och sétvatten. Rapporterna ger
en samlad bild av fisk- och skaldjursbestandens
status i svenska vatten. Resursoversikten for ar
2020 visar de kommersiellt mest intressanta be-
standen. Totalt redovisas underlag och rad fér 48
fisk- och skaldjursarter. SLU har haft i uppdrag att
genomfdra analysen®. Rapporten innehaller ingen
systematisk analys kring effekter av klimatférand-
ringar men noterar mojliga negativa effekter for
flera arter. Det géller bland annat blamusslor, pa
grund av havsférsurning, samt potentiellt negativa
effekter fér bland annat havskatt och lake som
missgynnas av 6kade havstemperaturer och
potentiellt positiva effekter for bland annat gés
som gynnas av hogre vattentemperaturer.

Det detaljerade underlaget kring effekter av
klimatférandringar pa fiske och fiskebestand fran
davarande Fiskeriverket, dateras till arbetet med
klimat- och sarbarhetsutredningen 200784, Mycket
kunskap har tillkommit sedan dess. Det finns dock
fa eller inga rapporteringar av &ndringar i utbred-
ning av pa grund av uppvarmning?®s.

De studier som visar pa biologiska effekter av
havsférsurning &r baserade pa experiment i
laboratoriemiljo. Det finns ett stort kunskapsbehov
av effekten av kombinationen av havsférsurning
och andra processer som till exempel 6vergdd-
ning, utslapp av farliga @mnen och 6verfiske.

For att snabbt kunna utrota eller begransa nyeta-
bleringar av invasiva frammande arter behover vi
utveckla metoder som majliggoér tidiga upptackter
("early warning”) av nya introduktioner. En mojlig
vag ar 6vervakning med hjalp av DNA-baserade
metoder®®. Det finns dven férslag pa system som
inkluderar inrapportering fran lokala myndigheter,
fiskare och andra som vistas i havsmiljoer®’. Inter-
nationellt samarbete med utbyte av information
mellan lander ar nédvandigt, vilket bland annat
lyfts av Europeiska miljdobyranse,

Det finns behov av att vidareutveckla simulerings-
modeller som beslutstdd i det integrerade arbetet
med att minska osdkerheterna om hur framtidens
Ostersjd kommer att se ut. Till exempel &r det ett
stort problem att det finns sd stora osékerheter
om hur den framtida salthalten i Ostersjén kom-
mer att se ut, eftersom detta har stora konse-
kvenser for ekosystemen. Resultat fran de senaste
globala klimatmodellerna behdver skalas ner till
Ostersjon, hydrologiska projektioner av avrinning
behover uppdateras, regionala havsmodeller
behover forbattras, med hégre uppldsning i
Ostersjdns mynningsomrade, och de senaste rénen
om den framtida havsnivahéjningen behover
inkluderas for att minska osékerheter, eller fa en
battre forstaelse fér inom vilka intervall de framtida
salthalterna kommer att finnas. Biogeokemiska
modeller behdver forbattras for att fa med for-
surningen samt havets roll som kolsénka. Det
behdvs studier av hur gamla férorenade sediment
kan komma att resuspenderas och spridas i ett
forandrat klimat. Hoguppldsta modeller behdver
utvecklas for kustzonen for att moéjliggdra berak-
ningar av hur kustnara ekosystem hanger ihop
med varandra och med utsjosystemen, samt hur
detta kommer att férandras i ett framtida klimat.
Det behdvs aven ett ndrmare samarbete mellan
modelleringen av fysiska, kemiska och 1dga tro-
fiska nivder med modelleringen av hégre trofiska
nivaer. Det behdvs dven 6kat forstaelse for hur
dvergddningen av kustndra system paverkas av
klimatférandringen.

81 Naturvardsverket, 2020. Konventionen om biologisk méngfald. Redovisning av regeringsuppdrag. https://www.naturvardsverket.se/
contentassets/cae59390195b409492d5bc6cd6f9daaf/ru-redovisning-konventionen-om-biologisk-mangfald.pdf

82 https://www.umu.se/ecochange/.

83 Havs- och vattenmyndigheten, 2021. Fisk- och skaldjursbestand i hav och sétvatten 2020. Resurs- och miljdéversikt. Rapport nr 6/2021.
84 https://www.regeringen.se/49bbad/contentassets/94b5ab7c66604cd0b8842fd6510b42c9/sverige-infor-klimatforandringarna---hot-och-

mojligheter-bilagedel-b-forteckning-bilaga-b-23-27-sou-200760.

85 Havenhand, J., 2019. Konferensen Vattnet och samhallet i framtidens klimat, den 28-29 augusti 2019 i Kalmar. https://havsmiljoinstitutet.se/
seminarier/andraevenemang/kalmar2019/sammanfattning. Gdéteborgs universitet

86 Havs- och Vattenmyndigheten, 2018. Utvardering av ny dévervakning av frammande arter. HaV rapport nr 24/2018
87 Magaletti, E. m.fl., 2017. Developing and testing an early warning system for non-indigenous species and ballast water management.

Journal of Sea Research 133.

88 EEA, 2010. Towards an early warning and information system for invasive alien species (IAS) threatening biodiversity in Europe. EEA

Technical report No 5/2010.
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Okad kunskap kravs kring konnektivitet for fler-
talet marina arter. Genom att battre forsta de
ekologiska (till exempel djurs rérlighet) och fysiska
(till exempel férandringar av havsstrommar som
transporterar &gg, larver och plankton) sam-
banden i den marina miljon, samt hur dessa kan
komma att férandras i ett férandrat klimat, kan
det marina omradesskyddet skrédddarsys for att
optimera motstandskraften mot den dékade stress
som effekterna av ett forandrat klimat innebar.

Det finns behov av utveckling av planerings-
underlag féor hdga naturvarden med avseende
pa klimattillflykter i havsmiljé. Inom samarbets-
projektet ClimeMarine®®, som SMHI bedriver i
samarbete med Havs- och vattenmyndigheten,
SGU och Géteborgs universitet vidareutvecklas
arbetet med klimattillflykter, konnektivitet samt
effekter av klimatférandringen. Projektet ser
6ver och integrerar relevant klimatinformation i
beddmningsverktyget Symphony.

Tillgang till och behov av underlag fér
integrerad havsplanering

Havsplanering behover forhindra konflikt mellan
politiska prioriteringar och férena naturvard med
ekonomisk utveckling. Operativ havsplanering
med helhetsperspektiv behdver ta hansyn till
klimatférandringar. Darfoér behdvs en fortsatt
utveckling av metoder fér att ta fram integrerade
underlag som bade visar paverkan pa funktionella
ekosystem och pad mojligheter for hallbar bla eko-
nomi med hansyn till klimatférandringar.

Formas, Havs- och vattenmyndigheten och
SMHI féreslog i rapporteringen fran ett regerings-
uppdrag att Formas far i uppdrag att i samarbete
med andra innovationsmyndigheter skapa en
strategisk innovationsplattform for hallbar bla
ekonomi dar aktdrer fran akademi, ndringsliv och
offentlig sektor moéts for att forma en gemensam
nationell malbild och strategi®.

Stiftelsen for miljostrategisk forskning (Mistra)
bjod i oktober 2021 in forskargrupper tillsammans
med relevanta aktorer att dela med sig av sina vi-
sioner for ett nytt forskningsprogram?'. Syftet med
det planerade programmet &r att stddja dvergangen
till en hallbar bld ekonomi som ska férbattra miljo-
férhallandena och 6ka resiliensen i havsomraden

av relevans fér Sverige. Forskning som finansie-
ras av Mistra ska bidra till att |6sa viktiga miljo-
problem, hantera den nuvarande klimatkrisen och
fréamja framsteg mot ett hallbart samhaélle. Mistras
utgdngspunkt &r att forskningsprogrammet bor
vara inriktat pa klimatférandringar och férlust av
biologisk mangfald, sarskilt i fraga om de lang-
siktiga effekterna pa de marina ekosystemen.

10.7.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

Arbetet med att ta fram information om havet och
klimatet med relevans foér svenska vatten genom-
férs av manga aktdrer, som HELCOM?®2, Havs- och
vattenmyndigheten®s, ICES®4,Ostersjdcentrum?®s,
lansstyrelserna® med flera. Som en del av pro-
jektet Baltadapt, som tog fram ett férslag pa en
klimatanpassningsstrategi for Ostersjéregionen,
tog man fram ett antal faktablad kring klimat-
férandringar i Ostersjéon?’.

Havsmedvetenhet (pa engelska “ocean literacy”),
det vill sdga medvetenhet om hur manniskor
paverkar havet och vilken betydelse havet har,
spelar en nyckelroll nar det géaller att astadkomma
de férandringar som behodvs for att vi ska kunna
skydda och héllbart bruka haven. Det bidrar till
policyutveckling pa olika nivaer. P& nationell niva
har regeringen satsat pa att stirka arbetet inom
havsmedvetenhet, sarskilt inom marin pedago-
gik, bland annat genom att ge HaV i uppdrag att
ar 2018 kartldgga aktdrer inom marin pedago-
gik, samt att redovisa deras behov. Under 2018
gjordes ocksa en utlysning av medel till lokala
aktorer. Arbetet har fortsatt med natverksbyggande
och workshoppar. Det finns ett behov av langsik-
tiga insatser for en 6kad havsmedvetenhet for

att Sverige ska ligga i framkant och bidra till ett
framgangsrikt genomférande av FN:s artionde for
havsforskning till stéd for hallbar utveckling, vilket
ocksa inkluderar genomférandet av Ocean Literacy
for All i Sverige, den rapport som sammanstalldes
under 2020 av FORMAS, SMHI, HaV med flera.
Som ett regeringsuppdrag infér FN:s havsdekad
foreslogs att HaV far ett uppdrag kring detta®®.

| flera lander har det tagits fram en ny typ av
relativt kortfattade rapporter géllande observe-
rade klimatférandringar och scenarier for fram-
tida klimatférandringar samt deras effekter. Goda

89 https://www.smhi.se/en/research/research-departments/oceanography/climemarine-effects-of-climate-change-into-marine-spatial-

planning-1.150668.

90 Formas, Havs- och vattenmyndigheten och SMHI, 2020. Ett svenskt bidrag till FN:s artionde for havsforskning fér hallbar utveckling 2021-2030.
91 https://www.mistra.org/nyhet/hallbar-bla-ekonomi-fokus-for-ny-utlysning/

92 https://helcom.fi/wp-content/uploads/2021/09/Baltic-Sea-Climate-Change-Fact-Sheet-2021.pdf

93 https://www.havochvatten.se/miljopaverkan-och-atgarder/miljopaverkan/klimat.html#h-HurarbetarHavsochvattenmyndighetenmedfragan.

94 https://www.ices.dk/advice/Pages/Latest-Advice.aspx.

95 https://www.su.se/stockholms-universitets-ostersjocentrum/policyverksamhet.

96 Exempel frédn Ostergdtlands 1an: https://www.lansstyrelsen.se/download/18.2887c5dd16488fe880d4d777/1536914037274/Handl.pl.%20
bilaga%20Hav%20i%20balans%20analys%20hot%200ch%20p%C3%A5verkan.pdf.

97 https://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/portals/baltadapt-climate-info.
98 Formas, Havs- och vattenmyndigheten och SMHI, 2020. Ett svenskt bidrag till FN:s artionde for havsforskning fér hallbar utveckling 2021-2030.
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exempel finns bland annat fran Storbritannien®e.
Sverige bor dévervaga att ta fram liknande produk-
ter. For havsmiljéon skulle de kunna vara indelade i
tre omraden: Vasterhavet, Egentliga Ostersjén och
Bottniska viken.

10.7.2.4 Tillgang till och behov
av styrande/juridiska atgarder

Havsmiljofragorna styrs av ett regelverk som
inkluderar FN:s havsrattskonvention (United
Nations Convention on the Law of the Sea,
UNCLOS), miljdbalken, hushallningsférordningen,
havsplaneringsférordningen, havsmiljéférord-
ningen och vattenférvaltningsférordningen.
Havsplaneringsférordningen ar Sveriges inférande
av EU:s ramdirektiv fér havsplanering.

EU:s havsmiljodirektiv och havsmiljo-
férordningen

EU:s havsmiljodirektiv ar inforlivat i svensk lag
genom havsmiljoférordningen (SFS 2010:1341).
Havs- och vattenmyndigheten (HaV) ansvarar fér
det praktiska genomférandet i Sverige. De foére-
skrifter och atgdrder HaV beslutar om innebéar
att dven andra myndigheter ska ta ansvar for att
Sverige uppfyller direktivets dtaganden. Syftet
ar att skydda, bevara och om mojligt aterstélla
havsmiljon, med det slutliga malet att bevara den
biologiska mangfalden och skapa variationsrika
och dynamiska oceaner och hav som ar rena,
friska och produktiva. Detta innebar dock inte att
man férsdker lasa fast ekosystem i ett omaijligt
historiskt tillstand, utan att arternas férdelning
och abundans ska 6verensstdmma med radande
geomorfologiska, geografiska och klimatiska
villkor. Direktivet uppmarksammar att de marina
ekosystemens dynamiska karaktar, med hénsyn
till bland annat klimatférandringarnas effekter,
innebar att definitionen av god miljéstatus med
tiden eventuellt behdver anpassas. Atgards-
programmen behdver féljaktligen vara flexibla
och anpassningsbara och marina strategier behéver
uppdateras regelbundet.

Med stdéd av havsmiljoférordningen samt miljo-
balken, tar HaV fram atgardsprogram fér havs-
miljén fér att uppna det dnskade tillstandet God
miljéstatus. Havs- och vattenmyndigheten ska
senast i december 2021 besluta om ett uppda-
terat dtgardsprogram fér havsmiljén. Att ta fram
atgardsprogrammet &r sista steget i den sexariga
forvaltningscykeln som i havsmiljddirektivet beskrivs
som den marina strategin. Atgdrdsprogrammet
riktar sig till myndigheter och kommuner. HaV:s
senaste férslag till atgardsprogram inkluderar
forslag pd ytterligare 15 atgarder och ett antal
modifieringar av atgéarder fran det férsta atgards-

programmet fran 2015. Atgarderna syftar till att
minska belastningen av naringsamnen och orga-
niskt material, farliga @amnen, marint skrap samt
undervattensbuller och skrubbersystem pa fartyg.

Foér 6vergddningsproblematiken och annan be-
lastning fran land hanvisar atgardsprogrammet till
vattenmyndigheternas respektive dtgdrdsprogram.

EU:s vattendirektiv

Kopplingen mellan land och hav innebé&r att dtgarder
och avvagningar som foljer av EU:s vattendirektiv'©®
har stor baring pa havsmiljén, bland annat kopplat
till 6vergddning och miljdgifter, eftersom vatten-
férvaltningens atgardsprogram fér landbaserade
kallor och punktkallor vid kusten har stor betydelse.

| samband med expertradets dialogseminarium
nadmndes dilemmat med att man vid tillsyn och
prévning utgar fran hur dagens klimat styr till
exempel vattenomsattning och vattenkvalitet.

Vattendirektivet bygger pa referensférhallanden
och gransvarden som &r satta utifran dagens
klimat. Referensféorhallanden och gransvarden

ar grunden for rattsligt bindande miljokvalitets-
normer, som i sin tur &r utgangspunkten vid till-
standsproévningar. Vilka varden som ska anvandas
regleras av Havs- och vattenmyndighetens fére-
skrifter. Eventuella justeringar till f6ljd av stor-
skaliga forandringar ska samordnas inom EU. |
samband med expertradet for klimatanpassnings
dialogseminarium i oktober 2020 nédmndes dilem-
mat med att man vid tillsyn och prévning utgar
fran hur dagens klimat styr till exempel vatten-
omsattning och vattenkvalitet.

EU:s biodiversitetsstrategi

EU-kommissionens biodiversitetsstrategi till
2030 &r ett exempel pa hur behovet av fler och
mer effektiva atgérder uppméarksammats'©'.
Strategin betonar vikten av konkreta atgarder for
att restaurera och férbattra bevarandestatusen
av livsmiljder och arter, ocksa fran ett klimat-
anpassningsperspektiv. Flera atgarder &r mojliga
att implementera snarast, som ett 6kat och starkt
marint omradesskydd, begransningar av fysisk
paverkan genom regleringar av fiske, battrafik
och exploatering, samt begransning av farliga
amnen och narsaltsbelastande @mnen. Strategin
innehaller konkreta dtaganden och atgarder som
ska genomféras senast 2030. Bland annat ska
EU utvidga Natura 2000-natverket av skyddade
omraden och garantera strikt skydd fér omraden
med mycket stor biologisk mangfald och hégt
klimatvarde. EU-kommissionen har bland annat
atagit sig att presentera ett férslag pa nya juridiskt
bindande regler om restaurering av ekosystem
under 2021.

99 http://www.mccip.org.uk/impacts-report-cards/full-report-cards/2020.
100 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=celex:32000L0060.
101 Regeringskansliet faktapromemoria 2019/20: FPM43, EU:s strategi for biologisk mangfald for 2030.
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Marint omradesskydd

Ny forskning visar pa tydliga samband mellan skydd
av marina omraden och klimatanpassning samt
sakerstallande av havens funktion som kolsanka'®?,
vilket ses som ett starkt argument fér att skydda
marina omraden och sarskilt kustnara omraden.

Havs- och vattenmyndigheten och lansstyrelserna
lyfter behovet av att anpassa omradesskyddet
for att aven tillgodose effekter av klimatférand-
ringar och behovet av att sdkra omradden som
kan fa stor betydelse for klimatanpassning, sa
kallade klimatrefugier.

Det befintliga etappmalet féor omradesskydd
|&pte ut 2020. Miljdmalsbredningen har i sitt del-
betankande Havet och ménniskan lyft vikten av att
analysera arbetet med marint omradesskydd, inte
minst ur ett klimatanpassningsperspektiv'®s. Miljo-
malsberedningen féreslar att kap. 4 i miljdbalken
kompletteras sa att ett naturreservat kan bildas
med syfte att bevara ett opaverkat omrade eller
med syfte att bidra till klimatanpassning'©4.

Beredningen baserade detta pa en bedémning
av att det, med dagens kunskap och utvecklade
modelleringsteknik, ar mojligt att kunna faststalla
klimatanpassning, till exempel klimatrefugier,
som skal for att skydda omraden. Miljémals-
beredningen erfar att det rader delade meningar
hos miljojurister om befintlig utformning av 7 kap.
4 § miljébalken kan medge inrattande av natur-
reservat med syftet att vara opaverkat omrade
eller klimatrefugie.

Delbetankandet for fram att det formella
omradesskyddet bor anpassas allt eftersom kun-
skapen dkar om effekter av klimatférandringar
och havsférsurning. Omraden som idag anses
triviala kan komma att bli kdrnomraden fér olika
arters dverlevnad pa sikt. Detta kan till exempel
vara omradden med bldmusselbankar eller tdng-
balten som idag beddms som triviala miljéer, men
i framtiden kan vara karnomraden fér arter och
livsmiljder. Ett annat exempel &r omraden som
beddms forbli istdckta under vinterhalvaret och da
kunna vara kdrnomraden for vikare i Bottenviken.
Omraden som forskningen och myndigheter, till
exempel genom modelleringar, antar kan fa en
vasentlig betydelse i framtiden b6r kunna avsattas
som skyddade omraden.

EU:s naturvardsdirektiv

Reglering av miljogifter, féroreningar och nar-
salter bidrar till en férbattrad vattenkvalitet.
Detta, tillsammans med ett natverk av ekologisk
sammanhadngande skyddade omraden, frdmjar
ateruppbyggnad av biologisk mangfald som ar
noédvandigt for att ateruppbygga kommersiella
fiskbestand. Det i sin tur bidrar till en 6kad ater-
hadmtningsférmaga vid klimatférandringar. Darfor
&r dven regelverk som EU:s naturvardsdirektiv,
som bland annat inférlivats i svenska miljébalkens
kapitel 7: Skydd av omraden.

Fiskeriforvaltning

Havs- och vattenmyndigheten och Jordbruks-
verket har fatt i uppdrag av regeringen att ta fram
en gemensam strategi for vattenbruk, yrkes- och
fritidsfiske. Ett av huvudmalen i den nya strategin
&r att vara akvatiska ekosystem &r i balans, ar bar-
kraftiga och férvaltas enligt ekosystemansatsen i
syfte att generera samhallsnytta.

Klimatférandringarnas effekter pa fiskbestdndens
utbredning och migrationsménster férutspas leda
till forsvarade féorhandlingar'©s, Detta innebar ock-
sa ett dkat behov av samhéllsekonomiska analyser
for att definiera kriterier for fordelning av fiske-
rattigheter mellan kuststater och for att analysera
forvantade effekter av olika forhandlingsutfall'©s,
Fiskekvoter inom EU styr mycket av fisketrycket

i vara vatten. Nar EU-landernas fiskeri- och jord-
bruksministrar méttes den 11-12 oktober 2021 ena-
des de om fiskekvoter fér Ostersjén under 2022.
Beslutet innebar totalt sett minskade fiskemojlig-
heter for alla lander runt Ostersjén och antas fa
negativa konsekvenser fér det svenska kustnara
fisket, kustsamhallen och for fiskberednings-
féretag i alla medlemsstater runt Ostersjon.

Fiskeriforvaltningen baseras, inom ramen for den
gemensamma fiskeripolitiken, pa behovet av att
sdkerstalla ett miljdmaéassigt hallbart utnyttjande
av de marina biologiska resurserna och en langsik-
tig Idnsamhet for sektorn. | syfte att uppna detta
mal har EU antagit lagstiftning om tilltradet till
unionens vatten, tilldelningen och anvandningen
av resurserna, de totala tillatna fangstmangderna,
begransningarna av fiskeanstrangningen och tek-
niska atgarder.

Inom fiskeriférvaltningen pagar kontinuerligt
framtagande och férankring av vetenskapligt un-
derlag som en integrerad process vid framtagande
av atgarder - bade nationellt och internationellt.
Exempel ar artikel 7 i EU:s gemensamma fiskeripo-

102 Roberts, C.M., m.fl, 2020. Climate change mitigation and nature conservation both require higher protected area targets, Philosphical Trans

actions of the Royal Society of London. B 375: 20190121.

103 Miljomalsberedningen, 2020. Havet och méanniskan. Delbetédnkande fran miljomalsberedningen. SOU 2020:83 Vol. 1.

104 Miljomalsberedningen, 2020. Havet och méanniskan. Delbetédnkande fran miljomalsberedningen. SOU 2020:83 Vol. 2

105 Dankel, D. m.fl., 2015. Allocation of fishing rights in the NEA. Discussion paper. Nordiska ministerradet.

106 Havsmiljoinstitutet, 2020. Samhéllsekonomisk analys till stod for en ekosystembaserad fiskférvaltning. Havsmiljoinstitutets rapport nr 3/2020.
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litik'9? (GFP) kring krav pa atgarder for att skynd-
samt anpassa fiskemojligheter efter uppfattade
forandringar av bestdndens status. Anpassning av
fiskekapacitet till tillgédngliga fiskemadjligheter ar en
integrerad del av EU:s gemensamma fiskeripolitik,
som bland annat anger (i artikel 22) att unionen
for att bidra till bevarandet av levande akvatiska
resurser och marina ekosystem bor strava efter
att skydda biologiskt k&nsliga omraden genom att
utse dem som skyddade omraden.

Majlighet till forsakring for vader-
relaterade hindelser som paverkar
landbaserade fiskodlingar

| Sverige erbjuds fa forsakringsmaéjligheter for
landbaserade fiskodlingar. En del vattenbrukare
har utrustning och byggnader férsédkrade mot
olika typer av skador, men djuren pa anldggningen
ar sallan férsakrade. Anledningen till att fa valjer
att forsakra sitt djurvarde ar att premierna ofta ar
orimligt héga, vilket kan leda att vattenbrukare far
ldgga ner verksamheten efter forlust av djur i sam-
band med vaderrelaterade handelser som 6versvam-
ningar'®®, Den 21 april 2021 boérjade nya regler att
galla for ansvar 6ver djurhalsa och biosakerhets-
atgarder hos vattenlevande djur. De inkluderar krav
pa atgarder mot éversvamning eller intréngning av
vatten fran narliggande vattendrag'e®,

Forslag till havsplaner

Havsplanering ar ett viktigt verktyg fér att for-
hindra konflikt mellan politiska prioriteringar och
for att férena naturvard med ekonomisk utveck-
ling. Havs- och vattenmyndigheten lamnade for-
slag till havsplaner i december 2019"°. De ligger
nu pa regeringens bord att besluta om. Planerna
har sin utgdngspunkt i lagar, férordningar, samhalls-
mal och rapporter av olika slag, samt en omfat-
tande dialog mellan Havs- och vattenmyndigheten
och berérda intressenter. De kommer att vagleda
nationella myndigheter, kommmuner och domstolar

i kommande beslut, planering och tillstands-
prévningar. Naringsidkare far ocksa vagledning av
planen. Havsplanerna ska bidra till en langsiktigt
hallbar utveckling. De ska férena naringspolitiska
mal, sociala mal och miljomal.

Forslaget till havsplaner uppmarksammar att
effekter av klimatféréandringar pa land kan inne-
bara ett 6kat intresse for verksamheter till havs,
samt att 6kad stranderosion dkar sandutvinning till
havs. Dessutom uppmaéarksammas att mer extremt

vader innebar ett dkat beredskapsbehov. Havs-
planerna markerar det 6kade behovet av omsorg
om omraden som har héga naturvarden samt
uppskattning av dess utbredning. Det uppmaéark-
sammas aven att férordningen om myndigheters
klimatanpassningsarbete (2018:1428) medfor att
skyddsvarda naturvarden behover varderas utifran
ett klimatperspektiv, dar utbredningen av dessa
varden kan férandras pa sikt. Havsplanen belyser
ocksa behov av god uppféljning av det marina om-
radesskyddets representativitet och funktionalitet.
Detta ses som viktig for att natverket av skyddade
omraden ska bidra till en grén infrastruktur i havet
som framjar produktionen av ekosystemtjanster
och en hallbar ekonomisk utveckling.

Havsplanernas vagledning innehaller nya satt
att styra mot utvecklande av ekosystemtjanster,
som komplement till etablerade former av natur-
skydd. Genom vagledning om sarskild hansyn till
hdéga naturvarden uppmarksammas bland annat
behov av hansyn till resiliens kopplat till klimat-
forandringar. Omraden som &r sarskilt viktiga
for en arts utbredning nar klimatet férandras

blir identifierade, vilket bidrar till méjligheten for
dessa ekosystem att bli mer motstdndskraftiga
for klimatférandringar. Havsplanen vagleder aven
kring sandutvinning fran havet for att sakerstalla
minimerad negativ paverkan.

Regionala handlingsplaner fér grén
infrastruktur

Lansstyrelserna har mellan 2015 och 2018 haft re-
geringsuppdraget att ta fram regionala handlings-
planer for grén infrastruktur. De regionala
handlingsplanerna ska ligga till grund fér anpass-
ningar till ett férandrat klimat och vara ett stéd
vid planering av atgarder for klimatanpassning™.
De regionala handlingsplanerna kan komma att
utgora en viktig grund for det lanstackande kun-
skapsunderlaget om en marin gron infrastruktur
och pa sikt bidra till att sdkerstalla landskapsper-
spektivet i kunskapsunderlaget. Lansstyrelserna i
Stockholms, Sédermanlands och Vastra Gétalands
lan har tydligt inkluderat marin miljo i sina regio-
nala handlingsplaner. | handlingsplanerna identi-
fieras kunskapsbrist som ett av de stérsta hoten
mot den marina gréna infrastrukturen. | Kosterha-
vet, som &r det omrade i Vastra Gétaland som ar
bast undersdkt, ar inte mer an en procent av ytan
kartlagd. De regionala handlingsplanerna for de
tre lanen lyfter fysisk paverkan och fragmentering
till féljd av exploatering, bebyggelse och battrafik
som ett av de stdrsta hoten mot grén infrastruktur

107 Europaparlamentets och radets férordning (EU) nr1380/2013 av den 11 december 2013 om den gemensamma fiskeripolitiken, om andring av
radets férordningar (EG) nr1954/2003 och (EG) nr 1224/2009 och om upphévande av radets férordningar (EG) nr 2371/2002 och (EG) nr

639/2004 och radets beslut 2004/585/EG.
108 Jordbruksverket, 2015. Vattenbruk och vaderrelaterade stérningar.

109 https://jordbruksverket.se/djur/ovriga-djur/fiskar-kraftdjur-och-blotdjur/fiskar-kraftdjur-och-blotdjur-i-kommersiell-verksamhet/nya-

regler-for-anlaggningar-med-fiskar-kraftdjur-och-blotdjur

110 https://www.havochvatten.se/planering-forvaltning-och-samverkan/havsplanering/havsplaner/forslag-till-havsplaner/forslag-till-

regeringen.html.

M Nystréom, A. m.fl., 2020. Grén infrastruktur i havet - landskapsperspektiv i forvaltningen av Sveriges marina omraden, Naturvardsverket,

rapport 6930/2020.
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i den marina miljon. Stockholm och Séderman-
land har ocksa fokus pa dvergddning, medan
Vastra Gotaland sarskilt lyfter fiske och dkade
vattentemperaturer till féljd av klimatférand-
ringar. Andra faktorer som nédmns ar miljégifter
och buller. Handlingsplanen for Vastra Goétaland
lyfter bryggor, pirar och muddringar som sarskilda
hot mot grunda omraden. Vasterhavets vardefulla
marina ekosystem hdr ocksa till [dnets prioriterade
insatsomraden’?,

Behov att 6verbygga gapet mellan
nationell och kommunal planering

Projektet IMAGINE lyfter att den nationella havs-
planeringen ska fungera som vagledande fér kom-
munal planering av havet, men att den kommunala
planeringen, till skillnad fran nationell havsplane-
ring, inte utgar fran en ekosystemansats och att
tydlig styrning mot bevarande eller aterstallande
av en gron infrastruktur i Sveriges havsomraden
darfoér saknas. Lanens regionala handlingsplaner
for gron infrastruktur skulle kunna vara ett verktyg
for att 6verbrygga gapet mellan nationell och
kommunal planering, men planerna ar i nulaget
inte rattsligt bindande och det saknas darfor
rattsliga krav pd att den gréna infrastrukturen ska
beaktas vid tillstandsproévningar. Man lyfter dven
att habitatdirektivet och havsmiljodirektivet bada
ar rumsliga till sin natur, men att de ger mycket
svag vagledning om hur landskapsperspektivet
ska beaktas i praktiken™s.

Méjlighet till stod for att skydda den
marina miljén

Stod for skydd av havsmiljon far ldmnas i enlighet
med artiklarna 79 och 80.1b i férordning (EU) nr
508/2014113. Stddet sdks fran Jordbruksverket.
Det kan betalas ut fér att driva projekt som
skyddar den marina miljén, sarskilt den biologiska
mangfalden och marina skyddsomraden som
Natura 2000-omraden. Lansstyrelser kan till ex-
empel fa stéd for att ta fram de delar av de regio-
nala handlingsplanerna fér gron infrastruktur som
handlar om marina miljéer, och de ekosystem-
tjanster som hor dit.

Miljdmalsberedningen foreslar ett nytt anslag,
Statligt stéd till lokalt havs- och vattenvardsarbete,
som dar det &r andamalsenligt ska kunna saker-
stalla att atgarder bidrar till flera funktioner, som
att till exempel bade gynna évergddnings- och
fiskatgarder eller bidra till klimatanpassning.

Atgéarder for att minska nérsaltstransport till havet
kan soka finansiering via hallbarhetsprojektet

Greppa Naringen som drivs i ett samarbete mellan
Jordbruksverket, LRF, [ansstyrelserna samt ett
stort antal foretag i lantbruksbranschen. Ytterst
ansvarar Jordbruksverket for projektet och finan-
siering sker med hjalp av det svenska Landsbygds-
programmet och aterférda miljdskatter. Det &r
framforallt enskilda markégare som soker stéd for
atgarder som minskar naringsléckage.

10.7.2.5 Tillgang och behov av
organisatoriska/samordnande
atgarder

Havsférvaltning med en reell ekosystemansats
forutsatter en perspektivférskjutning och ett om-
fattande samarbete [{ det tar tid att fa alla bitar
pa plats™. Kortsiktighet, dar finansiering ofta sker
i projektform, sadval som kortsiktiga politiska mal
kan leda till att samarbeten och samordning inte
kan uppratthallas éver tid.

Samverkan mellan styrande planer
och program

Havsférvaltningen ar kopplad till vattenférvalt-
ningen och tillsammans ska de ses som en hel-
het fran kalla till hav. Klimatanpassning behéver
integreras och inférlivas i det ordinarie arbetet
med marint skydd och havsplanering, samt inom
vatten- och havsmiljéforvaltning enligt vatten-
och havsmiljo-direktiven. Flera aktérer och
forvaltningsomraden berérs av havsforvaltning.
Samarbete kravs dver administrativa granser,
inklusive nationsgranser.

Manga aktdrer delar saledes pa ansvaret, vilket
kraver gemensamma atgarder och utvecklade
arbetsformer. | Sverige 6verlappar Havs- och
vattenmyndighetens nationella planer med delar
av det havsterritorium som kommunerna ansvarar
for enligt plan-och bygglagen. Medan de natio-
nella havsplanerna ska antas av regeringen, tar
kommunfullmaktige beslut i de 82 svenska kust-
kommunerna.

Gransoverskridande samverkan for
havsmiljén

Samverkan for det gransdverskridande vattnet
kravs for att sakra havsmiljé och vattenhushallning
i ett forandrat klimat. De svenska havsplanerna
gransar till nio grannlanders territorialhav eller
ekonomiska zoner. Sveriges sju grannlander, som
ar medlemmar i EU, &r férbundna att utarbeta
havsplaner i enlighet med EU:s ramdirektiv for

112 Miljomalsberedningen, 2020. SOU 2020:83. Havet och méanniskan, volym 2.
113 Nystréom, A. m.fl., 2020. Grén infrastruktur i havet - landskapsperspektiv i férvaltningen av Sveriges marina omraden. Naturvardsverket,

rapport 6930/2020

14 Wikstrom, S. m.fl, 2020. Ekosystemansatsen - praktiska erfarenheter fran svensk havs- och vattenférvaltning. Naturvardsverket, rapport

6934/2020.

15  https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/plan--och-bygglag-2010900_ sfs-2010-900.
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havsplanering". Krav pa samarbete med gréns-
dverskridande fragor géller &ven fér havsmiljo-
direktivet och vattendirektivet. Syftet ar att skapa
enhetliga och samordnade planer samt etablera
samarbeten som framfér allt hanterar gransover-
skridande fragor.

Landerna inom HELCOM har kommit éverens om
en gemensam aktionsplan fér Ostersjéns miljo,
Baltic Sea Action Plan (BSAP). Malet har varit att
Ostersjon ska ha god ekologisk status &r 2021.
Malet har inte uppnatts, trots omfattande insat-
ser som lett till att bland annat tillférseln av vissa
farliga &mnen minskat. P& grund av belastningar
fran olika ménskliga aktiviteter har den biologiska
mangfalden gradvis férsédmrats och dterhdmtning
omdjliggdrs eller fordrajs i Ostersjéon. De flesta
fisk- och fagelarter, marina dédggdjur samt bentis-
ka och pelagiska livsmiljéer hade vid den senaste
beddmningen (2011-2016) inte uppnatt god miljo-
status™. Den negativa inverkan fran manskliga
aktiviteter pdverkar alltsd inte bara enskilda arter
utan aven hela ekosystem. | takt med att effekter-
na av klimatférandringarna 6kar férvantas dessut-
om de negativa effekterna oka.

Planen har darfoér uppdaterats under 2021. Den
uppdaterade BSAP:en"® innefattar fyra segment
med specifika mal med konkreta atgéarder: Bio-
diversitet, 6vergddning, farliga amnen och marint
skrap, samt havsbaserade aktiviteter. Atgarder
inom alla segment ar utformade for att starka
Ostersjons resiliens och darmed férbattra havets
formaga att sta emot klimateffekterna. Klimat-
foradndringar &r dessutom ett av flera tvdrgaende
omraden i planen, med atgarder som fokuserar
pa att 6ka beslutsfattares tillgang till information
kring paverkan fran klimatféréandringar, i kombina-
tion med annan paverkan, och kring identifikation
av behov och mojligheter att vidareutveckla
HELCOM:s policyer och rekommendationer med
hansyn till pdverkan av klimatférandringar.

Arbetet med BSAP &r kopplat EU:s havsmiljo-
direktiv och EU:s strategi for Ostersjdregionen.
EU:s strategi for Ostersjéregionen kan nyttjas
som en évergripande samverkansplattform for
att stimulera flernivasamarbeten och foér att mer
effektivt rikta olika finansiella styrmedel mot at-
garder dér det finns ett stort mervarde av trans-
nationella samarbeten.

Minskade utslédpp av kvave och fosfor fran land
kommer att ge battre syreférhallanden och
vattenkvalitet aven vid mycket stora klimat-
féorandringar och gora Ostersjdns ekosystem

mer motstandskraftigt mot klimatférandringar.
Det kravs saledes att det langsiktiga samarbe-
tet kopplat till BSAP, med att ytterligare minska
Ostersjolandernas utslapp av kvave och fosfor till
havet, fortsatter"e.

OSPAR™° ar en regional konvention for att skydda
miljon, den ger Sverige en rést i forvaltningen av
Nordostatlanten (Nordsjon, Skagerrak och delar
av Kattegatt) genom samarbete med 12 andra
lander, samt EU. OSPAR har varit drivande inom
frdgor som havsférsurning och omradesskydd.
Arbete med relevans fér klimatanpassning ror
bland annat malet att till 2030 ha sakerstallt att
mal fér ndrsaltstillférsel och genomférda dtgarder
ar tillrackliga for att undvika eutrofiering i ett klimat
i forandring, samt att sakerstélla ekosystems resi-
liens for klimatférandringar och havsférsurning.

Hallbar bla ekonomi - émsesidigt
beroende av ekonomisk, social och
miljémaéssig hallbarhet

| maj 2021 presenterade EU-kommissionen

en ny strategi fér en hallbar bld ekonomi™'. Det
dvergripande syftet med strategin ar att anpassa
riktningen fér den bla ekonomin till att ligga i linje
med EU:s gréna giv (COM/2019/640 final) som
handlar om att EU vill bli varldens férsta klimat-
neutrala region. Kommissionen aviserar med sitt
meddelande en tydlig férandring mot en mer
cirkuldr och hallbar blad ekonomi, fran den tidigare
forda politiken for bla tillvaxt, till exempel presen-
terat i COM/2012/0494 final, som hade en mer
linjar inriktning mot tillvaxt och jobbskapande.
Meddelandet innehaller en upprakning av nya
mal, en presentation av pagaende relevanta ini-
tiativ samt aviseringar av nya initiativ av olika slag
som kommissionen framodver avser att presentera.
Amnena spanner brett, fran sjéfart och ham-

nar till fiske, minskat avfall, havsmiljéskydd och
dven dmnesodverbryggande foérvaltningsfragor,
innovation och medborgarengagemang (“citizen
engagement”).

| strategin presenteras mal om att skydda 30
procent av havet och att skapa ekologiska korrido-
rer fér att vanda férlusten av biologisk mangfald,
bidra till klimatreducering och motstandskraft och
samtidigt generera betydande ekonomiska och
sociala fordelar. Kommissionen anger att investe-
ringar i marint skyddade omraden ger ekonomiska
vinster samt att de, vid effektiva atgarder, kan 6ka
féorekomsten av fisk och marint liv vid. Kommis-
sionen planerar att féresla bindande EU-regler for
att restaurera skadade ekosystem, en ny hand-

116 Europaparlamentets och rédets direktiv 2014/89/EU av den 23 juli 2014 om upprattandet av en ram fér havsplanering.

17 HELCOM, 2018. State of the Baltic Sea.

118 HELCOM, 2021. https://helcom.fi/media/publications/Baltic-Sea-Action-Plan-2021-update.pdf.
119 Arneborg, L. & Gustafsson B., 2020. Overgddningen i Ostersjon - en bakgrundsrapport. Nr 2/2020. Stockholms universitets Ostersjécentrum

och SMHI.
120 https://www.ospar.org/.

121 EU kommissionen, 2021. Meddelande fran kommissionen till Europaparlamentet, Radet, Europeiska ekonomiska och sociala kommittén samt
regionkommittén om en ny strategi for en hallbar bla ekonomi i EU: Omstélining av EU:s bla ekonomi for en hallbar framtid. COM 240/2021.
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lingsplan for att skydda fiskeresurser och eko-
system samt att framja lokala deltagandeinitiativ.

Det lyfts behov av att sdkerstélla att kustomraden
och éregioner som paverkas av klimatférandringar
erbjuds tillrackliga mojligheter till tillvaxt och kan
dra nytta av alla lampliga finansieringsfléden. Man
ser behov av innovativa insatser som underlattar till-
gang till marknader och tjadnster och framjar cirkular
ekonomi. Strategin dppnar for att se pa havet som
en resurs, samtidigt som den lyfter upp det kritiska
miljotillstandet i havet pa den politiska agendan.

10.7.3 Prioritering av
klimatanpassningsbehov
for marina miljder, fiske
och vattenbruk

Ett féorandrat klimat kommer att paverka havens
ekosystem och en framtida moéjligheten att an-
vanda havens ekosystemtjénster. Detta paverkar
havsplaneringen som maste ha beredskap fér hur
forutsattningar for anvandningen av havet kan
forandras till foljd av klimateffekter. Om inte ett
forandrat klimat beaktas, finns det risk att kadnsliga
ekosystemtjdnster nyttjas dver en hallbar niva.
Vad som ar ldampligaste anvandningen for ett visst
omrade kan andras nar klimatet férandras. Det kan
bade ge nya mojligheter for olika verksamheter,
samtidigt som lampligheten kan férsamras. Utan
klimatanpassning i havsplanerna finns risken vissa
omraden nyttjas for pa ett olampligt satt i fram-
tiden. Arbete med klimatrefugier (tillflykter) kravs
for att sdkerstalla att omrdden med hdga natur-
varden, som sannolikt i begransad utstrackning
kommer att paverkas av klimateffekter, bevaras.

Kontinuerlig uppféljning och utvardering av tren-
der och status krdvs fér att kunna satta in atgarder
innan det sker kraftiga férséamringar, samt for att
kunna skilja férandringar som beror pa férandrat
klimat fran andra faktorer. Miljokvalitetsnormer
(MKN) &r juridiskt bindande mal som ska féljas
upp och &r darmed ett viktigt verktyg fér att na
hallbara ekosystem och mojliggéra hallbar anvand-
ning av havets resurser. Det behdvs dock mer data
for att tacka in forandringar som kommer av att
klimatet dndras, saval indikatorer kopplade till
naringsvaven och biologisk mangfald, som data
som tacker in utvardering av atgarder.

For att kunna féresla ratt dtgérder ar det viktigt
att foélja hur klimatet féréandras, sa att direkta effek-
ter av klimatférandringar kan skiljas fran annan
méansklig paverkan (som i sin tur kan férstarkas
pa grund av ett &ndrat klimat). Det &r dven vik-
tigt att folja och tidigt varna fér etablering av

invasiva frammande arter och fér andra allvarliga
effekter pad naringsvaven. Avseende kommersi-
ella arter som kan féorvantas fa samre forutsatt-
ningar, sadval som for invasiva arter, ar det viktigt
med “early warnings” som bé&st uppnas genom
att kombinera miljédvervakning med rapporte-
ringar fran exempelvis yrkes- och fritidsfisket for
att ddrigenom fa en stor volym av observationer
med hdég rumslig uppldsning. | vissa fall behdver
kunskapsunderlag tas fram for att relatera effek-
terna av férandrat klimat till arbetet med hotade
arter och naturtyper och d&ven omradesskydd. Pa
sd satt dkar mojligheten att bevarandemal uppnas,
trots klimatférandringar'?2.

10.7.4 Prioritering av
atgarder for marina
miljoer, fiske och vatten-
bruk med fokus pa ar
2023-2028

Genom ett resultatstyrt arbetssatt for att saker-
stalla ett funktionellt och sammanhallet natverk av
marint skydd kan effekterna av ett férandrat kli-
mat motas battre. Ett juridiskt skydd av den ma-
rina miljon behdver kompletteras med andra verk-
tyg som till exempel havsplanering, insatser mot
6vergddning och reglering av storskaligt fiske for
att uppna férutsattningarna fér en frisk havsmiljo.

Det finns behov av en adaptiv miljéodvervakning
som tar hansyn till att referensvéarden inte kan han-
teras som statiska i och med att klimatet férandras.
Information fran hydrologiska och oceanografiska
klimatprojektioner kan anvandas for att mojliggora
ett proaktivt, istallet for ett reaktivt, forhallnings-
satt. Detta ar bra for system som har lang reak-
tionstid, till exempel djupbassanger i kustzonen
med 1&g vattenomsattning och syreproblematik.

Till foljd av ett forandrat klimat vaxer behovet av
att de olika férvaltningsplanerna behéver sam-
ordnas béattre och att berérda regelverk behover
ses dver for battre samordning och for att tydligt
identifiera stérre malkonflikter.

For att mojliggora detta kravs underlag kring
effekter av beslut om anvandning av havet i ett
brett perspektiv som inkluderar sdval biologisk
mangfald, som ekonomiska och sociala effekter,
med hansyn taget till klimatférandringar.

Berdrda aktodrer behdver fa tydligt ansvar for att
forvaltningsmal uppfylls och det kréavs en ambitids
uppfoéljning av framsteg mot malen. Det kan &ven
kravas att man vidareutvecklar indikatorer av eko-

122 Havs- och vattenmyndigheten, 2018. Handlingsplan for klimatanpassning.
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systembaserad férvaltning som kvantitativt mater
framstegen mot dess principer'?3.

Belastnhingen pa haven, av bade nadringsdmnen,
miljogifter och skrép, maste minska for att 6ka
ekosystemens halsa och motstandskraft for
klimatférandringar. Fisketrycket behdéver minska
totalt sett och helt upphéra i skyddade omraden.
Detta behdéver dock planeras for, tillsammans med
planering fér att havet och kusten kommer att
utnyttjas mycket mer an gor idag, till exempel fér
vindkraft, vattenbruk med alger, och sjofart.

Det finns behov av att integrera klimatanpassning
for marina miljéer och fiske i arbetet med éver-
sikts- och detaljplaner pa kommunal niva, region-
planer, havsplaner, samt i atgérdsprogram fér vat-
ten- och havsmiljéférvaltning. Dessutom behdver
miljédvervakningen kunna ge information som ger
underlag till klimatanpassningsatgéarder.

Atgardsférslagen nedan har gjorts utifrdn en be-
démning var det finns stérst behov av atgérder
med hansyn till identifierade risker. Férslagna at-
garder bor genomféras (eller paborjas) som en del
av implementeringen av den uppdaterade nationella
klimatanpassningsstrategin, det vill séga inom
perioden 2023-2028.

Prioriteringarna har gjorts med utgadngspunkt fran
att varna funktionella ekosystem, kombinerat med
en hallbar bla tillvaxt.

FOTO: ADOBE STOCK

123 Wikstrom, S. mfl., 2020. Ekosystemansatsen - praktiska erfarenheter fran svensk havs- och vattenférvaltning. Naturvardsverket rapport

6934/2020.
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Atgérd: Styrande/juridisk, utvidga nuvarande atgard(er)

Paverkan pa funktionella Vad: Sikerstéll att de tre havsplanerna blir vidgledande fér dversikts- och detaljplaner
ekosystem pa kommunal niva.

Varfér: Den kommunala planeringen, till skillnad fran den nationella, utgar inte fran en
ekosystemansats och ddrmed saknas en tydlig styrning mot bevarande eller ater-
stallande av en grén infrastruktur i Sveriges havsomraden. Det kravs 6kad hansyn till
biologisk mangfald och omradesskydd fér att sékerstalla funktionella ekosystem nar
klimatet féréandras.

Hur: Integrera klimatanpassning for marina miljder och fiske i arbetet med dversikts-
och detaljplaner pa kommunal niva. Kopplat till det behdver l&dnsstyrelsens ingripan-
degrunder utvidgas till att omfatta planer och bestammelser som star i strid med
havsplaner. Aven dvriga forslag i Naturvardsverkets rapport Grén infrastruktur i havet

- landskapsperspektiv i férvaltningen av Sveriges marina omrade'?* bér beaktas.

Atgérd(er): Styrande/juridiska, kunskap, informativa, utvidga nuvarande atgérd(er)

Paverkan pa funktionella Vad: Okade resurser till genomférandet av och framtagande av underlag fér vatten-

ekosystem férvaltningens och havsmiljéns atgardsprogram sa att kraven i dessa bidrar till 8kad
resiliens mot klimatférandringar. Dessutom behdver en 6kad koppling till fiskforvalt-
ningen regleras.

Varfor: Vattenforvaltningen och havsmiljoférvaltningen behdver ha beredskap for hur
forutsattningar féor anvandningen av havet successivt forandras till foljd av klimat-
effekter. Fiskpopulationerna har ofta en strukturerande roll i vattenekosystemen och
darmed en avgdrande betydelse fér den ekologiska statusen. Det behdvs mer data for
att tadcka in féréndringar som kommer av att klimatet &ndras, savél indikatorer kopp-
lade till n&ringsvaven och biologisk mangfald som data som t&cker in utvardering

av atgarder. Denna information kravs for att kunna satta in dtgérder innan kraftiga
férsamringar sker och fér att skréddarsy marina omradesskydd foér att optimera mot-
standskraften mot den 6kade stress som effekterna av ett féréandrat klimat innebér.
For att bygga kommande atgardsprogram med stérre hansyn till effekter av &ndrat
klimat och med hansyn till stérre behov av klimatanpassningsatgarder behévs darmed
mer kunskap och battre underlag.

Hur: Regeringen bér ge [ampliga myndigheter i uppdrag att uppratta en kontinuerlig
uppféljining och utvardering av trender och ekologisk status, sa att férandringar som
beror pa férandrat klimat kan skiljas fran andra faktorer och fran annan méansklig
paverkan. Detta behdvs for att kunna integrera ett klimatanpassningsperspektiv fér
marina miljder i atgardsprogram foér vatten- och havsmiljoférvaltning. Uppdraget bor
inbegripa att félja och ge tidiga varningar fér etablering av invasiva frammande arter,
saval som fér andra allvarliga effekter pa naringsvéaven.

Atgéard: Styrande/juridisk, kunskap, utvidga nuvarande atgard(er)

Paverkan pa funktionella Vad: Skarp regler fér vad som kan tilldtas i omraden med marint omradesskydd med
ekosystem hansyn till klimatférandringar och méjliggdr inrédttande av naturreservat fér klimat-
anpassning.

Varfor: For att ge ekosystem en chans att anpassa sig till férandrade klimat-
férhallanden kravs, som komplement till minskad belastning, marint omradesskydd
och restaurering.

Hur: Implementera Miljomalsberedningens férslag att 7 kap. 4 § miljdbalken kom-
pletteras s& att ett naturreservat kan bildas for att bevara ett opaverkat omrade eller
for att bidra till klimatanpassning. Ta fram ett kompletterande regelverk fér vad som
tillats fran klimatanpassningsperspektiv i befintliga marina naturreservat.

124 Naturvardsverket, 2020, Grén infrastruktur i havet - landskapsperspektiv i foérvaltningen av Sveriges marina omrade, Rapport 6930.
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10.8 Omsesidigt stéodjande
- klimatanpassning och
klimatpaverkan kopplat
till kolinlagring och
vaxthusgasutsldapp fran

ekosystem

Klimatatgarder kopplade till ekosystem behdver
gobras med ett helhetsperspektiv som inkluderar
klimatanpassning och minskad klimatpaverkan.
Dessa bada insatsomraden &r beroende av varan-
dra och bér samordnas i s& hdg utstrackning som
madjligt sa att klimatanpassningsatgarder inte mot-
verkar atgarder for att minska utsldpp av vaxthus-
gaser och vice versa'.

Kol finns lagrat i saval terrestra som akvatiska
miljéer. Om kollagret i ett system &kar blir syste-
met en kolsédnka och nar det minskar blir det en
kolkalla. Kollager och dess fléden paverkas dock
av klimatférandringar och dven av annan mansklig
aktivitet, som markanvandning. Ekosystem kan
aven vara kallor eller sankor fér vaxthusgaserna
metan och lustgas.

Detta delkapitel fokuserar pa kolinlagring i, och
vaxthusgasutslapp fran, ekosystem - hur dessa
kan paverkas av klimatférandringar samt vilka
klimatanpassningsbehov som darmed kan upp-
sta2 Dartill diskuteras kopplingen mellan klimat-
anpassningsatgarder och vaxthusgasutslapp.

En helhetsbild kravs for att sakerstalla att befintliga
kolséankor bevaras och utvecklas samtidigt som
hansyn tas till dvriga hallbarhetsmal i Agenda 2030
- som exempelvis livsmedelsproduktion, biologisk
mangfald och hallbar energi (produktion av bio-

massa for substitution av fossila brénslen). Natur-
baserade I6sningar kan, férutom att de bidrar till flera
olika nyttor kopplade till klimatanpassning, bibehalla
kollager eller framja kolupptag®*. Sddana Iésningar,
bland annat aterbeskogning och restaurering av
torvmarker, har beraknats kunna svara fér cirka 30
procent av de kostnadseffektiva utslappsminskningar
som kravs till 2030 for att stabilisera jordens globala
o6kning av medeltemperatur till under 2 grader®.

10.8.1 Klimatrisker,
sarbarheter och
modjligheter

Bindning av och vaxthusgasfloden till
och fran mark

Den globala sankan av koldioxid lagrad mark

har vaxt frdan 0.3 + 0.6 PgC yr' under 1960-talet,
till 1.8 £ 0.8 PgC yr' 20 under 2010-talet. Norra
hemisfaren bidrar mest och boreala tempererade
skogar bidrar troligen allra mest®.

Knappt 60 procent av allt kol som &r bundet i varl-
dens skogar finns i de boreala skogarna. | svenska
skogar &r tva tredjedelar av kolet lagrat i marken

1 Regeringens proposition, 2017/18:163. Nationell strategi fér klimatanpassning.
2 https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/oversiktsplan/allmanna-intressen/hansyn/miljo_klimat/klimatpaverkan/

positiv_negativ/kolsankor/.

3 Nordic Council of Ministers, 2021. Synergy in conservation of biodiversity and climate change mitigation in Nordic peatlands and forests.
Naturvardsverket, 2021. Naturbaserade l6sningar - ett verktyg fér klimatanpassning och andra samhallsutmaningar. Rapport nr 6974/2021.

Naturvardsverket

5 Griscom, B.W., m.fl, 2017. Natural climate solutions. PNAS vol 114: 11645-11650.
6 IPCC AR6 WGI, 2021. Chapter 6: Global carbon and other biogeochemical cycles and feedbacks.
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och en tredjedel i tradets olika delar. Ju langre
sdderut man kommer i Sverige desto hégre ar
mangden kol per hektar i trad och mark. Hur sko-
gen brukas paverkar ocksa vilken mangd kol som
binds in i skogen.

| marker med hég grundvattenyta samlas stora la-
ger kol i form av torv. Sddana marker &r samtidigt
kallor fér metan. Om torvmarker dikas tillganglig-
gors det organiska materialet for mikroorganismer
och de kan bli kallor for saval koldioxid som lust-
gas, samtidigt som metanavgangen minskar och
upptaget av koldioxid i vdxande biomassa 6kar. |
Sverige finns omkring 10 miljoner hektar torvtackt
mark, vilket motsvarar drygt en femtedel av
landets yta. Ungefar 2,6 miljoner hektar av denna
areal har paverkats hydrologiskt av dikning i syfte
att mojliggora jord- och skogsbruk’. Av dagens
svenska dkerareal &r det cirka 5 procent som har
ett forflutet som vatmark eller sjdbotten®. Andelen
dikad torvmark, av den totala torvmarksarealen,
varierar over landet. Stérst ar den i jordbruks-
lanen, dar den kan uppga till 60-70 procent av
den totala torvmarksarealen, och minst i de norra
skogslanen, dar andelen kan variera mellan 5 och
10 procent?®. Vaxthusgasemissioner i Sverige fran
markanvandningssektorn domineras av emission-
er fran dikade organogena jordar™. Torvmarker
som dranerats fér att bedriva jord- och skogsbruk
avger arligen sammanlagt cirka 9 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, vilket &r i samma storleks-
ordning som utslapp fran Sveriges personbils-
trafik". Till del kompenseras dessa utslapp av
upptag av koldioxid i vaxande biomassa

Det finns en stor potential i en snabb och kostnads-
effektiv minskning av utslapp av koldioxid och
lustgas genom atervéatning av drénerad torvmark™2,
Vid dtervatning stoppas avgangen av koldioxid och
lustgas fran marken, samtidigt som biologisk mang-
fald gynnas. Atervatning av dikad mark kan i viss
man verka som en klimatanpassningsatgérd genom
att bromsa vattnets fléde i landskapet, skapa barri-
arer for brand i ett landskap och samtidigt minska
tillgdngen pa torr torv som kan brinna lange, samt
motverka problem med aterkommande uttorkning

av fuktiga miljder'®. Men aterskapande av vat-
marker kan samtidigt leda till 6kad metanavgang™
och minskat upptag av koldioxid fran vaxande
biomassa. Darfér krdvs noggrannhet vid urvalet av
ld&mpliga marker's och lamplig tidpunkt for atervat-
ning. Det &r ocksa viktigt att planera och utforma
atervatningen for att minska metangasutslappen.

| jordbruksmark som skérdas arligen minskar
kolhalten genom att organiska amnen bryts ned,
lakas ur med avrinnande vatten eller spolas bort

i samband med erosion. | Sverige har forlusten

av kol fran jordbruksmark beréknats till ungefar 1
miljon ton kol per ar'e. Atgarder kan vidtas for att
minska kolférlusterna och/eller &ka kolinlagringen.
Foérutom att ge vinster for klimatet, kan ékad ko-
linlagring leda till battre markfiltrering, hégre vat-
tenbarande kapacitet, reducerad risk fér erosion
och gynnsamma férhallanden féor markorganismer.
Alla dessa faktorer férvantas 6ka jordens bordig-
het och bidra till 6kade skordar’. Eftersom klimat-
forandringarna dkar risken for saval skyfall som
torka finns dven kopplingar till klimatanpassning.

Flédena av vaxthusgaser till och fran mark paver-
kas av ett féorandrat klimat. Hogre temperaturer kan
6ka nedbrytningen och mineraliseringen av orga-
niskt material. Om torvmarker torkar ut kan dess-
utom det organiska materialet brytas ner snabbare
varvid koldioxid frigors till atmosfaren, och fran
naringsrika torvmarker aven lustgas'®. | nordligaste
Sverige tinar permafrost i palsmyrar vilket leder

till 6kade utsléapp av metan. | undersdkta omraden
har upp till drygt halften av den yta som bestatt av
palsmyr évergatt till vt kdrrmark sedan 1955, och
mellan 1994 och 2016 var den arliga minskning-

en av arealen mer an dubbelt sa hég som under
perioden 1955 till 1994. Férutom att detta bidrar till
utslapp av metan, férandras livsmiljder for insekter,
faglar och for renbete™. IPCC anger att det &r san-
nolikt att utsldpp av metan fran vatmarker gene-
rellt kommer att 6ka som en effekt av ett varmare
klimat, &ven om det rader stora osdkerheter kring
detta?°. Det finns saledes en risk att varmare klimat
leder till att marken avger mer vaxthusgaser, vilket
innebar en sjalvforstarkande spiral?'.

7  Olsson, M. 2015. Emissioner av vaxthusgaser fran brukad torvmark i areella naringar. Projektapport nr 15/2015. Torvforsk, SLU.

8 Naturvardsverket, 2016. En varmare varld. Upplaga 3. Monitor 23.

9  Fredriksson, D. & Lindstrém, E.J., 2006. Arealer av dranerade vaxthusgasemitterande torvjordar - digital kartstudie. SGU-rapport nr 14/2006.
10 Information on LULUCF actions by Sweden, 2020. Final report. Sveriges rapport enligt artikel 10 under Parisavtalet. https://svensktorv.se/

wp-content/uploads/2021/06/Sweden_LULUCF_art10.pdf

11 Naturvardsverket, 2019. National inventory report Sweden 2019, greenhouse gas emission inventories 1990-2017. https://unfccc.int/

documents/224123.

12 Miljodepartmentet, 2020. Vagen till en klimatpositiv framtid. SOU 2020:4.

13 Skogsstyrelsen, 2020. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - méal och férslag pa atgarder. Rapport nr 23/2019.

14 Skogsstyrelsen, 2020. Skogens kolbalans och klimatet. Skogsskoétselserien - Skogens kolbalans och klimatet.

15 Jordbruksverket, 2014. Utslédpp av vaxthusgaser fran torvmark. Rapport nr 24/2014

16 Haddaway, N.R. m.fl, 2015.What are the effects of agricultural management on soil organic carbon in boreo-temperate systems? A systematic

map. Environmental Evidence 4:23

17 Haddaway, N.R., 2017. How does tillage intensity affect soil organic carbon? A systematic review. Environmental Evidence 2017 6:30
18 Kasimir, A. m.fl., 2018. Land use of drained peatlands: Greenhouse gas fluxes, plant production, and economics. Global Change Biology 24

3302-3316.

19 Olvmo M., m.fl,, 2020. Sub-arctic palsa degradation and the role of climatic drivers in the largest coherent palsa mire complex in Sweden

(Vissatvuopmi), 1955-2016. Scientific Reports, 2020 Jun 2;10(1):8937.

20 IPCC WGI1 ARG, 2013. Climate Change. The physical science basis. Chapter 6, Carbon and other biogeochemical cycles.
21 https://www.eea.europa.eu/sv/miljosignaler/miljosignaler-2015/artiklar/marken-och-klimatforandringen.
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Kol i biomassa

Det boreala barrskogsbaltet innehaller cirka 60 pro-
cent av det kol som finns lagrat i varldens skogar?2.

Kolférradet i en gammal skog &r stérre &ni en ung
skog?*?4. Vill man bevara befintliga kollager finns
darmed en tydlig klimatvinst i att bevara gammal
skog, och skydd av aldre skog har bedémts vara en
effektiv strategi fér att bevara naturliga kolférradet
och biologisk mangfald samtidigt?®. Detta galler
aven for aldre skog som tidigare varit avverkad?®.
Att skydda skog kan aven vara en effektiv klimatan-
passningsatgéard eftersom en befintlig skog har foér-
maga att reglera vattnets fldde genom landskapet.

Samtidigt ar skogen mest effektiv som kolsénka
genom fotosyntesen n&r den star under tillvaxt, det
vill sdga innan skogens kolférrad blir méattat. Det
finns &ven en substitutionseffekt med positiv pa-
verkan pa klimatet vid anvandning av traravaror fran
skogsbruket, och byggande i tra erbjuder méjlig-
heter till upplagring av kol i form av traprodukter?.

Kolférraden i skogarna i Sverige har ékat kontinu-
erligt de senaste 100 aren genom att skogarnas
skick forbattrats, samt genom regler for atervaxt
efter avverkning?é. Klimatférandringar forvantas
leda till langre vaxtsasonger, vilket vanligen inne-
bar 6kad skogstillvaxt och darmed hégre koldi-
oxidinbindning i vaxande trad. Detta kan dock
motverkas av sommartorka, skadegédrare, storm-
fallningar, skogsbrand, ékat viltbete och andra ris-
ker som uppstar i ett férandrat klimat2°. Skogssty-
relsen har till exempel beréknat att det betestryck
som radde i slutet av 2010-talet orsakade en
tillvaxtnedsattning i tallskogen motsvarande ett
koldioxidupptag pa 8,8 miljoner ton per ar3°. Det
minskade koldioxidupptaget motsvarade cirka 17
procent av Sveriges arliga utsldpp av vaxthusgaser
2018. Vidare berdknas kol, motsvarande 10 pro-
cent av de arliga koldioxidutslappen fran svenska
inrikestransporter, ha forlorats vid branden i Vast-
manland ar 2014 (mellan 145 och 160 ton koldioxid

per hektar skogsmark)?'. Marken fortsatte darefter
att forlora kol i ytterligare tre ar, pa grund av att
det inte fanns mycket vegetation kvar. Vid brand
kan dock en sadan tillfallig nedgang i kollagret
delvis kompenseras om omradet aterplanteras
och tillvéxten blir hdgre &n fére branden. Atgarder
som vidtas fér att skydda skogarna mot skador
som kan uppsta i ett forandrat klimat kan darmed
ocksa bidra till att bibehalla eller dka kollager.

Bindning av kol i kustndra ekosystem

Restaurering av kustekosystem (ibland kallat “blatt
kol”) innebar en potential att &ka bindning av kol
genom upptag av havslevande arter och i havsbot-
ten i kustnara ekosystem. Trots att restaurering av
kustnara livsmiljoer har potential att ge betydande
minskning av utslapp fér vissa regioner, ar dock den
globala potentialen fér bindning av kol troligen gan-
ska liten (<0,02 PgC yr™)32,

Berakningar visar att det kan finnas lika mycket kol
lagrat i en dlgrdsdng som i en granskog?®:. Algras
finns [angs hela Vastkusten och langs Ostkusten
upp till Bjérkd-Arholma i Uppland/Stockholms
l&an. Arten har de stérsta bestanden i Bohuslan.
Algrasangar i Bohuslan kan lagra uppemot fem-
ton gdnger mer kol &n dlgrédsédngar i andra hav i
Europa. Kolinlagringen i &lgraséngar i Ostersjén ar
betydligt mindre34. Nar havsekosystem férsémras
eller férsvinner paverkas deras férmaga att lagra
kol, och de kan till och med bli kallor fér koldioxid
och metan®. Atgarder for att minska dvergdd-
ning, hindra fysisk paverkan eller aterskapa habi-
tat sdsom algraséngar, kan dédrmed &ven minska
klimatpaverkan3e.

Foérutom att algras lagrar och fangar upp kol ger de
dven andra viktiga ekosystemtjanster som hotas av
klimatférandringar. Algrasangar utgér bland annat
vaxthabitat for flera viktiga fiskarter som torsk,
vitling och &l. Algréset skapar ocksa klarare vatten
genom att stabilisera havsbotten, minskar resus-
pension®” av sediment och stranderosion, samt

22 https://www.skogsstyrelsen.se/miljo-och-klimat/skog-och-klimat/skogen-lagrar-kol/.
23 Makipaa, R. m.fl,, 2010. How forest management and climate change affect the carbon sequestration of a Norway spruce stand. Journal of

Forest Planning 16: 107-120.

24  Ciais P. m.fl,, 2008. Carbon accumulation in European forests. Nature Geoscience 1: 425-429.
25 Dinesen, L. m.fl,, 2021. Synergy in conservation of biodiversity and climate change mitigation in Nordic peatlands and forests. Nordic Council

of Ministers.

26 Braun, M. m.fl,, 2016. A holistic assessment of greenhouse gas dynamics from forests to the effects of wood products use in Austria. Carbon

Management 7: 271-283.

27 Skogsstyrelsen, 2020. Skogens kolbalans och klimatet. Skogsskéteselserien kap. 21. https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/mer-om-
skog/skogsskotselserien/skogsskotselserien-21-skogens-kolbalans-och-klimatet-2020-.pdf.

28 https://www.skogsstyrelsen.se/miljo-och-klimat/skog-och-klimat/skogen-lagrar-kol/.

29 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket - mal och férslag pa atgarder. Rapport nr 23/2019.

30 Bergquist, J. m.fl, 2019. Skogsbrukets kostnader for viltskador. Aterrapportering till regeringen. Rapport nr 16/2019. Skogsstyrelsen

31 Granath, G. m.fl,, 2021. The impact of wildfire on biogeochemical fluxes and water quality in boreal catchments. Biogeosciences, 18: 3243~

3261

32 IPCC AR6 WGI, 2021. Chapter 6: Global carbon and other biogeochemical cycles and feedbacks.

33 https://balticeye.org/sv/livsmiljoer/kustmiljobloggen/blatt-kol/.

34 Dahl m.fl., 2016. Sediment properties as important predictors of carbon storage in Zostera marina meadows: A comparison of four European

areas. PLOS ONE 11(12).
35 https://balticeye.org/en/policy-briefs/coastal-blue-carbon/.
36 Ibid.

37 Den process nar sedimentpartiklar fran bottnarna virvlar upp och blandas med ovanliggande vatten.
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motverkar évergddning genom att binda naring
och kol i sedimentet38,

Vaxthusgasfléden fran sjéar och
vattendrag

Naturliga och antropogena fléden av kol fran mark
till sjdar och vattendrag ar omfattande (2,4-5,1
PgC yr). En del av kolet lagras i s6tvatten-
forekomster (0,15 PgC) och en stor del atervander
till atmosfaren. Nettoexporten av kol fran land till
hav beraknas vara 0,80 PgC yr'3°,

Sjdar och vattendrag kan saledes verka som
kolsankor, men kan aven vara kallor till koldioxid

i atmosfaren. Studier har visat att nar sjéar blir
dvergddda gar de fran att vara kolsénkor till att
bli kolkallor*®. Skogslandskapets sjoar slapper ut
koldioxid som bildas nar bakterier i vattnet bryter
ned humusamnen. Ungefar halften av alla humus-
amnen som skoljs ut fran skog och mark omvand-
las i sjdarna till koldioxid och avges till luften.

For att inte dverskatta skogarnas funktion som
kols&dnkor maste sjdarnas och vattendragen ut-
sldpp, och dven utsldppen fran vatmarker, tas med
i kalkylen#'. Ett framtida varmare klimat innebéar
mer nederbdrd och att mer humusamnen skéljs ut
i sjvarna, med effekter pa sjdarnas ekologi, saval
som pa behov av rening av dricksvatten42.

Med varmare klimat, speciellt i norr, ar det dven
sannolikt att langre isfria perioder, i kombination
med upptinande permafrost, kommer att under-
blasa metanutsldpp fran sjdar och potentiellt dka
dessa med 20-50 procent innan drhundradets slut?3.

10.8.2 Uppfdljining och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning

Hallbar livsmedelsproduktion, skogsférvaltning
och bevarande och restaurering av ekosystem kan
bidra till sdval klimatanpassning och minskning av
vaxthusgasutslapp som till andra komponenter
av hallbar utveckling. En integrerad landskaps-

planering kravs for att sakerstalla synergier och
undvika malkonflikter. Fér att madjliggdra detta
kravs nationell styrning, incitament som till exem-
pel certifiering, samt framtagande och spridning
av integrerade kunskapsunderlag. Landskaps-
planeringen bér ha som utgdngspunkt att vara
hallbar under ett spann av méjliga framtida klimat,
dar manga alternativ halls dppna sa lange som
mojligt. Kontinuerlig utvardering kommer att kra-
vas som underlag till omvarderingar och nya beslut,
baserade pa hur systemen paverkas av pagaende
klimatférandringar*4. P& nationell niva kraver

detta myndighetssamverkan mellan, bland andra,
Skogsstyrelsen, Jordbruksverket, SGU, Havs- och
vattenmyndigheten, Naturvardsverket och SMHI.
Pa motsvarande satt kommer sektorsdvergripande
arbete att krdvas pa saval regional (lansstyrelser)
som lokal (kommunal) niva. Foér att underlatta
detta behdver uppdrag till myndigheterna ange att
sektorsovergripande aspekter ska beaktas.

10.8.2.1 Genomfdrande och
behov av fysiska atgarder

Skogsmark

Koldioxidinlagring i skog &r en av de atgérder som
kravs for att halla den globala temperaturhdjningen
under 1,5°C4>,

Skogsbruk kan komma i konflikt med skydd av
biologisk mangfald?é. Det &r viktigt att komma ihdg
att biologisk mangfald bidrar till en dkad resiliens
aven i den brukade skogen och att det darfér finns
incitament fér att anpassa och utveckla skotsel-
metoder fér att optimera detta. Men planering pa
en storre skala behodvs for att gora avvagningar
mellan omraden som behdéver skyddas ur en mer
strikt bemaérkelse fér biologisk mangfald och &ven
kolinlagring, och omrdden med skogsproduktion
dar en anpassad hansyn och skotsel kan skapa en
mer robust skog i ett framtida klimat 4’.

Effekter av klimatférandringar, som ékad fore-
komst av skogsbrander, stormfallning, insekts-
angrepp och viltbete minskar skogens férmaga
att verka som en kolsanka“*®. Klimatanpassnings-
atgarder fér att minska dessa risker ar saledes
dven atgarder for att 6ka kolinlagringen.

38 Havs och vattenmyndigheten, 2017. Atgardsprogram for &lgréasangar.

39 IPCC ARG WGI, 2021. Chapter 6: Global carbon and other biogeochemical cycles and feedbacks.
40 Evans, C. m.fl., 2017. Variability in organic carbon reactivity across lake residence time and trophic gradients. Nature Geoscience 10: 832-835.
41 Lindroth, A. och Tranvik, L., 2021. Accounting for all territorial emissions and sinks is important for development of climate mitigation policies.

Carbon Balance Management 16:10.

42 Sobek, S., 2005. Carbon dioxide supersaturation in lakes - causes, consequences and sensitivity to climate change. Uppsala University.

Dissertation from the Faculty of Science and Technology.

43 Wik, M. m.fl., 2016. Climate-sensitive northern lakes and ponds are critical components of methane release. Nature Geoscience 9: 99-105.
44 Hof, C. m.fl.,, 2018. Bioenergy cropland expansion may offset positive effects of climate change mitigation for global vertebrate diversity. PNAS

2018, 115 (52) 13294-13299.

45 |PCC, 2018. Special report. Climate change and land. Chapter 7. Land - Climate interactions.
46 Jakobsson, R., 2021. Stakeholder perceptions, management and impacts of forestry conflicts in southern Sweden. Scandinavian Journal of

Forest Research, 36:1, 68-8.

47 Dinesen, L. m.fl., 2021. Synergy in conservation of biodiversity and climate change mitigation in Nordic peatlands and forests. Nordic Council

of Ministers.

48 Skogsstyrelsen, 2020. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport nr 23/2019.
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Flera atgarder som framjar biologisk mangfald
och andra varden kan ocksa &ka kolsadnkan i skog.
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, har pa upp-
drag av Naturvardsverket genomfért simuleringar
av scenarier for atgarder, vilka redovisas i ett be-
tankande av klimatpolitiska vagvalsutredningen.
Méjliga atgarder for att dka kolsankan inklude-
rade férlangda omloppstider och 6kad andel

|&v- och blandskog*®. Dessa atgérder beddémdes
aven kunna bidra till 6kad klimatanpassning av
skogen, samt till biologisk mangfald och andra
ekosystemtjanster.

Dessa studier och berédkningar pekar tydligt pa
vikten att ha ett helhetsgrepp pa kolinlagring,
utsldppsminskning, klimatanpassning och bio-
logisk mangfald, ndgot som understryks av FN:s
tva expertpaneler om klimat (IPCC) och biologisk
mangfald (IPBES)®° och &ven understryks i en
nationell sammanstalining om klimatférandringar
och biologisk mangfald®'. Har lyfts att blandskogar
och kontinuitetsskogar, som alternativ till jAmnariga
monokulturer, ger forbattrad stormstabilitet, 6kad
biologisk mangfald med fler naturliga fiender och
en dkning av markens kolférrad och ndringsférrad.
Dessutom kan en positiv padverkan pa grundvatten-
kvalitet ge mervarden som skulle kunna uppvaga
en produktionsminskning fran dessa skogar.

| Skogsstyrelsens handlingsplan fér klimatanpass-
ning av skogen anges att man, for att langsiktigt
och kostnadseffektivt forebygga skador, kan plan-
tera ratt trddslag pa marken, etablera stormtaliga
hyggeskanter och efterstréava en hog variation®2.
Aven MSB fér fram att genom att anldgga bland-
skog av |6v och barrtrad gér man skogen mindre
sarbar fér storm och skogsbrand, varvid skogs-
dgaren kan sakra sin egendom samtidigt som
skogen far en hég biologisk mangfalds3.

Okad kolinlagring i jordbruksmark

| jordbruksmark som skérdas arligen minskar
kolhalten genom att organiska @mnen bryts ned,
férs bort med grédorna, lakas ur med avrinnande
vatten eller spolas bort i samband med erosion.

Atgarder som 6kar tillférseln av organiskt material
till marken (eller minskar nedbrytningen av sadant
material) leder till att det lagras mer kol i jorden.
De kan aven &ka jordens vattenhallande férmaga,
vilket minskar kansligheten for torka, risken fér
erosion, naringslackage samt 6kar biodiversiteten>4.
Litteraturen visar att vallodling, skyddszoner,
energiskog och fanggrdédor &r insatser som har en
bra och ganska sakerstalld kolinlagringspotential i
mark>s. Dessa atgarder kan &ven ge andra positiva
effekter som minskat naringslackage, vilket kravs
da klimatférandringar okar kraven pa att minska
narsaltstransport till havet®¢. Aven varierande
vaxtfoljder, flerdrsvaxter och baljvéxter har visat
sig minska kolférlusterna och darmed ge en posi-
tiv effekt pa halten av organiskt kol i jorden®’.

Pa vissa hall har forsok med férandrade ploj-
ningsrutiner medfért hogre kolhalter, dven om
resultaten i Sverige har varit blandade®® *°. F6érand-
rade pldjningsrutiner kan dven ses som en klimat-
anpassningsatgard for att undvika 6kad markerosion
orsakad av 6kad férekomst av intensiv nederbérd.

Atervitning av dikad mark och
anldggning av vatmarker

Atervétning eller anldggning av vatmarker har
potential att bidra till bade kolinlagring och klimat-
anpassning, samtidigt som férutsattningar for den
biologiska mangfalden férbattras. Atervatning kan
dock dven ge negativ miljopaverkan®® och leda till
malkonflikter med livsmedels- och skogsproduk-
tion om stora arealer produktiv dkermark anvénds
for vatmarksanlaggning®'.

Darfér behodver atervatning godras val genom-
tankt, bade nar det géaller vilka marker som ska
atervatas och hur det ska ga till, samt vilka nyttor
som ska optimeras. Ett exempel d&r aterskapande
av vatmarker inte verkar haft ndgon avgérande
betydelse for kolinlagringen kommer frén SLU:s
sammanstallning av underlag fér skattning-

ar av effekter pa kolinlagring genom insatser i
landsbygdsprogrammet. Dar kunde man inte

hitta ndgot underlag fér att kvantifiera effekten

49 Miljodepartementet, 2020. SOU 2020:4, Vagen till en klimatpositiv framtid
50 Portner, H.O. m.fl., 2021. IPBES-IPCC co-sponsored workshop report on biodiversity and climate change. IPBES and IPCC.
51 Naturvardsverket och SMHI, 2020. Klimatféréandringar och biologisk mangfald - Slutsatser fran IPCC och IPBES i ett svenskt perspektiv.

Klimatologi nr 56/2010

52 Skogsstyrelsen, 2019. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Rapport 23/2019.
53 VL, 2020. Screening av nationellt arbete med klimatanpassning utifran tillgédngliga strategier och handlingsplaner. Rapport nr C502/2020.
54 Haddaway, N.R. m.fl., 2015. What are the effects of agricultural management on soil organic carbon in boreo-temperate systems? Environ

Evidence 4, 23

55 Bolinder, M. A. m.fl., 2017. Sammanstalining av underlag for skattning av effekter pa kolinlagring genom insatser i Landsbygdsprogram-
met. SLU, Institutionen for ekologi, enheten for Systemekologi. https://docplayer.se/105538938-Sveriges-lantbruksuniversitet-org-nr-

institutionen-for-ekologi-enheten-for-systemekologi.html

56 Naturvardsverket, 2020. Genomférande av Parisavtalet. Redovisning av ett regeringsuppdrag. https://images.ctfassets.net/
8zsoy6orjtri/60g5IsljinYhpEC9gLOgVE/188521daadaalOf5a0aafbedcfa363d3/regeringsuppdrag-genomforande-parisavtalet.pdf.

57 Formas, 2021. Vaxtfoljders paverkan pa inlagring av organiskt kol i jordbruksmark.
58 Mistra EVIEM SR4, 2015. Faktablad. Inverkan av olika brukningsmetoder pa organiskt kol i dkermark.
59 Meurer, K.H.E m.fl., 2018. Tillage intensity affects total SOC stocks in boreo-temperate regions only in the topsoil — A systematic review using

an ESM approach. Earth-Science Reviews 177: 613-622.

60 SLU, 2021. Restaurerade vatmarker - punktkallor fér metanavgang och kvicksilvermetylering? https://www.slu.se/beware.
61 VL, 2020. Screening av nationellt arbete med klimatanpassning utifran tillgangliga strategier och handlingsplaner. Rapport nr C502/2020.
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av anldggning av vatmark pa kolinlagring®2, men i
de allra flesta fall var syftet med dessa vatmarker
naringsretention och de var dérmed utformade for
att optimera detta. Genom att optimera for kol-
inlagring och fokusera pa mervarden som klimat-
anpassning och biologisk mangfald redan i ett
tidigt skede i planeringen kan atervatning bidra till
att na klimatmalen.

Sedan 1990 har svenska staten finansierat ater-
vatning av mer an 3 500 hektar dranerad organo-
gen mark genom olika initiativ med frémsta
syften att bidra till narsaltsretention och bio-
diversitet®s. Regeringen har nu starkt insatserna for
restaurering av vatmarker®4. Satsningen innebar
att anslaget Atgérder fér vardefull natur dkas
med 350 miljoner kronor 2021, och beraknas &éka
med 325 miljoner kronor fér 2022 och 100 miljo-
ner kronor fér 2023.

Regeringen har gett Skogsstyrelsen i uppdrag

att atervata utdikade vatmarker for att minska
utsldpp av vaxthusgaser. Uppdraget boérjade varen
2021 och pagar till och med 2023 med en total
budget pa 169 miljoner kronor.

Anlaggning av vatmark med specifikt syfte att
bidra till klimatanpassning eller reducering av
vaxthusgaser kan fa bidrag via LONA (Lokala
naturvardssatsningen). Finansieringsmaéjligheter
for anldggning av vatmark finns dven genom
LOVA (Lokala vattenvardsprojekt). Syftet ska da
vara att férbattra havs- och vattenmiljé. Aven vat-
marker som anldggs med andra syften an klimat-
atgarder kan dock bidra till klimatanpassning och
till minskning av emissioner av vaxthusgaser (till
exempel om de anldggs pa organogena jordar)©s.

Bevarande och aterstillande av
algrasangar

Bevarande och aterstéllande av algrasangar kan
bade bibehalla eller 6ka kollager och bidra till
biologisk mangfald.

Havs- och vattenmyndigheten har tagit fram ett
atgardsprogram foér bevarande och aterstallande
av algraséngar. Atgardsprogrammet berdknas
kosta totalt 82 miljoner kronor att genomféra
under programmets giltighetsperiod 2017-2021
och innefattar atgarder kopplat till kartering,
miljdoévervakning, skydd, restaurering, informa-
tion, samt 6kad kunskap®®.

FAKTARUTA: KOSTNAD FOR ATT SKYDDA
OCH RESTAURERA ALGRASANGAR

Byggnadsnamnden i Goteborg stad upp-
skattar att kostnaden foér att skydda algras-
angar runt Goteborg ligger runt 400 000 kro-
nor plus arbetstidskostnader. Som jamforelse
uppskattar Havs- och vattenmyndigheten
att en restaurering av algrdsangar kostar
mellan en dryg miljon och 2,5 miljoner kro-
nor per hektar.

- Aven om vi idag har fungerande metoder
for att restaurera algrés, &r det alltid mycket
battre att i férsta hand skydda algréaséngar.
Forutom att det &r billigare &r det ocksa
mycket sakrare, eftersom det inte alltid gar
att restaurera en foérlorad &ng da miljén kan
forandras for mycket till foljd av forlusten,
sager Per Moksnes vid Centrum fér Hav och
Samhalle, Géteborgs Universitet.

(https.//www.gu.se/nyheter/viktigt-algras-skyddas-i-
goteborg).

Fysisk planering

Eftersom mark- och vattenanvédndningen paverkar
kollager ar fysik planering viktig.

Exempel pa atgarder for att framja kolsankor
kopplat till fysiska planering inkluderar att ta fram
dagvattenstrategier med stérre dammar i tat-
orter samt bevara tatortsnéara skogar och lummiga
parker. Kolsankor kan aven skapas genom att
anlagga fuktiga gréna ytor samt skdta tatortsnara
friluftsomraden som vallodling®’. Att ge plats at
det gréna i den fysiska planeringen skapar goda
forutsattningar for att staden ska bidra med sin
del i arbetet att bevara kolsankor och samtidigt
bidra till klimatanpassning fér stadens invanare.

| stadsmiljon finns dven mojlighet att kombinera
naturbaserade lI6sningar med tekniska I&ésningar.
Ett exempel kan vara en regnrabatt som utformas
som en grén struktur med biologisk mangfald.

62 Bolinder, M.A. m.fl., 2017. Sammanstalining av underlag fér skattning av effekter pa kolinlagring genom insatser i Landsbygdsprogrammet.
SLU, Institutionen f&r ekologi, enheten fér Systemekologi. https://docplayer.se/105538938-Sveriges-lantbruksuniversitet-org-nr-institu-

tionen-for-ekologi-enheten-for-systemekologi.html.

63 Information on LULUCF actions by Sweden. Final report, 2020. Sveriges rapport enligt artikel 10 under Parisavtalet. https://svensktorv.se/

wp-content/uploads/2021/06/Sweden_LULUCF_art10.pdf.

64 Regeringens proposition, 2019/20:65. En samlad politik for klimatet - klimatpolitisk handlingsplan.
65 Information on LULUCF actions by Sweden, Final report 2020. Sveriges rapport enligt artikel 10 under Parisavtalet. https://svensktorv.se/

wp-content/uploads/2021/06/Sweden_LULUCF_art10.pdf

66 Havs- och vattenmyndigheten, 2017. Atg&rdsprogram for 8lgrésangar.

67 https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/oversiktsplan/allmanna-intressen/hansyn/miljo_klimat/klimatpaverkan/positiv_

negativ/kolsankor/.
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10.8.2.2 Tillgang till och behov
av kunskap, databaser och
verktyg

| klimatpolitiska vagvalsutredningens betankande
Vidgen till en klimatpositiv framtid®® lyfts att det
finns ett stort behov av forskning for att 6ka kun-
skapen om vaxthusgasbalanser for olika typer av
dikade torvmarker och effekterna av att vatmark
aterskapas pa dessa marker. Det pagar forskning
kring vatmarkers ekosystemtjénster. Naturvards-
verket finansierar ett program med atta delprojekt
- ett handlar exempelvis om restaurerade vat-
marker som punktkallor till metanavgang, och ett
annat handlar om hur en 6kad hydrodiveristet kan
frémja avrinningsomradets klimatresiliens®®. Denna
forskning pagar till och med 2022.

Det kan &ven finnas behov av mer kunskap kring
vilka dtgérder som lampar sig for olika typer av
torvmarker’®. Utredningen ser dven behov av 6kad
forskning kring hur klimatinducerade skador pa
skog kan begrénsas. For dessa tva omraden fére-
slas att Skogsstyrelsen tilldelas medel fér riktade
utlysningar. Dessutom ses behov av 6kad kunskap
kring hur effekten pa vaxthusgasbalanser av explo-
atering av mark och hur utslappen kan begransas.
Detta uppdrag féreslas ges till Naturvardsverket i
samrad med Jordbruksverket, Skogsstyrelsen och
ldnsstyrelserna. Kunskapen om odlingsatgérders
effekt pa kol i jordlager under matjorden &r mycket
begransad och det skulle behdvas mer forskning
om det”". Utredningen foéreslar att Jordbruksverket
far i uppdrag att se déver och undersdka mojlig
utformning av bade befintliga och nya atgéarder
for att gynna kolinlagring pa jordbruksmark inom
landsbygdsprogrammet, till exempel fanggrédor,
mellangrédor och agroforestry.

Forskare vid Linképings universitet lyfte i radets
kunskapsinventering’? att det saknas initiativ for
metodutveckling for vaxthusgasmatningar. De
metoder som finns idag ar inte latta att anvanda
ens for basalt arbete med klimatmalen under
Parisavtalet. Det &r darfdr svart att verifiera att
lokala atgéarder for att minska utsldppen verkligen
fungerar. De modeller baserade pa emissions-
faktorer som finns ar tyvarr for osakra. Trots
detta prioriteras inte metodutveckling dar den
behdévs, och drivs i nuldget av oférutsagbar och
ytterst begransad forskningsfinansiering.

Mer kunskap om sjdar, vattendrag och hav behodvs
ocksa, bland annat kring véxthusgasfldéden fran
olika typer av kustekosystem?s.

Det finns metoder for att synliggora varden och
nyttor med naturbaserade I6sningar i fysisk plane-
ring’. Dessa metoder behdver fa en battre sprid-
ning och det behdvs tydligare incitament for att
kommuner, fastighets-/markagare och andra akto-
rer ska bdrja rékna pa nyttorna och sedan jamféra
dessa med nyttorna av tekniska |6sningar. Genom
att gora en hinderanalys kan det tydliggoras
varfér befintliga varderingsmetoder inte anvands.
En orsak kan vara det som kallas ”split incentives”
- det vill sdga att att en aktdr betalar for atgarden,
medan en annan aktér genomfér och en tredje
drar nyttan av atgarden. Normen att per automa-
tik valja en teknisk l6sning och pa sa satt ga miste
om de flerfaldiga vinsterna som naturbaserade
|6sningar genererar, kan ocksa vara ett hinder.
Samverkan inom en kommuns olika ansvarsomra-
den behover starkas - inte minst genom att visa
vilka vinster som ar forvaltningsoverstigande och
darmed &ven inverkar positivt pa en annan for-
valtningsbudget. Detta visar att det finns tydliga
behov av att ta fram 6kad kunskap kring vaxthus-
gasutslapp i ett landskapsperspektiv. Dessa studier
bor dock kompletteras med analyser av atgéarders
synergier och malkonflikter med klimatanpassning
och biodiversitet.

10.8.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

Aven om mycket kunskap finns tillgdnglig kan det
vara svart for olika aktorer att ta del av informationen.

Klimatpolitiska vagvalsutredningen betédnkande
Végen till en klimatpositiv framtid’> lyfter be-
hovet av att befintlig kunskap som kan leda till
6kad kolinlagring och skogsproduktion, genom
tillvéxthéjande atgarder och atgarder fér dkad
naturhdnsyn, sammanstélls och anvénds i rad-
givningsinsatser. Utredningen lyfter aven be-
hovet av att ta fram underlag fér atgarder som
samtidigt sakerstaller befintlig kolsédnka och
framtida skogsproduktion. Ett starkt anslag till
Skogsstyrelsen, med en speciellt riktad budget
pa 10 miljoner per ar, féreslas for radgivning om
hallbara tillvdxthdjande dtgarder fér olika skogs-
typer, inklusive atgarder for klimatanpassning
och minskad skaderisk?®.

68 Miljdodepartementet, 2020. SOU 2020:4, Vagen till en klimatpositiv framtid.
69 https://www.naturvardsverket.se/om-miljoarbetet/forskning/miljoforskning/forskningssatsningar-natur/vatmarkers-ekosystemtjanster/.

70 Personlig kommunikation, SGU 210302.

71  Bolinder, M.A. m.fl, 2017. Sammanstalining av underlag for skattning av effekter pa kolinlagring genom insatser i Landsbygdsprogrammet. SLU,
Institutionen for ekologi, enheten for Systemekologi. https://docplayer.se/105538938-Sveriges-lantbruksuniversitet-org-nr-institutionen-

for-ekologi-enheten-for-systemekologi.html.

72 Inspel till radets kunskapsinventering, David Bastviken, Linképings universitet.

73 https://balticeye.org/en/policy-briefs/coastal-blue-carbon/.

74 Naturvardsverket, 2015. Guide foér vardering av ekosystemtjanster. Rapport nr 6690/2015.
75 Miljodepartementet, 2020. SOU 2020:4, Vagen till en klimatpositiv framtid.

76 lbid.
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Utredningen for aven fram att Jordbruksverket
bér fa i uppdrag att utveckla och intensifiera sin
radgivning, inklusive vilka stéd som kan sdkas.
Detta for att fa till stand ytterligare atgarder som
leder till 6kad kolinlagring pa befintlig jordbruk-
smark och jordbruksmark som inte langre anvands
for livsmedels- och foderproduktion, och dar
atgarder som starker flera varden i landskapet och
mojligheten att na flera miljdmal ska prioriteras.
For detta foreslas att Jordbruksverket tillférs mot-
svarande 10 miljoner kronor per ar”’.

For samtliga radgivningsinsatser finns ett behov
av integration av rédd som bidrar till produktion,
kolsdnkor/minskade vaxthusgasutsldpp, narings-
lackage, biodiversitet och klimatanpassning for att
undvika motstridiga budskap.

10.8.2.4 Tillgang till och behov
av styrande/juridiska atgarder

| Parisavtalet fran 2015 har Kyotoprotokollets med-
lemsstater avtalat om att det under andra héalften
av 2000talet ska finnas en balans mellan antropo-
gena utslapp av vaxthusgaser och upptag av vaxt-
husgaser i kolsankor. EU:s medlemslander, inklusive
Sverige, har ratificerat Parisavtalet och arbetar
gemensamt med implementeringen. | Parisavtalet
har skog och markanvandning en framtradande
roll. Lander uppmanas bevara kolsankor, bruka sko-
gen hallbart, minska den globala avskogningen och
att varna om livsmedelsproduktionen. Sverige har
en mycket stor kolsanka i sektorn markanvandning,
forandrad markanvandning och skogsbruk. Det
innebar att Sverige i dagslaget uppfyller vart atag-
ande nar det galler skogens kolsanka, men det be-
hovs fortsatt aktivt arbete fér att bibehalla dagens
relativt hoga kolsdnka pa lang sikt’8. Naturvards-
verket lyfter i sin utredning om fortsatt genom-
férande av Parisavtalet behovet av nya styrmedel
for 6kad kolinlagring i skog och skogsmark”.

Sverige har ingen nationell lagstiftning specifikt
for kolinlagring i skog men i skogsvardslagen och
miljobalken finns regler som paverkar mang-

den kol i trddbiomassa. Skogsvardslagen har
exempelvis regler om att ny skog maste anldggas
efter avverkning. Naturvardsverket foreslar i sin
utredning om fortsatt genomférande av Paris-
avtalet att budgeten fér dtervatning av drénerade
torvmarker bér dkas succesivt sa att det gar att
bygga upp verksamheten®°.

| klimatpolitiska vagvalsutredningen betédnkande
Végen till en klimatpositiv framtid® fors fram

att Sverige bor verka for att EU:s gemensamma
jordbrukspolitik (CAP) utformas sa att saval
regelverk som finansiering styr mot ett fossilfritt/
klimatneutralt jordbruk dar kolsankor framjas.
Betadnkandet lyfter fram att dtgarder och stéd
bor inriktas mot att starka dels flera varden i
landskapet, dels mdjligheten att na flera miljomal,
samt att uppdraget dven bor innefatta att se dver
ersattningsnivaerna®?,

10.8.2.5 Tillgang och behov av
organisatoriska/samordnande
atgarder

Naturvardsverkets handlingsplan for arbete med
klimatanpassning fran 2019 lyfter synergier mellan
klimatanpassning och minskad klimatpaverkan
som ett viktigt kunskapsomrdde och detta exem-
plifieras med att arbete med naturbaserade |6s-
ningar som anladggning/restaurering av vatmarker
kan bidra med flera nyttor, som férdrdjning av
vatten och kolinlagring®3. | rapporteringen till SMHI
kring myndigheters klimatanpassningsarbete lyfter
aven, bland andra Havs- och vattenmyndigheten,
att de i sitt arbete med klimatanpassning beaktar
miljoers betydelse som kolsankor. Lansstyrel-

sen JOnkdping anger att de utreder och arbetar
med atgarder i skyddade skogar, vatmarker och
vattendrag sa att de aterfar eller dkar férmagan
att magasinera vatten, buffra fldden och bidra
som kolsénkor. Detta sker for nya reservat inom
ramen for reservatets syfte och féreskrifter, samt

i befintliga skyddade omraden. Lansstyrelsen
Vastmanland tar i sin handlingsplan upp framjande
av ekosystemtjanster for att dka naturlig resiliens,
samt anldggande av vatmarker i syfte att framja
en férdrdjning av vatten och kolinlagring®.

Boverket lyfter i sin kunskapsbank att en klimat-
strategi, som samordnas med planer, program
och strategier fér andra kommunala verksamhets-
omraden, kan vara ett verkningsfullt redskap for
oversiktsplaneringen ddr manga fragor redan

har |6sts i en bred process. Stallningstaganden i
oversiktsplan, kopplade till klimatanpassning, kan
saledes inkludera kolsénkor, saval som andra mal
som kontroll av lokalt klimat, lokalt omhé&nder-
tagande av dagvatten, samt besdksmal, friluftsliv
och attraktivitet®s.

77 lbid.

78 Naturvardsverket, 2020. Genomférande av Parisavtalet - underlag for regeringens fortsatta genomférande av Parisavtalet. https://images.
ctfassets.net/8zsoy6orjtri/60g5IsljinYhpEC9gLOgVE/188521daadaalOf5a0aafbedcfa363d3/regeringsuppdrag-genomforande-parisavtalet

pdf.
79 Ibid
80 Ibid

81 Miljdodepartementet, 2020. SOU 2020:4, Vagen till en klimatpositiv framtid

82 Ibid
83 Naturvardsverket, 2019. Handlingsplan for klimatanpassning

84 IVL, 2020. Screening av nationellt arbete med klimatanpassning. Rapport C 502/2020.
85 https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/oversiktsplan/allmanna-intressen/hansyn/miljo_klimat/klimatpaverkan/positiv_

negativ/kolsankor/.
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Vid brist pa samordning finns risk for en mal-
konflikt mellan biologisk mangfald, klimatanpass-
ning och kravet pd att skogen ska bidra till att
minska utsldppen av vaxthusgaser®®. | regeringens
klimatpolitiska handlingsplan anges att de tva
jdmstallda malen fér skogen, ett miljdmal och ett
produktionsmal, ligger fast. N&r staten paverkar
efterfragan pa biomassa genom att till exempel
framja bioekonomins utveckling behdver det ske
pa ett satt som &r férenligt med arbetet fér att na
andra milj6- och samhallsmal och med hansyn till
konsekvenserna fér kols&dnkor. De fardplaner som
skogsbranschen tagit fram, inom ramen fér Fossil-
fritt Sverige, indikerar att efterfrégan pa biomassa
kommer att 6ka fran flera olika sektorer. Darfor
behdver bioekonomin baseras pa ett effektivt
nyttjande av resurserna, dar den skogliga resursen
kan nyttjas fullt ut inom de hallbarhetsramar som
satts av andra miljo- och samhéallsmal, samtidigt
som den langsiktiga kolsdnkan i skogen éver tid
bibehalls eller forbattras®.

_FOTOrADOBESTOCK

10.8.3 Prioritering av
klimatanpassningsbehov
for d&msesidigt stdédjande
av kolinlagring och
klimatanpassning

For att bibehalla kolinlagring i skogen behdver
atgarder vidtas for att minska risken fér klimat-
relaterade skador. Dartill behdver kolférradet i
jordbruksmark 6ka, bland annat i syfte att géra
marken mer motstandskraftig mot ett féréandrat
klimat. Aterskapandet av vatmarker, i syfte att
anpassa samhallet till ett férandrat klimat, behover
genomfdras med ett helhetsperspektiv for att ge
sd manga nyttor som mojligt.

Det behovs ett helhetsperspektiv i
markanvandningsfragan, sa att marken kan bidra
med livsmedel och skogsbiomassa samtidigt som
vaxthusgasutslappen minskas och marken anpas-
sas till ett férandrat klimat. Markanvandning ar en
av de viktigaste bakomliggande faktorerna till den
accelererande férlusten av biologisk mangfaldss,
samtidigt som en rik biologisk mangfald bidrar till
att skapa resiliens i ekosystemen, och darmed ocksa
i produktionen, och inte minst bidrar till minskade
klimatgasutslapp och 6kad anpassning®. Darfor be-
hovs markforvaltning och skétselmetoder utvecklas
och anpassas for att sakerstélla en langsiktig fortsatt
produktion av de varor och tjanster som ekosyste-
men ger oss (de sa kallade ekosystemtjansterna).

Behovet att klimatanpassa vara samhallen och var
infrastruktur kommer éka i och med att extrema
vaderhandelser kommer dka bade i frekvens och
magnitud. Manga av lésningarna kan vara lokala,
men behovet att se de utmaningar vi star infor

i ett landskapsperspektiv, inom exempelvis ett
avrinningsomrade, ar patagligt. Vattenrddet i Hoje
a &r exempel pa sddan samverkan dar kommuner
och andra aktorer arbetar dver formella granser
for att hitta de basta I6sningarna for alla berdrda,
vilket inkluderar markagare (jordbruks- och skogs-
mark) i omradet.

Det &r mojligt att efterfrdgan pa sa val svensk-
producerade livsmedel som skogsbiomassa kom-
mer att 6ka i framtiden, vilket innebar att det
behdvs en hdg och tillforlitlig produktion.

86 IVL, 2020. Screening av nationellt arbete med klimatanpassning. Rapport C 502/2020

87 Regeringens proposition 2019/20:65. En samlad politik for klimatet - klimatpolitisk handlingsplan.

88 Naturvardsverket, 2020. Global utvardering av biologisk mangfald och ekosystemtjénster. Rapport nr 6917/2020.

89 SMHI, 2020. Klimatforandringar och biologisk méangfald. Slutsatser fran IPCC och IPBES i ett svenskt perspektiv. Rapport Klimatologi nr

56/2020.
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1084 Prlorlterl ng av * Tydliggdr samverkan mellan aktdérer som inves-

terar i ekosystemtjanster och de som drar nytta
o = = H . av dessa tjanster. Den samhalleliga vinsten be-
atgarder for kolinlagring over pavisas. Avtal behover skrivas melian de

som producerar tjansterna och de som "bestaller”

OCh kllmatanpassnlng eller nyttjar tjansten.

o o

m ed fo ku S pa ar « Sakerstall ldngsiktiga strategier for att dka

2 02 3 _2028 landskapets férmaga till kolinlagring. Pa kort
sikt kan det vara aktuellt att inte minska land-
skapets kollager medan den langsiktiga planen

Atgarderna har prioriterats med en skala fran 1-2 bér vara att dka formagan till lagring.

dar 1 har hogst prioritet. Det ar dock mojligt att en

atgard med prioritet 2 &r en ”lagt hdngande frukt” . &ka kunskap om hur mark och vatten lagrar

och av den anledningen bér/kan komma till stand koldioxid. Det beh&vs generellt mer kunskap om

snabbare &n atgarder med hogre prioritet. hur mark och vatten lagrar koldioxid och kring

hur det skiljer sig inom olika delar av Sverige.
De atgarder som inkluderats i tabellen nedan har

ett tydligt fokus p& émsesidigt stédjande mellan + Utred mojligheten att inféra krav pa att paverkan
klimatanpassning och minskad klimatpaverkan. pa kolinlagring ska redovisas vid tillstdnds-
pliktiga atgarder/forandringar/exploateringar i
Vi har &ven identifierat ett antal atgarder som landskapet. Nar olika tillstandspliktiga atgarder/
kravs for att sakerstalla kolinlagring, vilket forandringar/exploateringar i landskapet gérs
framst &r kopplat till minskad klimatpaverkan, skulle ett krav pa att visa hur kolbalansen pa-
men som boér tas hansyn till vid utformning av verkas kunna inféras. Det kravs da att bra meto-
klimatanpassningsatgarder s& att malkonflikter der for berdkningar kan tillgdngliggéras. En sa-
undviks och synergier mojliggors: dan redovisning blir ett underlag i domstolens

tillstandsproévning. Mojlighet till kompensations-
atgarder skulle kunna I6sa intressekonflikter.

+ Stéd for kolinlagning. Staten kan behoéva inféra
stod for att aktivt dka kolinlagning.

FOTO: ADOBE STOCK
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Atgérd: Styrande/juridisk, kunskap, ny(a) atgard(er)

Synergier och Vad: Etablera en integrerad landskapsplanering for hallbar livsmedelsproduktion,
malkonflikter skogsférvaltning, samt bevarande och restaurering av ekosystem som &r hallbar
under ett spann av mdjliga framtida klimat.

Varfor: Integrerad sektorsdvergripandelandskapsplanering kravs for att sdkerstalla
att utveckling och atgéarder resulterar i synergier och fér att undvika eller minimera
malkonflikter. Den kan bidra till sdval klimatanpassning och minskning av vaxthusgas-
utsldpp som till andra komponenter av hallbar utveckling.

Hur: Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att i samverkan ta fram
underlag samt ge férslag pa hur en 6kad nationell styrning kopplad till integrerad
landskapsplanering kan framjas genom exempelvis certifiering och kontinuerlig
utvardering. Certifieringen bor baseras pa integrerade kunskapsunderlag och
utvarderingarna bér anvandas som underlag till omvarderingar och nya beslut,
baserade pa hur systemen paverkas av pagaende klimatférandringar. Sektors-
dvergripande arbete med koordinering fran saval regional (lansstyrelser) som lokal
(kommunal) niva bér dven etableras.

Atgéard(er): informativa, organisatoriska/samordnande, ny(a) dtgard(er)

Synergier och Vad: Behov av forskning/kunskap kring klimatanpassningsatgarders synergier och

malkonflikter malkonflikter med produktion, kols&dnkor/minskade vaxthusgasutslapp, biodiversitet
och andra hallbarhetsmal i ett landskapsperspektiv, samt rddgivning riktad till areella
naringar utifrdn en helhetssyn.

Varfér: For att framja synergier och hantera malkonflikter krévs dkad kunskap och att
rddgivningsinsatser riktade till areella ndringar integreras sa att motstridiga budskap
undviks. Exempelvis behévs forskning/kunskapssammanstéaliningar kring vilka natur-
baserade |6sningar for klimatanpassning som framjar, respektive &r ogynnsamma, for
kolupptag - med hénsyn till utformning och platsspecifika férhallanden. Kunskapens
syfte &r att forbattra underlag till beslut kring landskapsplanering pa regional och
lokal niva, samt fér radgivning till areella naringar.

Hur: Regeringen bér ge lampliga myndigheter i uppdrag att skyndsamt och i sam-
verkan ta fram kunskap och underlag till integrerad radgivning till areella ndringar,
framfor allt skogs- och jordbruk. | samband med detta boér dven de stérsta kunskaps-
bristerna identifieras.

Risk Atgérd: ny kunskap, ny(a) atgard(er)

Synergier och Vad: Hitta incitament for att rakna fram kostnader och nyttor med ekosystembaserad
malkonflikter klimatanpassning i ett landskapsperspektiv, med hansyn till effekter féor produktion,
kolsankor/véxthusgasutslapp, biodiversitet och andra hallbarhetsmal.

Varfér: Analys av kostnader och nyttor med atgérder i ett integrerat perspektiv
synliggdér multifunktionalitet och bidrar till valgrundade beslut. Det finns metoder for
att genomféra kostnads-/nyttoanalyser for naturbaserade klimatanpassningsatgéard-
er, men de anvands fér narvarande i mycket begransad utstrackning.

Hur: Regeringen bér ge lamplig myndighet i uppdrag att genomféra en hinder-
analys kring varfér befintliga metoder fér kostnads-/nyttoanalyser inte anvands, samt
att ge férslag pa incitament fér 6kad anvédndning av kostnads-/nyttoanalyser med
ekosystembaserad klimatanpassning i ett landskapsperspektiv.
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10.9 Livsmedelssakerhet
och tryggad livsmedels-

forsorjning

En fungerande livsmedelsforsorjning innebar att
det finns en tillrécklig tillgang pa saker mat.

Klimatférandringarna medfér bade mojligheter
och utmaningar fér livsmedelssektorn och Sveriges
matsékerhet genom tillgang till livsmedel.

Detta kapitel fokuserar pa:

Livsmedelssadkerhet: det vill sdga hantering,
beredning och lagring av livsmedel férhindrar
férgiftning och sjukdom. Detta inkluderar ett antal
rutiner, som ska féljas utmed hela livsmedels-
kedjan fran produktion till konsumtion fér att
undvika potentiellt allvarliga hélsorisker, som ska
folja EU-standarder'. Livsmedel anses som icke
sakra om de antas vara a) skadliga for héalsan, b)
otjanliga som manniskofdda.

samt:

Tryggad livsmedelsforsérjning: det vill sdga att
manniskor har séker tillgang till tillrdckliga mang-
der saker och naringsrik mat fér normal tillvaxt
och utveckling och ett aktivt och halsosamt liv2.

Olika delar av livsmedelskedjan, inklusive var och
hur maten produceras, transporteras och proces-
sas, konsumtionsmonster samt sakra och narings-
rika livsmedel diskuteras. Livsmedels ursprung och
produktion; forandringar i globala resurser och
den internationella marknaden; lokaler och kyl-
kedjor; transporter; smittdmnen och féroreningar;
nitrat och vatecyanidackumulering; férandrat
naringsinnehall; dkat tryck pa inhemsk produktion;
samt sékerhet och beredskap, som tillgang till
insatsvaror, ar aspekter som beroérs.

Dricksvatten ar ett livsmedel som diskuteras
Oversiktligt i detta kapitel, det behandlas mer in-
gaende i kapitel 11.2 Dricksvatten. | delkapitel 10.4
Jordbruket och djurhéliningen behandlas klimat-
anpassning av priméarproduktionen av livsmedel
mer ingaende, till exempel utmaningarna kopplade
till invasiva arter och férandringar i forekomsten
av inhemska skadego6rande insekter och djur.

Fiske och vattenbruk diskuteras aven i kapitel 10.7
Marina miljéer, fiske och vattenbruk. Klimatrisker
for transportsystemet utreds mer djupgdende i
kapitel 11.1 Transportsektorn.

| denna forsta rapport fran expertrddet har inte
mojligheten funnits att géra en kvantitativ upp-
féljning av sarbarhet och atgéarder. | dagslaget
finns ingen samlad information kring indikatorer
for sarbarhet och atgéarder kopplat till livsmedels-
sdkerhet och férsérjning. SMHI:s férslag pa system
for uppfdéljning och utvéardering av det nationella
arbetet med klimatanpassning innehaller omradet
Paverkan i Sverige av klimatféréndringar i andra
ldnder (indirekta effekter). Dock aterstar arbetet
med att identifiera indikatorer med béaring pa
livsmedelssdkerhet och forsérjning®. Detta innebar
att nar systemet tas i bruk kommer tillgangen till
information fér uppfdljning pa nationell niva att
successivt bli tillganglig. Transnationella klimat-
effekter &r ett samhéllsévergripande omrade dar
indikatorer behdéver identifieras med baring pa
livsmedelsforsérjning. Detta speglas bland annat

i 2020 ars redovisning till SMHI:s Klira-system for
nationell uppfoéljning, dar Livsmedelsverket anger
att en 6kad migration kan leda till dkat tryck pa
den inhemska livsmedelsproduktionen och att
livsmedelsbranschen riskerar 6kade kostnader
for forsdkringar, 1an och investeringar?.

10.9.1 Klimatrisker och
sarbarheter

Jordbruket och livsmedelsindustrin ar bland

de sektorer som férvantas paverkas hardast av
klimatférandringarna globalt, bade via korttids-
exponering av extrema vaderhandelser som torka,
skyfall och plétsliga temperaturférandringar men
aven av langre trender sdsom minskad nederbord
och dndrade temperaturer.

Tillsammans med ett forandrat sédkerhetspolitiskt
lage, samt nya satt att hantera och sélja livsmedel,
kommer klimatférandringarna att paverka férut-

1 https://ec.europa.eu/food/overview_en/
2 http://www.fao.org/fileadmin/templates/ERP/uni/FIMI.pdf

3 SMHI, 2020. Férslag pa system for uppfélining och utvardering av det nationella arbetet med klimatanpassning. Rapport Klimatologi nr

60/2020.

4 Fran Livsmedelsverkets inrapportering fér ar 2020 till SMHI:s webbverktyg Klira, enligt férordning (2018:1428) om redovisning av arbete

med klimatanpassning .
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sattningarna Leverafér att bibehalla livsmedels-
sakerhet och tryggad livsmedelsforsérjning.

Klimatrelaterade risker for livsmedelsforsérjningen
beraknas 6ka med en global uppvarmning pa 1,5
grader (Celsius) och 6ka ytterligare med 2 gra-
ders uppvarmning?®. Lancet Countdown-initiativet
foljer, internationellt, sedan 2016 och fram till

2030 olika indikatorer som ar av vikt for klimat-
relaterade hélsoeffekter. De identifierade i sin
rapport 2021 att global livsmedelssakerhet hotas av
stigande temperaturer och av en 6kning av extre-
ma vaderhandelser. Jamfért med aren 1981-2010
minskade skérden 2020, globalt, foér de stora
grédorna med mellan 1.8 - 6 procent pa grund av
klimatférandringarna®. Enligt Intergovernmental
Panel of Climate Change, IPCC:s specialrapport om
klimatfoérandringar och marken, framgar att klimat-
forandringarna redan idag paverkar livsmedels-
forsorjningen. Det finns starka bevis for att skade-
djur och sjukdomar pa grédor och boskap, men
ocksa pollinatdérer, redan har paverkats av klimat-
forandringarna’. Eftersom resurserna blir knappare
i ett forandrat klimat férandras férutsattningarna
pa varldsmarknaden - vilket kan komma att paverka
priserna negativt, ndgot som drabbar mindre val-
bestallda och fattigare lander vérre.

Risker &r kopplade till savdl inhemsk
produktion som till den globala
marknaden

Nastan en fjardedel av livsmedel som konsumeras
globalt handlas pa internationella marknader, vilket
ar forhallandevis lite i jdmférelse med andra varor.
Denna andel varierar dessutom beroende pa ravara.

For till exempel ris, smor och flask ar den 10 procent®.

Sveriges import av livsmedel har 6kat markant
de senaste decennierna, samtidigt som den
inhemska livsmedelsproduktionen har minskat
inom vissa sektorer.

For att forsta sarbarheter fér Sverige i ett féréandrat
klimat behéver vi darfér se till bdde féradndringar

i den inhemska produktionen av livsmedel, saval
som till internationella effekter pa livsmedels-
produktion - och vilka effekter dessa kan ha pa
den global marknaden. Livsmedelsforetag ver-

kar i hog grad pa en internationell marknad och
effekterna av klimatférandringar i andra delar av
varlden kan paverka svenska féretag®.

Nedan listas en sammanfattning av de identifierade
sarbarheter och effekter fér Sveriges livsmedels-
sektor, till féljd av globala klimatférandringar, fran
Svenska Miljdinstitutet IVL:s analys av konsekvenser
for Sverige av klimatférandringar i andra lander:

» Brist pa importerade varor eller extremvader
riskerar paverka produktion eller transport,

+ langsiktigt minskande tillgdng pa en importerad
vara pa grund av gradvis &ndrade odlingsférut-
sattningar och 6kat behov av att féda den egna
befolkningen i andra lander,

« férandrad (férsamrad) kvalitet hos importerade
varor pa grund av klimatféréandringar,

- dkade mojligheter till export pa grund av att
andra regioner far férsdmrade produktions-
forhallanden'.

Andrad sjilvférsorjningsgrad och
andrade konsumtionsmonster

Vid den expertworkshop kring transnationella
klimateffekter som IVL ordnade, pa uppdrag av
expertradet fér klimatanpassning, fordes det fram
behov av 6kad sjalvférsoérjning, kombinerat med
behov av férandringar av konsumtionsmaonster.
Det markerades att inhemsk primarproduktion av
livsmedel &r sarbar, och att det kravs en omstall-
ning mot 6kad beredskap i krislagen.

ldag importerar vi halften av all mat som konsu-
meras i Sverige. Denna siffra skulle bli annu hogre
om man raknar med importerade insatsvaror till
jordbruket och livsmedelsproduktionen - som
konstgddsel, diesel och reservdelar. Sverige ar

i dagsldget endast sjalvféorsdriande pa mordt-

ter, socker och spannmal och férsérjningen fran
inhemska producenter har minskat fran 75 procent
till 50 procent sedan 1980-talet.

| Sverige konsumeras mer farsk frukt och gréon-
saker, samt "lyxvaror” som kaffe, te och choklad,
och farre basvaror som mjolk, mjol, potatis och
socker an for 30-40 ar sedan?3,

Dessa trender har bland annat drivits av globa-
lisering och urbanisering, Sveriges intrade i EU,
jordbruksreformer och teknologisk utveckling.

8
9

10
n

12
13

SMHI, 2018. FN:s klimatpanel - Sammanfattning fér beslutsfattare Global uppvarmning pa 1,52C. SMHI Rapport Klimatologi 53. Svensk dver-
sattning av IPCC Summary for Policymakers - Global Warming of 1.5°C.

Romanello, M. m.fl., 2021. The 2021 report of the Lancet Countdown on health and climate change: code red for a healthy future. The Lancet
398(10311): 1619-1662. DOI: 10.1016/S0140-6736(21)01787-6

SMHI, 2020. FN:s klimatpanel IPCC - Sammanfattning for beslutsfattare. Specialrapport om Klimatforandringar och marken. SMHI Rapport
Klimatologi 57. Svensk 6versattning av IPCC Climate Change and land.

EEA, 2021. Policy brief: Global climate change impacts and the supply of agricultural commodities to Europe.

Livsmedelsverket, 2018. Undersdkning. Hur kan klimatférandringarna paverka livsmedelsféretag och hur kan Livsmedelsverket stodja klimat-
anpassning?

IVL, 2020. Konsekvenser for Sverige av klimatférandringar i andra lander. Rapport nr C542/2020.

LRF, 2020. Nationell livsmedelsstrategi: Sjalvforsorining.

Jordbruksverket, 2015. Livsmedelskonsumtionen i siffror. Hur har konsumtionen utvecklats de senaste 50 aren och varfor?
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/jord-och-skogsbruk-fiske/amnesovergripande-statistik/livsmedelsstatistik/
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Andrade produktions- och transport-
system

Klimatférandringarna kommer inte bara att paver-
ka jordbruk och bénder éver hela varlden, utan
aven de produktions- och transportsystem som
den globala handeln med livsmedel &r invavda i -
inklusive fabriker, vagnat och hamnar. | en globali-
serad varld &r maten vi ater ofta producerad pa en
plats, skeppad och processad nagon annanstans,
anvdnd som insatsvara i fabrikstillverkning och/el-
ler paketerad, distribuerad till en livsmedelskedja,
for att till sist &tas vid ett svenskt kdksbord.

Behov av ett systemtankande

For att ur ett svenskt perspektiv férsta hur ett
framtida forandrat klimat kommer att paverka
tillgang till, kvalitet och pris pa mat récker det
darfér inte att se endast pa svensk produktion. Vi
behoéver lyfta var blick éver horisonten, och fraga
oss var maten pa vara tallrikar och i vara butiker
kommer ifrén och vilka insatsvaror som de ar
beroende av - och hur dessa system i sin tur kan
paverkas av klimatférandringarna. Vidare kan en
klimatorsakad kris ge upphov till exempelvis ett
sjukdomsutbrott, handelsrestriktioner eller annat
och da finns det parallella kriser att hantera.

Ekologiskt fotavtryck fér svensk
livsmedelskonsumtion

Tittar man pa ekologiska fotavtryck for jordbruks-
sektorn och livsmedelskonsumtionen i Sverige
kan man fa en uppfattning om vilka ekosystem vi
ar beroende av, och hur de férvantas paverkas av
klimatférandringarna'+'s.

Gallande till exempel anvandningen av markareal
for jordbruksprodukter for import, ar Sverige till
stérsta delen beroende av landresurser i Brasilien
och lander i Sydamerika, Afrika och mindre eko-
nomier i Asien - samt till en mindre del Danmark,
Spanien, Nederldnderna och Ryssland. Vart bero-
ende av vattenresurser for livsmedelskonsumtion
ar koncentrerat till asiatiska lander, inklusive Indien,
Mellandstern samt Spanien och Nederlanderna.
Vi importerar manga vattenkravande grédor,
som sparris fran Peru och mandel fran Kalifornien.
Det ar livsmedel som kan komma att minska i pro-
duktion pa grund av vattenbrist.

14 Tracking Sweden’s consumption-based environmental impacts - SEI Prince (prince-project.se).

15 Lager, F. och Benzie, M., 2022. New Risk Horizons: Sweden’s exposure to climate risk via international trade. SEI Working Paper. Stockholm
Environment Institute, Stockholm.
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Vissa regioner och produktionssystem i ettlangtidsperspektiv”. Produktionen av soja
och vete férvantas inte paverkas lika drastiskt pa

paverkas i hogre utstrackning en global skala, dock visar projektioner att vissa
Effekterna av klimatférandringarna férvantas pa- producerande regioner kommer att drabbas vérre
verka lag- och medelinkomstlander, och dédrmed an andra. Sammantaget innebar detta att Sveriges
svenska handelspartner, i hégre utstrédckning &n sarbarhet for klimatférandringarna i livsmedels-
produktionen maste betraktas utifran de sarbar-

héginkomstlander, som Sverige. Samtidigt har

I8g- och medelinkomstlander farre resurser for heter och anpassningsmaéjligheter som finns pa

att anpassa sig till ett féréandrat klimat (se exem- annan plats, och att riskerna med klimatférand-
pelvis ND-GAIN, 2020'%). Vissa matproduktions- ringarna i utlandet férvantas vara storre jamfort
system férvantas paverkas mer &n andra. Till med den inhemska produktionen. Figur 10.9.1 visar
exempel férvéntas den globala produktionen av som exempel klimatrisker i svensk import av jord-
majs minska med upp till 27 procent och fér ris &r bruksprodukter, baserat p& markanvéndning.
samma siffra 8 procent for klimatférandringarna

Agricultural products Rest of Asia and Pacific

Rest of America

Aricultul praducts

Metheilands

Figur 10.9.1. Klimatrisker i den svenska livsmedelskonsumtionen baserat pa handelsmonster. Figuren vi-
sar Sveriges handelspartner inom jordbrukssektorn, matt i anvandning av landresurser. Fargskalan anger
hur sarbar handelspartnern &r for klimatforandringar, enligt ND-GAIN:s sarbarhetsindex (gront = mindre

sarbar, rod = mycket sarbar). Sveriges ND-GAIN score &r 72,68,

16 ND-GAIN, 2020. Notre Dame global adaptation initiative. https://gain.nd.edu/our-work/country-index,/
Adams, K.M.,, m.fl. 2021. Climate change, trade, and global food security: A global assessment of transboundary climate risks in agricultural

17
commodity flows. SEI Report. Stockholm Environment Institute, Stockholm..
Lager, F., 2021. https://public.flourish.studio/story/656845/ 316



KAPITEL 10
FORSTA RAPPORTEN FRAN NATIONELLA EXPERTRADET FOR KLIMATANPASSNING. FEBRUARI, 2022.

Figur 10.9.2 visar de viktigaste ursprungslanderna
for utvalda ravaror som importeras till Europa i
stort och deras klimatrelaterade sarbarhet enligt
ND-GAIN index. Koncentrationen av producenter
ar hég: 78 procent av EU:s import av palmolja
kommer fran Malaysia och Indonesien; 72 procent
av importerade sojabdnor kommer fran Brasilien
och USA. 87 procent av importerad sojaoljeka-

ka kommer fran Brasilien och Argentina; och 71
procent av importerad majs kommer fran Brasilien

och Ukraina'™. En studie har till exempel uppskattat
att 44 procent av EU:s jordbruksimport kommer
att, pa grund av klimatféréandringar, bli mycket
sarbar for torka i framtiden?°.

Nd-gain score

Figur 10.9.2. De viktigaste ursprungslédnderna fér utvalda ravaror som importeras till Europa i stort och
deras klimatrelaterade sarbarhet (enligt ND-GAIN) index)?".

19 EEA, 2021. Policy brief: Global climate change impacts and the supply of agricultural commodities to Europe.
20 Ercin, E. m.fl,, 2021. Cross-border climate vulnerabilities of the European Union to drought. Nature Communications, 12(3322).
21 Arvis, B.,, m.fl, 2020. Consequences of global climate change and their impacts on Europe — a view on agricultural commodities. Report for

the European Environment Agency, Ramboll France, Aix-en-Provence.
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Figur 10.9.3 visar koncentrationen av leverantérer
och deras sarbarhet for klimatrelaterade faktorer
for de viktigaste ravarorna som importeras till
Europa, utifrdn ND-GAIN index. Leveranser

av kakao, bdénor, palmolja och exotisk frukt ar
sannolikt sarskilt utsatta, eftersom dessa varor

ar mycket sarbara for klimatrelaterade faktorer
och deras leverantérer ar i en del lander starkt
koncentrerade till vissa omraden. Andra varor

High vulnerability,
high diversification

45
O

Cane or beet
sugar

O

Bananas

O Citrus fruit

O Exotic fruit
Other oilcake

Low vulnerability,
oo | high diversification

sticker ut pa grund av sin mycket koncentrerade
handel (till exempel sojabdnor och majs) eller sin
héga sarbarhet for klimatféorandringar (till exem-
pel ris, kaffe och bananer). De férstnamnda ar mer
mottagliga for kortvariga chocker (det vill sdga
sadsongsvariationer och misslyckade skérdar) och
de senare till dkade klimatférandringar och skif-
tande produktionsomraden.

O Cocoa beans High vulnerability, low diversification

O Palm oil

Soya bean oilcake

O

Other animal

ONuts feed

Maize

Soya bean

Colza seed

Low vulnerability, low diversification

A 2

Climate vulnerability (weighted by trade)
4

(O Volume of imports

4 =5

Trade concentration

Figur 10.9.3. Koncentrationen av leverantorer och sarbarheten for klimatrelaterade faktorer for de viktigaste
ravarorna som importeras till Europa, utifrdn ND GAIN-sarbarhetsindex?2.

Livsmedelsforsorjningen ar kopplad
till geopolitik

Livsmedelsférsérjning har blivit alltmer geo-
politiskt relevant, drivet av bland annat
befolkningsdkningar och klimatférandringar.

Mark och vatten blir strategiska resurser, bade fér
livsmedel och fér en biobaserad ekonomi. Sverige
ar idag starkt beroende av import av ravaror och
insatsvaror for produktionen av livsmedel - vilket
utgor en risk. Detta samtidigt som flera av de stora
livsmedelsexporterande landerna ar betydligt mer
sarbara for ett féradndrat klimat &n vad Sverige &r.
Detta skapar en osékerhet i livsmedelsférsérjiningen
som maste hanteras?®. Naringslivet har dartill blivit

mer internationaliserat och mer komplext, med
utbredda dgandestrukturer.

Efterféljande avsnitt diskuterar klimatrisker, sar-
barheter och mojligheter, kopplat till olika processer
i livsmedelsférsorjningskedjan.

Primarproduktion

| livsmedelskedjans forsta led ar det primaéar-
produktionen som &ar direkt beroende av vader
och vind och som kan komma att paverkas forst,
och kanske hardast, av klimatférandringar och
extremvader. Prognoserna for effekterna av
klimatféréandringarna pa avkastning och produk-

22 Ibid.

23 EEA, 2021. Policy brief: Global climate change impacts and the supply of agricultural commodities to Europe.
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tion av grodor runtom i varlden ar osakra och stu-
diernas resultat kan variera beroende pa anvand
modell eller anvant scenario.

Europa har i nuldget hdég férsérjningsférmaga nar
det géller spannmal och gréonsaker, men &r sarbart
fér import av tropiska produkter, ravaror fér djur-
foder och insatsvaror. Detta beror antingen pa att
produktionen &r koncentrerad i relativt fa lander,
eller pa grund av sarbarhet for klimatférandringar,
eller en kombination av bada?.

Att beddma klimatférandringarnas regionala
effekter pa jordbruksavkastningen ar komplext da
de varierar beroende pa grédans typ och geo-
grafiska plats. Riskerna &r ocksa sammanlénkade
med andra produktivitetsfaktorer, som tekniska
framsteg och nya odlingsmetoder. Dartill skapar
en hogre halt koldioxid att de flesta vaxter vaxer
snabbare. Generellt beddms de sddra och centrala
delarna av Europa paverkas negativt, medan &stra
och norra Europa kan gynnas nagot av klimat-
forandringarna?®. Men den 6kade frekvensen av
extrema vaderhandelser som kraftiga regn, var-
meboljor och torka kan komma att resultera i en
storre variation av skérdarna och betestillgangen.
En annan férutsattning for dkad produktion ar att
valja vaxter och arter som kan nyttja de férandrade
forhallandena - som exempelvis vete och potatis.
Odlingarna av dessa grédor kan komma att 6ka
med 10-30 procent. Studier visar att odlings-
omradet fér majs och vete, pa grund av den ldngre
vaxtsdsongen, kommer att 6ka i Nordeuropa.
Omradet fér havreodling férvantas dock minska i
sddra Finland och i mellersta Sverige men 6éka i de
omraden som idag inte odlar havre?.

Nordamerika och Oceanien paverkas generellt
negativt med mindre skérdar som foljd. | Central-
och Sydamerika réder en viss osdkerhet géllande
prognoser for hur livsmedelproduktionen kommer
att paverkas.

Afrikas livsmedelsproduktionssystem ar ett av
varldens mest utsatta eftersom det &r sd beroende
av nederbdrd, har hég klimatvariation mellan ars-
tiderna samt har aterkommande torrperioder och
dversvamningar - vilket paverkar odlingarna.

Ris ar en av de enskilt viktigaste produkterna som
produceras i Asien. Studier pa hur ris paverkas av
klimatférandringar ger varierande resultat pa pro-
duktiviteten. Centralasien &r kansligt for klimat-

féréandringar och med bade 6kad temperatur och
minskad nederbérd ar det mycket sannolikt att
livsmedelsproduktionen kommer att paverkas?’.

| Sverige forvantas 6kade avkastningar eftersom
vegetationsperioden vantas 6ka med 10-30 dagar
under de ndrmsta 20 aren. Vid slutet av seklet
berdknas den vara upp till tre manader ldngre

i sodra Sverige jamfért med under referens-
perioden (1971-2000)?® pa grund av 6kad medel-
temperatur, nederbédrd och koldioxidhalt. En ékad
medeltemperatur 6kar ocksad avdunstningen sa
att vattentillgangen kan minska i bristomraden.
Mer regn under kort tid ger dartill 6kad risk for
dversvdmningar men ocksa fér erosion, ras och
skred samt spridning av odnskade &mnen?°.
Skadeangrepp (till exempel stérre problem med
mykotoxiner), ojdmn vattentillgang samt extrema
vaderhandelser, som dversvdmningar, langvariga
varmeboljor och intensiva regn, féorvantas orsaka
Okade skordeskador. Klimatférandringarna kan
komma att mojliggdra nya odlingstekniker samt
anvandningen av nya grodor i delar av landet3°.
Trots dessa, generellt sett, gynnsamma férutsatt-
ningar kommer lokala och regionala skillnader att
vara betydande. Ett exempel ar att i stora delar av
Sverige forvantas nederbodrden 6ka, och darmed
vantas dven draneringsbehovet bli stérre, medan
konkurrensen om vatten i de syddstra delarna
istallet forvantas dka, med risk fér brist pa vatten
under torra somrar®. Under expertradets dialog-
seminarium den 15 oktober 2020 lyfte ett flertal
aktorer att sdédra Sverige &r en viktig region utifran
ett livsmedelsperspektiv och sarskilt fokus sattes
pa Skane som star fér en stor del av den svenska
livsmedelsproduktionen samtidigt som det &r en
utsatt region fér torka och vattenbrist.

Livsmedelsverkets plan fér livsmedelssektorn i ett
forandrat klimat ser ett flertal utmaningar for det
svenska jordbruket®2. Utmaningarna ar bland annat
kopplade till smittdmnen, parasiter och mykotox-
iner, veterindrmedicin och vaxtskydd, frammande
arter och antibiotikaresistens®s.

Smittadmnen och féroreningar

Hb&gre temperatur, 6kad nederbdrd och langre
vaxtsasong gynnar sjukdomsangrepp, parasiter
och insekter - vilket resulterar i férandrade behov
av vaxtskyddsmedel, biocider och veterinar-
medicinska preparat. Dessa faktorer gynnar aven
infektion med, och tillvaxt av, mdégel i falt, ndgot

24 Ibid.

25 Prytz, N.m.fl, 2019. Klimatféréandringarnas paverkan pa de regioner Sverige &r beroende av for sin livsmedelsférsorining. Livsmedelsverkets

externa rapportserie nr 01/2019. Livsmedelsverket, Uppsala.
26 Ibid.
27 Ibid.

28 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behdver gora.

29 Ibid.

30 Thoni, T. (red), 2017. Ecosystembaserad klimatanpassning: Konceptualisering och kunskapsoéversyn. Centrum for miljo- och klimatforskning,

Lunds universitet.
31 Ibid.

32 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behover gora.

33 Ibid.
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som aven Okar risken for mykotoxiner. Skador
utgdr aven inkérsportar for lagringssjukdomar
och kan ge 6kad férekomst av mykotoxinbildning.
Okad avrinning, dversvadmningar samt ras och
skred kan ge upphov till féroreningsspridning,
nagot som kan fa konsekvenser fér produktion
av djur, viltkott, vegetabilier och dricksvatten.
Andra dkande klimatrelaterade problem i priméar-
produktionen ar utbredningen av skadeinsekter,
mykotoxinbildande svampar och vektorburna
smittor fér djur och manniskor. Detta géller bade
generellt i landet och i delar de inte tidigare fun-
nits pa.

Smittdmnen fran betesmarker kan efter kraftiga
regn och d6kade fléden frigdras och rinna ut i
vattendrag som anvands till bevattning av grédor
i jordbruket. Detta ger dkad risk for matburna
infektioner, &ven fér svara infektioner som VTEC/
EHEC fran toxinbildande E. coli, om grdénsaker ats
rda utan av vara ordentligt skoéljda3s.

Ackumulering av nitrat och vatecyanid

Under perioder av torka kan vaxtens metabo-

lism av nitrat till aminosyror stéras sa att nitrat
ackumuleras i vaxten till nivder som &r giftiga for
idisslande djur. Mer an 80 vaxter har rapporterats
kunna ackumulera nitrat till toxiska nivaer. Exem-
pel pa sddana vaxter ar korn, majs, hirs, durra,
sojabona och vete, spenat och sallat. Nederbérd
eller bevattning av torkstressade vaxter kan dar-
till ge upphov till férhoéjda halter av vatecyanid.
Extremvader som omfattar torka och 6éversvam-
ningar kan darmed komma att medféra dkad fore-
komst av nitrat och vatecyanid i vegetabilier®.

Férandrat naringsinnehall

Livsmedelsproduktionen paverkas inte bara av

de klimatférandringar som utslapp av koldioxid
orsakar utan aven av koldioxiden i sig sjalv. Hogre
halt koldioxid innebéar att de flesta vaxter vaxer
snabbare. Allt fler studier visar pa att klimat-
férandringarna aven kan féra med sig forandringar
i ndringsinnehall hos flera av varldens vegetabiliska
stapelvaror. Exempelvis hade vetet fran norra
Europa mycket lagt proteininnehall under 2017/18
pa grund av den 6kade frekvensen av regn under
perioden?®’. Utdver proteinhalten finns indikationer
pa att innehallet av selen, zink och jarn kan komma
att minska38. Sparédmnen som redan idag &r en
brist hos manga i befolkningen.

Animalieproduktion

Djur- och mejeriproduktionen férvantas paver-

kas starkt av 6kade temperaturer och klimat-
forandringar och har med hég sakerhet redan
paverkat produktion och djurhdlsa negativt under
varmeboljor i Sverige®®. H6g temperatur och
luftfuktighet kan 6ka doédligheten, framst hos

gris och kyckling. Europas beroende av import

av foder utanfdr regionen ar en annan kalla till
sarbarhet, sdsom import av soja till gris- och
kycklingproduktion. Den langre vaxtsasongen

for grédor och bete i de nordiska ldnderna kan a
andra sidan bidra till 6kad produktivitet i animalie-
produktionen. Utmaningar som kan motverka
mojligheterna till tillvaxt ar dock utékade problem
med sjukdomar och 6kad nederbdrd, vilket kan
forsdmra betestillgdngen4®

Sveriges férsorjningsférmaga av animala livsmedel
ar lag och tillgadngen till kritiska insatsmedel som
foder, mediciner, vatten, konstgddsel, reservdelar
och drivmedel - men aven arbetskraft - ar starkt
importberoende &ven under normala férhallanden.
Det finns saledes ett stort beroende av insatsvaror
och fungerande infrastruktur som finns i sdval
primarproduktionen som i mellanledet (slakt och
mejeri). Vid en kris, som langvarig torka, dversvam-
ning, skogsbrand och storm, kan bristen pa insats-
medel och svarigheter med eldistribution férsvara
eller omojliggodra fortsatt animalieproduktion.

Mjolkproduktionen i Sverige har en komplex
struktur av beroenden som &r saval lokala som
regionala vad det galler produktion och konsum-
tion (och darmed transport). En kartldggning
har redovisats i rapporten Klimatanpassning av
svensk animalieproduktion?.

En stor kycklingproducent kan ha sa gott som
dagliga leveranser av foder och djurskydds-
problem uppstar nast intill direkt om inte slakt-
leverans kan ske pa en given dag. Vidare &r slakte-
rier och mejerier f& och stora och lokaliserade till
vissa regioner vilket gér att hantering, transport
och distribution av mjolk och kott ar starkt bero-
ende av tillgang till energi och infrastruktur (el,
vatten, IT). Om nagon anldggning inte kan ta emot
inleveranser sa finns ingen uppbackning fér detta.
De smaskaliga anlaggningar som finns hanterar en
mycket liten del av landets totala produktion“2.

Ett féorandrat klimat ger férandrade ekosystem
och skapar &ven hygieniska problem pa betes-

34 Ibid.
35 Ibid.
36 Ibid.

37 Prytz N,.m.fl, 2019. Klimatférandringarnas paverkan pa de regioner Sverige &r beroende av for sin livsmedelsférsérjning. Livsmedelsverkets

externa rapportserie nr 01/2019. Livsmedelsverket, Uppsala.

38 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behoéver gora.

39 Ibid.
40 Ibid.

41 Albihn, A. m.fl, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - sé&krare tillgadng pa livsmedel under en kris. SLU Future Food Reports

nr15/2021.
42 Ibid.
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mark. Risken for smittspridning via vektorer (in-
sekter och fastingar), foder och vatten kan dartill
dka pa grund av férdndrad geografisk spridning
och tatare populationer. Klimatférandringarna
medfdr stérre variationer mellan ar vilket kan ater-
speglas i fluktuerande tillgang pa bete och foder*:.
Detta kan exempelvis ge toppar och dalar i slakt-
volym mellan och inom ar som &r svarhanterade
for slakterierna*“. Produktionsbortfall och samre
djurhalsa kan folja av varmestress, séamre foder-
kvalitet och direkt paverkan av extremvader.
Hégre krav pa foderkonservering 6kar risken for
mykotoxiner. Utomhushallningen av djur vaxer, vil-
ket gér djurhallningen &n mer utsatt. Renskotseln
och produktionen av viltkétt ar sarskilt kansligt for
klimatférandringar da varmare vintrar kan skapa
betesbrist4s. Mer ingdende information om ren-
naringen finns i delkapitel 10.3 Renskdtseln.

Klimatférandringarna stéller nya krav pa djur,
byggnader, fodergrodor och vattenférsorjning
samt orsakar nya smittsamma sjukdomar och for-
andrade forutsattningar for foderodling och bete.
Sydostra Sverige har hogst tathet av mjolkkor och
notkreatur*® i kombination med langre perioder av
torka. Regionen har bland annat upplevt foderbrist
som leder till nédslakt och svara problem med
tillrackligt med rent vatten till mjélkbesattningar.
Extremvader kan orsaka langvarig torka som kan
skapa betes- och foderbrist, varmebdljor kan
orsaka varmestressade djur, 6versvamningar for-
stdér grodor och bete, skapar stérningar i animalie-
produktionens infrastruktur (el, transport, IT), och
kan 6ka smittspridning och behov av att evakuera
djur. Slutligen kan stora brander paverka djurhalsan
genom stress, féorandrad djurskotsel, evakuering
samt betes- och foderbrist.

Fisk- och skaldjur

Hogre vattentemperaturer, havsférsurning, skyfall,
oversvamningar och féroreningar férandrar miljén
for fisk och skaldjur - och fiskodlingar ar sarskilt
kansliga’. Detta galler framst odlingar som

ar beroende av naturen, till exempel kass- och
dammodlingar. Klimatférandringarna kan daven
paverka energiférbrukningen samt férekomsten av
nya patogener. Tittar man globalt kan odlingar fa
det svarare med tillgdngen pa vatten eftersom kli-
matet blir torrare samtidigt som risken for férstérda
odlingar dkar pa grund av kraftiga skyfall som
skapar 6éversvamningar.

For svenska fiskarter finns negativa effekter av
till exempel 6kad vattentemperatur och mindre/

forandrade vattenfléden. Laxfiskar, till exempel
Vatternréding, ar kallvattenarter som far mindre
livsutrymme nar temperaturen dkar. Dessutom
paverkas lekomraden och vandringsvégar av
minskade fléden (fér mer information se delkapitel
10.5 Sjdar, vattendrag och grundvatten). Okad
urlakning av narsalter och humusamnen bidrar till
kraftigare algblomningar vilket forstarks av vatt-
nets hégre temperatur, med bildning av akvatiska
biotoxiner som féljd. Detta kan fa konsekvenser
for exempelvis produktion och import av tva-
skaliga blétdjur®®. Bivalver (tvaskaliga blétdjur sa
som musslor, ostron med flera) ar filtrerare, det vill
saga att de skaffar sig féoda genom att filtrera vatt-
net. | och med detta kan de lagra biotoxiner som
gor att de dor eller blir olampliga for konsumtion.
Fiskodlingar ar dartill i stor utstrackning beroende
av fungerande infrastruktur och import, bade av
foder (inklusive foder innehallande antibiotika)
och olika slags insatsvaror*®.

Olika havsregioner férvéntas att paverkas nadgot
olika av klimatférandringar vad géller bade effekt
och intensitet. En generell havstemperaturékning
férvantas stora fiskens havsmiljder pa flera platser
runtom i varlden. Detta kommer aven leda till att
fisk kommer att migrera bade norr- och séder-

ut mot polaromraden och kallare vatten. Bade
havsférsurning och temperaturférandring kan fa
dramatiska effekter pa det globala fiskbestandet
och paverka bade reproduktion och fiskstorlek

for flera fiskarter. Nar det géller fangst av fisk
férvantas enligt IPCC en 6kning med 30-70 pro-
cent i polaromradena innan &r 2050, medan det

i tropiska omraden férvantas minska med 40-60
procent. Studier visar att klimatférandringar redan
har pdverkat fiskstorleken. Okad havstemperatur
anses ha bidragit till en reduktion av storleken pa
fisken i Nordsjon, dar storleken pa torsk och flundra
minskat med upp till 23 procent under de senaste
40 &ren. Fram till 2100 beddms storleken pa bland
annat torsken i Ostersjdn komma att minska med
ytterligare 25 procent under ett RCP8.5-scenario.
Fiskstorleken kommer ocksa att paverkas av den
minskade syrehalten i havet, vilket ses som en av
de framsta orsakerna till att storleken pa stora och
aktiva fiskar, exempelvis tonfisk, minskat med upp
till 30 procent. Fortsatt havsforsurning beddms ha
stor negativ paverkan pa det marina livet, sarskilt
musslor och andra skaldjur. Det férvantas ocksa
leda till stor forstorelse av korall och kustnara
grédor, vilket i sin tur kommer att paverka popula-
tionerna av smafisk och matfisk, vilket har direkta
konsekvenser for flera olika fisksorter och deras
ekosystem. Detta ger i sin tur stora konsekvenser

43 https://www.sva.se/amnesomraden/klimatforandring/

44  Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behdver gora
45 https://www.sva.se/foka/foder-saker-tillgang-och-kvalitet-i-bristsituationer/
46 Jordbruksverket, 2019. Antal nétkreatur i december 2019. https://jordbruksverket.se/download/18.28f4d91b172cdd65219b012e

/1592756830698/J0235M2001.pdf

47 Fran SVA:s inrapportering for ar 2020 till SMHI:s webbverktyg Klira, enligt férordning (2018:1428) om redovisning av arbete med klimat-

anpassning.

48 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behoéver gora.
49 Albihn, A. m.fl, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - sé&krare tillgang pa livsmedel under en kris. SLU Future Food Reports

nr15/2021.
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for till exempel sma d-nationer. Flera olika fiskarter,
plankton, sjdgras och flercelliga alger, paverkas
dessutom direkt negativt av marin férsurning -
sarskilt i bérjan av utvecklingsfasen. En annan
konsekvens av temperaturhdjning och lagre syre-
halter i havet ar korallblekning och koralldéd. Kor-
allrev spelar en viktig roll i det marina ekosystemet
eftersom det ar hem f6r mer an 25 procent av

det marina livet. Det har aven en viktig roll som
skydd mot erosion i kustlinjer, da korallrev som &r
beldgna strax utanfér en kustlinje tar de storsta
smallarna frdn vdgor och stormar. Aven mangrove-
trask/-skogar har en sddan effekt. Redan idag &r
blekningen ett stort problem i flera omraden och
skadorna pa korallerna férvantas att med stor
sannolikhet intensifieras framéver, oberoende av
scenario. Om ett hégre utslappsscenario anvands
finns risken att flertalet korallrev kollapsar helt
under perioden 2050-2100%°,

Dricksvatten

Dricksvatten som ar sakert och av god kvalitet

ar en viktig forutsattning for tryggad livsmedels-
produktion, ur halsosynpunkt for enskild konsum-
tion samt fér konsumtion inom vard och halsa.

| detta delkapitel ligger fokus pa kvalitets- och
sakerhetsaspekter av dricksvatten medan del-
kapitel 11.2 om dricksvattenférsoérjning fokuserar
pa kvantitetsaspekter och &r mer omfattande.

En sammanstallningsartikel av klimatférandringar-
nas effekter pa vattenkvaliteten indikerade &ékad
overgodning, flédesférandringar, forandrad tem-
peratur och hydrologiska férhallanden, samt mins-
kat diversitet och paverkade ekosystem>'. Hogre
temperaturer far negativ inverkan pa bade tillgang
till - och kvalitet - pa vatten i Sverige. Livsmedels-
verket har konstaterat att 6kad spridning av virus,
bakterier och protozoer i vatten utgor reella hot
mot dricksvattenforsdrjningen i Sverige®2.

Klimatférandringarna kan leda till en 6kad risk for
forsadmrad vattenkvalitet och bli ett stort samhalls-

problem som berér manga samhéallsfunktionerss.
Fradgan om hur klimatférandringarna mer specifikt
paverkar dricksvattenférsdrjningen ingick i Dricks-
vattenutredningen®4. Det handlar bland annat

om &kade halter av humus och mikroorganismetr,
en dkad tillvaxt av alger i vattentakter>®®, kemiska
féroreningar, varmare vatten, dversvamningar

och féroreningar fran brander®® och féljder av

ras och skred®. En studie studerade effekter av
brander pa dricksvattenledningsnat av PVC-plast
och visade pa férekomst av flera halsoskadliga
amnen i vatten som foljd®®. En amerikansk stu-

die indikerar att skogsbriander &ven kan paverka
vattenkvaliteten, framfor allt genom 6kad tur-
biditet och 6kat lackage av organiskt material®°.
Algblomning i dricksvattentakter ar ett hot mot
dricksvattenkvaliteten eftersom cyanobakterier
producerar halsoskadliga toxiner. En studie som
tittade pa algblomningen globalt under de senaste
30 aren, indikerar att de flesta sjdarna har fatt en
Okad intensitet av algblomning under sommaren®®,
vilket verkar vara kopplat till temperaturdkning.
Algblomning kan &ven paverka halterna av andra
féororeningar i ravattnet®'.

En studie®? lyfte dven att algtoxiner finns kvar i
slammet fran dricksvattenreningen och algtoxi-
nerna kan saledes féras dver till dkermarken. Dock
visade studien pa att majoriteten av algtoxinerna
férblir i jorden och att endast en liten del ackumu-
lerar hos grodor.

Forhojda havsnivaer dkar risken for kvalitetsfor-
samring eftersom risken for saltvattenintrang-
ning i sma och stora grundvattentakter, sjdar och
vattendrag beldgna ndra havsnivan &karé3. En
internationell sammanstallningsartikel®* av klimat-
férandringarnas effekt pa vattenkvaliteten indike-
rar att 6kad dvergddning, flodesférandringar, for-
dndrad temperatur och hydrologiska férhallanden,
samt minskad diversitet paverkar ekosystemen
betydligt i ett varmare klimat®®. Det finns aven in-
dikationer pa att klimatférandringarna kan komma
att paverka och 6ka halterna av tungmetaller®s,

50 Prytz, N.m.fl., 2019. Klimatférandringarnas paverkan pa de regioner Sverige &r beroende av for sin livsmedelsférsorjning. Livsmedelsverkets

externa rapportserie nr 01/2019.

51 Xia, Li m.fl.,, 2020. A scientometric review of the research on the impacts of climate change on water quality during 1998-2018. Environ-

mental Science and Pollution Research 27(13):14322-14341.

52 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behoéver gora.

53 Miljodepartementet, 2007. SOU 2007:60. Sverige infor klimatférandringarna - hot och méjligheter.

54 Naringsdepartementet, 2015. SOU 2015:51 Klimatférandringar och dricksvattenforsérining.

55 Ho, J. C. m.fl., 2019. Widespread global increase in intense lake phytoplankton blooms since the 1980s. Nature 574(7780):667-670
56 Chong, N.S. m.fl., 2019. Releases of fire-derived contaminants from polymer pipes made of polyvinyl chloride. Toxics 11;7(4):57.

57 Livsmedelsverket, 2019. Handbok for klimatanpassad dricksvattenforsérjning.

58 Chong, N.S. m.fl., 2019. Releases of fire-derived contaminants from polymer pipes made of polyvinyl chloride. Toxics 11;7(4):57.

59 Hohner, A. K. m.fl,, 2019. Wildfires alter forest watersheds and threaten drinking water quality. Accounts of Chemical Research

52(5):1234-1244.

60 Ho, J.C. m.fl, 2019. Widespread global increase in intense lake phytoplankton blooms since the 1980s Nature 574(7780):667-670
61 Nationella samordningsgruppen for dricksvatten, 2021. Omvarldsbevakning och analys av omradet dricksvatten 2019-2020
62 AiY.m.fl. 2020. Drinking water treatment residuals from cyanobacteria bloom-affected areas: Investigation of potential impact on agricultural

land applications. Sci Total Environ. 2020 Mar 1,706:135756.

63 Naringsdepartementet, 2015. SOU 2015:51 Klimatférandringar och dricksvattenforsérining.
64 Li, X. m.fl., 2020. A scientometric review of the research on the impacts of climate change on water quality during 1998-2018. Environmental

Science and Pollution Research, 27(13):14322-14341.
65 Ibid.

66 Jarsjo, J. m.fl, 2020. Projecting impacts of climate change on metal mobilization at contaminated sites: Controls by the groundwater level.

Science of the Total Environment, 10;712:135560.
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risken fér bildning av nedbrytningsprodukter fran
dricksvattenklorering®’” samt risken for patogener,
som norovirus och cryptosporidium®®. | vissa regi-
oner kan urbanisering, demografiska forandringar
och andra samhallsférandringar ge en minst lika
stor paverkan pa dricksvattenférsdrjningen som
klimatférandringarna.

Hur ravattnet paverkas handlar ocksa om vilken
typ av ravattentdkt som nyttjas. Mindre tékter
paverkas ocksa ofta pd ett annat satt &n stdrre
takter. Manga svenskar har dartill enskild dricks-
vattenférsorjning (cirka 1,2 miljoner permanent-
boende och lika manga fritidsboende) med ett
stort egenansvar for att vattnet har bra kvalitet®®.
Markférhallandena &r sarskilt viktiga att analysera
eftersom de &r direkt avgdrande fér hur sdrbart
dricksvattenférsdrjningssystemet ar. En ytvatten-
takt &r till exempel mer sarbar &n en grundvatten-
takt for vattenkvalitetsstérningar (mikrobiologiska
och kemiska) i samband med 6versvamningar och
skyfall. Ytvattentadkten &r i gengald mer foérldtande
i och med att vattenomsattningen dar sker snabb-
are, vilket medfér att vattenkvaliteten aterstélls
snabbare efter en tillfallig stérning. Grundvatten ar
svarare att sanera och dérmed &r konsekvenserna
mer langvariga’®. Grundvatten kan dartill bli en
kalla till kontaminering av sjukdomsframkallande
mikroorganismer, men baserat pa indikationer
fran vara grannldnder &r risken troligtvis lag fér
kontaminering (givet att man inte har lackande
avloppsledningar i nara anslutning till brunnen)”.
En svensk epidemiologisk studie frdn 2016 visade
dock indikationer pa att grundvatten kan vara en
kalla till patogener som orsakar magsjuka’?, vilket
gér att det finns skal att folja frégan.

| Livsmedelsverkets handlingsplan for klimatan-
passning ar dricksvatten ett av tre omraden som
studerats narmare. For svensk del &r vattenburen
smitta av norovirus, campylobacter, giardia och
cryptosporidium sarskilt relevanta. Manga fragor
lyfts som paverkar kvaliteten pa dricksvattnet,
bland annat att manga vattenverk inte ar konstru-
erade for att hantera virus och parasiter i héga
halter samt kvalitetsférsamring av algblomning,
vegetationsbrander och hogre temperaturer.
Handlingsplanen tar ocksa upp att konkurrensen
om vatten sannolikt kommer 6ka i framtiden.

Har paverkas dven livsmedelsproducenter av en

eventuell vattenbrist da férédlings- och distribu-
tionsled behdver vatten som bade &r sékert och av
god kvalitet’s.

Tillgang pa dricksvattenkemikalier

Sverige ar beroende av andra delar av varlden for
import av kemikalier for dricksvattenproduktion,
nagot som kan paverkas av férandringar utanfér
landets gréanser. | samband med covid-19-pandemin
uppmarksammades risken for att begransad
kemikalietillgdng till dricksvattenférsérjningen kan
bli ett reellt problem”, framfér allt pa grund av
begrénsad lagerhallning av kemikalier. Frdgan har
under 2020 omhandertagits genom myndighets-
gemensamma samarbeten och nationella atgarder,
och under aret har Livsmedelsverket fatt i upp-
drag av regeringen att ta fram férslag pa atgéarder.
Arbetet under 2020 utmynnade i en frivillig 6ver-
enskommelse mellan kemikalieindustrin och Svenskt
Vatten’> och privat och offentlig samverkan kring
dricksvatten (POS Dricksvatten)’®. Dartill ingick ett
forslag kring en nationell prioriteringsordning for
kemikalier, som lyfts till departementet’”.

Transport, hantering, beredning och
lagring av livsmedel

Olika delar av Sverige &r olika sarbara fér stdr-
ningar i livsmedelsforsoérjningen. Exempelvis

kan Gotland och Norrbotten vara extra utsatta

vid stérningar i infrastrukturen. Sarbarheten vid
transportstdrningar r sannolikt ocksa mycket stor
for Sveriges storstadsregioner pa grund av 1ag
livsmedelsproduktion i ndromradet.

Det ar extremt viktigt att infrastruktur och
logistikkedjan for jordbruksproduktion och livs-
medelsférsérjning fungerar da den inbegriper
forndédenhetsforsérjning. Sverige har dock idag
ett stort beroende av import av ravaror och
insatsvaror for jordbruksproduktionen och bered-
skapen behdver férbattras. Digitalisering och
teknikutveckling har medfért en snabb struktur-
omvandling genom effektivisering, specialise-
ring och bortrationalisering av verksamheter,
samtidigt som nya branscher tillkommit. Olika
typer av industriella informations- och styrsystem
ar centrala fér livsmedelsférsorjningen. Data-
volymer och bearbetningsférmagor i elektroniska

67 Valdivia-Garcia, M. m.fl,, 2019. Predicted impact of climate change on trihalomethanes formation in drinking water treatment. Scientific Re-

ports, 10;9(1):9967.

68 Mohammed, H. & Seidu, R., 2019. Climate-driven QMRA model for selected water supply systems in Norway accounting for raw water sources
and treatment processes. Science of the Total Environment, 660:306-320.

69 Naringsdepartementet, 2015. SOU 2015:51 Klimatférandringar och dricksvattenférsorjning.

70 Livsmedelsverket, 2019. Handbok for klimatanpassad dricksvattenférsorjning.

71 Nationella samordningsgruppen for dricksvatten, 2021. Omvarldsbevakning och analys av omradet dricksvatten 2019-2020

72  Tornevi, A. m.fl, 2016. Efficacy of water treatment processes and endemic gastrointestinal illness: A multi-city study in Sweden. Water Research,

1,102:263-270.
73  Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett férandrat klimat
74  https://www.svt.se/nyheter/inrikes/msb-varnar-for-nya-problem

75 https://www.svensktvatten.se/om-oss/nyheter-lista/nodvandiga-kemikalier-till-dricksvattenforsorjningen-sakerstalls/
76  https://www.livsmedelsverket.se/om-oss/press/nyheter/pressmeddelanden/nytt-samverkansforum-kring-kemikalier-for-dricksvattenproduktion?

AspxAutoDetectCookieSupport=1

77 Nationella samordningsgruppen foér dricksvatten, 2021. Omvarldsbevakning och analys av omradet dricksvatten 2019-2020.
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kommunikationsnat, IT-system och styrsystem
Okar kontinuerligt vilket innebar en ékad risk fér
antagonistisk paverkan genom cyberattacker och
andra former av intrang samtidigt som risken fér
andra allvarliga IT-incidenter i form av rena olyckor
ocksa dkar’®. Klimatrisker for transportsystemet
utreds mer ingaende i kapitel 11.1 Transporter.

Vid hégre férvaringstemperatur tillvdxer manga
livsmedelsburna smittdmnen snabbare, vilket gal-
ler exempelvis tillvaxt av toxinbildande bakterier
som staphylococcus aureus, clostridium perfring-
ens och dven salmonella, &ven om den senare ar
mindre vanlig i svenska livsmedelsproducerande
djur och produkter fran dessa &n i madnga andra
lander. C perfringens ar mer ett problem vid fér
ldngsam nedkylning av varma livsmedel, som gry-
tor, &n vid férvaring. Generellt 6kar risken for mat-
burna infektioner om livsmedel inte kylférvaras
korrekt genom hela livsmedelskedjan fran produk-
tion, transport och férvaring till konsumtion.

Livsmedelsproducenter, storhushall, restauranger,
caféer, dagligvaruhandel, transportdrer och
lagerverksamhet behover i sin klimatanpassning
beakta exempelvis férandrade fuktighets- och
temperaturférhallanden som kan orsaka fukt-
skador och férandrade tillvaxtbetingelser for
mikroorganismer. Vid 6kande temperaturer och
varmeboljor &r det svarare att halla kylkedjor
intakta. Bryts kylkedjan riskeras livsmedels-
sakerheten och det orsakas problem i produktion,
lagerhallning och distributionsled. Matrelaterade
sjukdomar som salmonella och verocytotoxigenic
escherichia coli (VTEC) kan komma att éka i pre-
valens om man inte lyckas uppratthalla kylkedjan.
Problem med fér hdga temperaturer och/eller
kondens kan &ven uppstd vid férsaljning av mat

i bufféer eller sjalvplock i butik samt i hushallens
hemtransport och férvaring av livsmedel”®.

Konsumtionsmonster

Det pagar mycket forskning och arbete inom inter-
nationella och nationella organisationer kring hur
hallbara livsmedelssystem som producerar hallbar
och klimatvéanlig mat bér se ut. En halsosam kost
utifran ett hallbart livsmedelssystem formuleras
bland annat i Jordbruksverkets utredning om
hallbara livsmedelssystem®® och i EAT-Lancet-
kommissionens rapport fran 20198 som &r den
férsta fullstandiga vetenskapliga granskningen.
Lancetrapporten identifierar ocksa vilka atgarder
som kan stédja och paskynda omvandlingen av

livsmedelssystemet. Det framgar bland annat att
den nordiska befolkningen i genomsnitt bér lagga
till minst en extra portion gréonsaker till sin kost
varje dag, 6ka sitt intag av baljvaxter och notter
fér att nd en rekommenderad nivé och minska sitt
intag av rott kotts2,

Okat tryck pa inhemsk produktion

Né&rproducerat 6kar samhallets férsoérjnings-
férmaga, sparar energi, forbattrar matsékerheten,
gynnar rattvis handel och minskar klimathotet.
Dock &r tillgangen till marknaden fér bland andra
traditionella samiska livsmedelsprodukter begran-
sad i dagslaget, vilket skapar problem fér konsu-
menter som butiker och restauranger®s.

Den inhemska livsmedelssektorn kan komma

att behova tillfredsstalla en stérre andel av den
inhemska konsumtionen och samtidigt bidra mer
till den globala forsdérjningen via ékad export. Nar
klimatférandringar gér omrdden obeboeliga eller
resulterar i konflikter om klimatberoende resurser
kommer migrationen i varlden att 6ka och darmed
Sveriges befolkningsmangd. Foljden kan bli 6kade
behov fér den svenska livsmedelssektorn att vara
mer sjalvférsdrjande samt férsdrja fler manniskor
med livsmedel bdde inom och utom landets
granser®t, Begransade naturresurser som leder till
matbrist kan dartill innebéra nya typer av brott
som bedrégeri och férfalskningar av livsmedel,
markning och uppgift om ursprung, men aven
dkade stoélder av livsmedel och produktionsmedel
inom exempelvis agrara naringar®.

Det 6vergripande malet i den nationella
livsmedelsstrategin ar:

”...en konkurrenskraftig livsmedelskedja dér
den totala livsmedelsproduktionen ékar, sam-
tidigt som relevanta nationella miliémal nas, i
syfte att skapa tillvixt och sysselséttning och
bidra till hallbar utveckling i hela landet”,

Den nationella livsmedelsstrategin bidrar genom
sin malsattning om dkad férsdrjningsférmaga till
klimatanpassning genom en dkad produktion som
svarar mot konsumenternas efterfragan. Sarbar-
heten i livsmedelskedjan ska dartill minska sam-
tidigt som strategin foérutsatter att utmaningarna
for livsmedelssektorn kan moétas pa ett klimat-
anpassat satt®e. Priset pa varor som &r produce-
rade utanfoér landet spelar ocksa en stor roll for
hur stor paverkan det blir pa tillgang och efter-

78 Forsvarsdepartementet, 2019. Varnkraft - Inriktningen av sakerhetspolitiken och utformningen av det militara forsvaret 2021-2025. Ds 2019:8.
79 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan fér vad Livsmedelsverket behdver gora.

80 Jordbruksverket, 2021. Hallbara livsmedelssystem. Definition, pdgaende initiativ och férslag pa atgarder. Rapport nr 3/2021.

81  Willett, W. m.fl., 2019. Food in the anthropocene: the EAT-Lancet Commission on healthy diets from sustainable food systems. The Lancet,

393(10170): 447-492.
82 lbid
83 Sametinget, 2012. En samisk matvision.

84 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett férandrat klimat - plan fér vad Livsmedelsverket behdver goéra.
85 Mejlkonversation med Rikspolischefens kansli, Polismyndigheten, Stockholm 15 januari 2021.
86 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behéver goéra.
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fragan. Enligt Livsmedelsverkets undersékning av
livsmedelsféretag pdverkades manga negativt av
torkan sommaren 2018. Framfor allt paverkades
tillgdngen pa ravaror och foder, samt i férlang-
ningen insatsvaror®’. En beddmning av arbets-
gruppen bakom SLU-rapporten Klimatanpassning
av svensk animalieproduktion &r det dock liten
sannolikhet fér ett totalt och langvarigt stopp for
import av insatsvaror och livsmedel till féljd av

en klimatkris. D&remot kan det bli brist pa vissa
insatsvaror och vissa livsmedelsprodukter, och all
inforsel kan stoppas till en begransad region under
en begransad tid®e.

Enligt Jordbruksverkets senaste utvardering av
livsmedelsstrategin®® fortsatter livsmedelsked-
jans foradlingsvarde att 6ka och utvecklingen for
vissa miljéindikatorer visar positiva trender éver
tid, medan andra ar i behov av trendbrott for att
utvecklas i ratt riktning. Till exempel maste situa-
tionen fér odlingslandskapets biologiska mangfald
férbattras och anvandningen av vaxtskyddsmedel
bli mer hallbar. Den minskande arealen jordbruk-
smark &r i dagslaget inte hallbar och situationen
bér bevakas, exploatering som ar oaterkallelig bor
begransas. Livsmedelskedjan har potential att bidra
till tillvaxt i hela landet, men de arbetstillfallen som
skapas till foljd av dkad tillvaxt skapas till stor del i
storstadsregioner och i de senare leden i kedjan.

10.9.2 Uppfdljning och
utvardering av det
nationella arbetet med
klimatanpassning

En storskalig, specialiserad produktion do-
minerar livsmedelsférsoérjningen idag och att

fa denna produktion mindre sarbar bor vara
centralt i anpassningsarbetet?. Malen i Agenda
2030 samt Sveriges nationella miljdmal bér vara
vagledande for klimatanpassningsarbetet inom
livsmedelssektorn®'.

Den prioriterade utmaningen i den nationella
strategin, Paverkan pa inhemsk och internationell
livsmedelsproduktion och handel, &r dock den
enda utmaning som mindre an héalften av de
nationella myndigheterna ser som relevant inom

sitt ansvarsomrade. Dock anger alla l&dnsstyrelser
utom tva att utmaningen &r relevant inom deras
ansvarsomrade®,

Enligt kommunernas redovisningar fér 2019 ar
Paverkan pa inhemsk och internationell livsmedels-
produktion och handel/ den utmaning som minst
antal kommuner vidtagit atgarder mot. Av de

som vidtagit atgarder beskriver en tredjedel att
de gynnar lokala livsmedelsproducenter och en
fiardedel anger att jordbruksmarken i kommunen
ska bevaras och vissa beskriver att detta finns
med i 6versiktsplanen. Dock kvarstar faktum att
arealen jordbruksmark har en konstant minskande
trend. En femtedel av kommunerna exemplifierar
med atgdrder som rér vattenférsdrjning, generellt
eller specifikt fér jordbruket, sasom anlaggning
av vatmarker och bevattningsdammar i jord-
brukslandskapet?. Denna identifierade brist pa
implementerade atgéarder fér den prioriterade
utmaningen tyder pa ett behov av politisk sam-
stammighet och en tydligare ansvarsférdelning.

Hallbara livsmedelssystem &r ett aktuellt och
brett amne, till exempel holl FN under hésten
2021 ett toppmodte om livsmedelssystem® och
det pagar ett omfattande arbete med hallbarhets-
malen i Agenda 2030. Flera myndigheter, privat
sektor, civilsamhalle, akademi och andra aktorer

i Sverige deltog bade i forberedelsearbetet och i
sjalva toppmotet.

Den nationella livsmedelsstrategin med sikte mot
ar 2030 &ar den forsta svenska livsmedelsstrate-
gin som omfattar hela livsmedelskedjan. Over-
gripande mal och strategiska omraden &r besluta-
de av riskdagen. Infér 2020 lanserade regeringen
en andra langsiktig handlingsplan for livsmedels-
strategins genomférande. Den féljdes vid senaste
arsskiftet upp med ytterligare atgarder. De nya
atgarderna innefattar uppdrag till L&nsstyrel-

sen Jamtland att driva ett nationellt centrum fér
mathantverk och smaskalig livsmedelsproduktion
och till samordningsfunktionen fér framjande

av ekologiska livsmedel (EKO) vid Jordbruks-
verket, en forstarkning av vildsvinspaketet samt
implementering av ett forenklingspaket for ékad
tillvaxt i hela livsmedelskedjan®s. Dartill presen-
terade regeringens forskningsproposition for
aren 2021-2024 en nastan fyrdubbling av statliga
medel till livsmedelsforskning®®.

87 Livsmedelsverket, 2018. Undersokning - Hur kan klimatforandringarna paverka livsmedelsféretag och hur kan Livsmedelsverket stodja klimat-

anpassning?

88 Albihn, A. m.fl,, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - sakrare tillgang pa livsmedel under en kris. SLU Future Food Reports

nr15/2021.

89 Jordbruksverket, 2021. Utvardering och uppféljining av livsmedelsstrategin - arsrapport ar 2021. Rapport nr 1/2021.
90 Albihn, A. m.fl., 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - s&krare tillgdng pa livsmedel under en kris. SLU Future Food Reports

nr15/2021.

91 Livsmedelsverket, 2018. Livsmedelssektorn i ett forandrat klimat - plan for vad Livsmedelsverket behdver géra

92 SMHI, 2020. Myndigheters arbete med klimatanpassning 2019. Klimatologi nr 54/2020

93 SMHI, 2020. Kommunernas arbete med klimatanpassning 2019. Analys av statusrapportering till SMHI. Klimatologi nr 55/2020.

94 https://www.regeringen.se/sveriges-regering/naringsdepartementet/food-systems-summit--toppmote-for-hallbara-livsmedelssystem/
95 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/en-livsmedelsstrategi-for-jobb-och-hallbar-tillvaxt-i-hela-landet/handlingsplan-for-

livsmedelsstrategin/

96 Regeringens proposition (2020/21:60) Forskning, frinet, framtid - kunskap och innovation fér Sverige.
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LRF och Lantmannen har tagit fram forslag pa at-
garder for att skapa en mer robust livsmedelsked-
ja i handelse av kriser eller krig®”. Studien syftar till
att belysa mojligheter och konkreta [&sningar for
starkt forsérjningsberedskap i livsmedelskedjan
inom fyra omraden: fortsatt drift under stdrda for-
hallanden; skydd av kritiska tillgangar och sarbar
infrastruktur; starkt ledning och samverkan; samt
lardomar for basta praxis. Tyngdpunkten ligger
pa de forsta leden i livsmedelskedjan - priméar-
produktion och féradling. Férslagen utgar fran hur
dagens produktion sker och hur det succesivt gar
att bygga en robust livsmedelsforsérjning. Kopp-
lingar till klimatférandringar i Sverige och globalt
anges dock inte.

Ansvarsférdelning

| dagslaget har ingen myndighet ett 6vergripande
ansvar fér hela livsmedelskedjan i Sverige. For
primarproduktionen ligger ansvaret hos Jord-
bruksverket. Statens veterinarmedicinska anstalt,
SVA, &r den expertmyndighet som bistar Jord-
bruksverket och andra myndigheter nar det galler
djurhalsa och zoonoser, det vill sdga sjukdomar
eller infektioner som pa ett naturligt satt kan spri-
das mellan djur och manniskor. Livsmedelsverket
har det dvergripande myndighetsansvaret fér
kvalitet och tillgdng hela végen via féradling och
distribution till och med konsumtion.

Livsmedelsverket arbetar med klimatanpassning

i enlighet med férordningen om myndigheters
klimatanpassningsarbete. | slutet av 2021 har
Livsmedelsverket presenterat en klimat- och
sarbarhetsanalys som kommer att styra arbetet
framover. Livsmedelsverket har sedan tidigare en
klimatanpassningsplan som beskriver de dtgarder
som de behdver vidta for att Sverige fortsatt ska
ha sdker mat och sékert dricksvatten i ett féran-
derligt klimat.

Kommunen har ansvar for livsmedel till aldreboende
och forskolor, men inte till alla medborgare.

Samhaéllsnyttor av klimatanpassningsatgarder
som ar kopplade till att minska klimatriskerna

for livsmedelssektorn kan kopplas till en rad olika
kapitel i denna rapport, inklusive jordbruket

och djurhaliningen (kapitel 10.4), marina miljder,
fiske och vattenbruk (kapitel 10.7), dricksvatten-
forsorjning (kapitel 11.2), renskdtseln (kapitel 10.3),
transnationella beroenden (kapitel 15), naringsliv
och industri (kapitel 13) och manniskors halsa
(kapitel 12.2).

10.9.2.1 Genomfdrda och behov
av fysiska atgarder

Det finns behov av ett flertal fysiska atgarder i alla
delar av livsmedelskedjan for att moéta risker som
ar kopplade till klimatférandringarna. Som exem-
pel kan ndmnas att den relativt enkla beredningen
av ravatten som ofta anvands idag sannolikt inte
racker till for att forhindra sjukdomsspridning via
dricksvatten i ett forandrat klimat®®. Den framtida
vattenkvaliteten kan paverkas av fler smittdmnen

i rdvattnet och darav stoérre risk fér sjukdoms-
utbrott. Nya reningssteg som ultrafilter kan delvis
utgdra en ld6sning pa detta problem. En noggrann
dvervakning av ravattenkvaliteten &r ocksa viktig.
Foér Goteborgs dricksvattenférsérjning finns en
omfattande dévervakning av vattenkvaliteten i
Gobta alv och vid tillfallen med séamre vattenkvalitet
stangs intaget av vatten®°.

Ett annat exempel ar att Géteborgs hamn behdver
klimatanpassas for att motsta paverkan av extrem-
vader och havsnivahdjning eftersom hamnen
utgor en central funktion for Sveriges import och
export av livsmedel. Anpassningen boér ske bade
strategiskt och genom fysiska atgarder. Nationellt
samarbete kring logistisk planering av alternativa
transportalternativ och transportvagar kommer
vara fortsatt viktigt, framfor allt for sjofarten.
Aven férberedelser som exempelvis utékade
lagerutrymmen for féorvaring, samt utveckling och
tilldmpning av atgarder for att klara héjda vatten-
stand och kraftigare vindar kravs'e°.

En sammanstallning av behov av prioriterade
fysiska atgarder kraver en samverkan mellan olika
expertomraden som underlag for att kunna iden-
tifiera atgarder som goér livsmedelproduktionen
mer hallbar.

10.9.2.2 Tillgang till och behov
av kunskap, databaser och
verktyg

Identifikation av potentiell mark fér
livsmedelsproduktion vid foderbrist

Minskande jordbruksarealer &r en sarbarhet som
ar angelagen att kartlagga. Vid kris minskar
troligen de anpassningar man efterlyser nér till
exempel mark for 6kad foderstat behdvs.

En inventering av potentiell mark och en plan
for mojligheter till omstallning av mark som idag
inte anvands foér livsmedelsproduktion, som till

97 LRF & Lantméannen, 2020. Fyrtio forslag for en robust livsmedelskedja
98 Svenskt vatten, 2007. Dricksvattenforsérjning i ett forandrat klimat.

99 https://goteborg.se/wps/portal/start/vatten-och-avliopp/ravatten/ravatten-fran-gota-alv?uri=gbglnk%3Agbg.page.dc9clfae-a26d-4c0d-

9316-c45e83c68fa0

100 I1VL, 2020. Konsekvenser for Sverige av klimatférandringar i andra lénder. Rapport nr C542/2020.
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exempel skogsbeten, stadsmark/stadsnéra mark,
mark avsatt for kommande bebyggelse, tradade
kantzoner, skyddszoner runt anldggningar etc.
kravs som underlag for méjligheten att vid behov
snabbt kunna stalla om markanvandning. Det-

ta kan till exempel vara vasentligt vid foderbrist
vilket visade sig vid torkan 2018. Nytankande av
markanvandning kan ju &ven bidra till andra mal,
till exempel minskad férbuskning/undervegetation
som i sin tur kan minska spridningsrisken vid
skogsbrand och férekomsten av fastingar.

Behov av kartlaggningar, kontinuitets-
planer och omvadrldsbevakning

For att na en stdrre sdkerhet i livsmedels-
forsériningen ar det angelaget att kartlagga
sarbarheter och anpassningsbehov fér primér-
producenter (djurhallare) men &ven i efterféljande
led (slakteri, mejeri, foradling). Idag ar kunskapen
hos flertalet aktérer lag om hur produktionen

kan vidmakthallas vid en kris och lagrings-
mojligheterna ar begransade. Det finns inte alltid
tillganglig mark fér att vid en kris kunna utdka
andelen bete i foderstaten. Sarbarheten ar stor
men resurser saknas fér anpassningsatgarder.
Gardar &r heller inte flexibla i dagsldget och det
ar svart och kostsamt att bli mer flexibel. Det
finns behov av kontinuitetsplaner pa alla nivaer
(garden, foradlingsledet, samhallet) till exempel
kopplat till reservvatten, reservkraft, branslelager,
evakueringsplaner och foderférsorjning. Det finns
dartill behov av omvéarldsbevakning av andrad/
Okad smittspridning och i vissa fall utékad natio-
nell évervakning™'.

Mikrobiologiska faror i livsmedel vid
ett férandrat klimat

Livsmedelsverket genomférde 2021 en 6ver-
gripande kartlaggning i livsmedelskedjans olika led.
Tonvikten lag pa inventering och faroidentifiering
for respektive produktsektor. En rapport togs
fram om vilka mikrobiologiska faror som kan
aktualiseras av klimatférédndringarna och paverka
produktsakerheten (det vill sdga sakra livsmedel) for
livsmedel som konsumeras i Sverige. Vilka mikro-
biologiska faror som aktualiseras i och med ett
féorandrat klimat kommer troligen att variera for
olika livsmedel['©2,

Ny kunskap kring framtida mikrobiologiska faror/
risker fér dricksvatten bdr ocksa féljas noggrant
och tas med i arbetet inom krisberedskap och
civilt férsvar i Sverige under kommande ar'©3,

Lirdomar kring effekter pa
livsmedelsfdrsérjning fran
covid-19-utbrottet

Regeringen har uppdragit at Livsmedelsverket och
Statens jordbruksverk att tillsammans analysera
och redogédra fér lardomarna som utbrottet av
det nya coronaviruset som orsakar covid-19, gett
avseende livsmedelsforsérjningen’™©4. | uppdra-
get ingar att utifran erfarenheterna av pandemin
ld&mna forslag till atgdrder och arbetsformer som
kan bidra till att starka forutsattningarna fér en
robust livsmedelsforsérjning i hdndelse av sam-
hallsstérningar, kriser och vid héjd beredskap och
da ytterst krig. Redovisningen av uppdraget visar
att under pandemin har konkurrens mellan lander
och sektorer inom landet lett till brist pa vissa
varor. Exempelvis produceras vissa produkter och
insatsvaror enbart pa ett fatal platser globalt.
Pandemin har belyst att detta ar en utmaning
samt visat vilka handelsvagar som ar kritiska.
Denna insikt gér det mojligt att planera och, i viss
man, undvika liknande framtida hédndelser vilket
bor skapa en 6kad robusthet i livsmedelskedjan.
Paverkan av klimatférandringar med dkade risker
namns ej men bér ses som ytterligare en risk for
stérningar i livsmedelsférsérjningen.

Behov av integrerade kunskaps-
underlag

Genom att formulera effektiva anpassnings-
strategier ar det mojligt att reducera och till

och med undvika vissa av de negativa effekter
som klimatférandringarna har pa livsmedels-
forsérjningen. Dessa anpassningar kan ske inom
alla delar av livsmedelskedjan. Hur maten pro-
duceras, transporteras och processas samt hur
den konsumeras har betydelse, sa &ven vad var
diet bestar av'©°¢, Generellt finns det ett behov
av kunskapsunderlag som kopplar ihop olika
kompetensomraden. Exempel fran vattenomradet
ar att koppla hydrologiska modeller fér att berakna
halter av mikroorganismer i ravattenkallor efter
oversvamning eller kraftiga regn for att veta vilka
hogsta nivaer av patogener som olika vattenverk
behover ta héjd for i dricksvattenberedningen,
eller mojliga effekter av halter av virus i musslor
och ostron.

Specifika forskningsbehov

Behov av forskningsinsatser kopplat till livsmedels-
forsoérjning har en stor bredd. Exempel ar mer
forskning kring paverkan pa bar och érter, miljo-

101 Albihn, A, m.fl,, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - sdkrare tillgdng pa livsmedel under en kris. SLU Future Food Reports

nr15/2021.

102 Livsmedelsverket, 2021. Mikrobiologiska faror i livsmedel vid ett férandrat klimat. Riskprofil. Livsmedelsverkets rapportserie nr L 19/2021.
103 Nationella samordningsgruppen for dricksvatten, 2021. Omvarldsbevakning och analys av omradet dricksvatten 2019-2020

104 Jordbruksverket och Livsmedelsverket, 2020. En robust livsmedelsforsdrjning vid kriser och hojd beredskap.

105 Naturvardsverket och SMHI, 2020. Klimatféréandringar och biologisk mangfald. Slutsatser fran IPCC och IPBES i ett svenskt perspektiv.

Klimatologi nr 56/2020.

106 SMHI, 2020. FN:s klimatpanel IPCC - Sammanfattning for beslutsfattare. Specialrapport om Klimatférandringar och marken. SMHI Rapport

Klimatologi 57. Svensk 6versattning av IPCC Climate Change and land.
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och klimatféréandringarnas inverkan pa livsmedels-
situationen i arktiska omraden, néringslivs- och
hallbarhetsstudier och féretagsutveckling i samisk
miljé'°” samt transnationella risker for livsmedels-
férsériningen. Transnationella risker kopplat till
livsmedelsforsorjning lyfts bland annat i EU-
projektet CASCADES'™8, Leverantdrskedjor for
olika livsmedel ser olika ut och &r olika sarbara.
Kunskapsinhdmtning behévs pa bred front: om
ekosystemens halsa, infektionssjukdomar och
livsmedelsproduktion samt verktyg och goda
exempel fér att hitta och prioritera atgérder'e,

Forskare vid Stockholm Resilience Centre har,
pd uppdrag av Livsmedelsverket, tittat pa hur de
nordiska livsmedelssystemen ser ut idag, hur de
behover se ut i framtiden och vad som kan géras
for att nd dit". Stockholm Resilience Centre har
ocksd pd uppdrag av EAT-Lancetkommissionen
tagit fram en diskuterande rapport kring skal-
djurens roll i ljuset av EAT-Lancetrapporten'.

Tillgang och kvalitet av foder

Det finns behov av en gemensam férstaelse i dver-
gripande fragor kring tillgang och kvalitet av foder
i bristsituationer och dess effekt pa djurhalsa,
produktionskapacitet och livsmedelssakerhet.
Under 2020 har SVA lett den SMHI-finansierade
myndighetsgemensamma arbetsgruppen Foder
- séker tillgdng och kvalitet. Utgangspunkten ar
skapandet av ett effektivt utnyttjande av foder
och vatten i bristsituationer genom att samla
kunskap, analysera lagstiftning och eventuella
“indikatorvariabler”, utféra behovsanalyser rérande
analysmetoder samt formedla kunskap. Under
2021-2023 ar arbetsgruppen finansierad av MSB
och samlar myndigheter och andra berérda akto-
rer (SVA, Livsmedelsverket, Jordbruksverket, Vaxa
Sverige, Hushallningssallskapet, Gard & Djurhélsan)
for att analysera nuldge samt de utmaningar djur-
hallare och foderproducenter star infér till foéljd av
den pagaende klimatférandringen',

Behov av kunskap kring mikro-
biologisk kontaminering vid atervinning
av vatten fran industri

Som en atgard for att sdkra vattentillgang, kan
behovet av atervinning av vatten komma att dka.

Flera vetenskapliga artiklar har fokuserat pa risker
som &r kopplade till dtervinning av vatten, men
aven insamling av regnvatten. Dock ar kunskapen
kring mikrobiologisk samt kemisk-toxisk kontami-
nering vid anvandning av dagvatten fér atervinning
av vatten begransad. | Sverige finns redan anlagg-
ningar fér atervinning av vatten - fran industrin till
dricksvatten - och anvéndningen av atervunnet vat-
ten kommer troligtvis att 8ka under kommande ar'.

10.9.2.3 Tillgang till och behov
av informativa atgarder

Det finns ett stort behov av konkreta verktyg av
olika slag for att underlatta arbetet och ge utrymme
for innovation.

Branschspecifika handbécker och
workshoppar

Livsmedelsféretag och branschorganisationer

har involverats i arbetet med att, via enkat och
workshoppar, ta fram stéd till livsmedelssektorn
kopplat till klimatférandringarna. Bland annat har
en analys genomforts av hur foretag arbetar med
klimatanpassning och vad de har fér behov av
stod. Myndigheten har mott behoven genom att ta
fram kunskapsstdd i form av rapporter och webbi-
narier samt genom ett verktyg for livsmedelsféretag
som underlattar identifiering och prioritering av
risker och atgéarder™,

Stod i form av handbdcker for olika branscher
inkluderar:

- Klimatpaverkan i kylkedjan - fran livsmedels-
industri till konsument's,

» klimatfakta for bageribranschens,

* handbok for klimatanpassad dricksvatten-
forsoérining'™.

Livsmedelsverket har hallit workshopar baserade
pa sin handbok fér klimatanpassad férsérjning
av dricksvatten (KASKAD) fér att hjalpa dricks-
vattenproducenterna att komma igang med ett
strukturerat arbete. Minst en workshop har hallits
i varje lan"s,

107 Sametinget, 2012. En samisk matvision.
108 https://www.sei.org/projects-and-tools/projects/cascades/

109 Livsmedelsverket, 2018. Undersokning - Hur kan klimatforandringarna paverka livsmedelsféretag och hur kan Livsmedelsverket stodja klimat-

anpassning?

110 Stockholm Resilience Centre, 2019. Nordic food systems for improved health and sustainability. Baseline assessment to inform transformation.

1M Stockholm Resilience Centre, 2019. Scoping report: The role of seafood in sustainable and healthy diets. The EAT-Lancet Commission report

through a blue lens.

112 https://www.sva.se/foka/foder-saker-tillgang-och-kvalitet-i-bristsituationer/
113 Nationella samordningsgruppen for dricksvatten, 2021. Omvarldsbevakning och analys av omradet dricksvatten 2019-2020
14 Prytz, N, m.fl. 2019. Klimatférandringarnas paverkan pa de regioner Sverige &r beroende av fér sin livsmedelsférsérining. Livsmedelsverkets

externa rapportserie nr E 01/2019.

15 Livsmedelsverket, 2011. Klimatpaverkan i kylkedjan - fran livsmedelsindustri till konsument. Rapport nr 19/2011.

116 Livsmedelsverket, 2018. Klimatfakta fér bageribranschen.

17 Livsmedelsverket, 2019. Handbok for klimatanpassad dricksvattenférsorjning.

118 Par Aleljung Livsmedelsverket, 2020-11-17.
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Hantering av cyanotoxiner i
dricksvatten

Det kommer allt fler rapporter kring avvikande
monster i forekomsten av cyanobakterier i Sverige,
exempelvis algblomning under hésten/vintern,
algblomning inne i vattenverken och pa lednings-
natet. Flera faktorer som kan gynna blomning

av cyanobakterier sammanfaller med klimat-
féoréndringarna. Ett exempel pa detta ar forhojd
vattentemperatur. Det innebar att blomningarna
forvantas dka framdver. Under de senaste aren har
det skett en omfattande kunskapsuppbyggnad
kring cyanobakterier och dricksvatten, som bland
annat resulterade i en handbok om cyanotoxiner

i dricksvatten 2018, Det finns dock ytterligare
behov av att 6ka kunskapen kring avvikande fér-
hallanden fér algblomningen och hur dricksvatten-
producenter ska agera'?°.

10.9.2.4 Tillgang till och behov
av styrande/juridiska atgarder

Styrmedel kopplat till livsmedels-
forsérjning pa global, EU och
nationell niva

Det finns lagstiftning och andra styrmedel som

pa olika nivaer tangerar livsmedelsférsérjningen.
Globalt finns framfoér allt Agenda 2030 och Paris-
avtalet. Enligt EU:s jordbrukspolitik ar en sékrad
tillgang till livsmedel en EU-gemensam fraga'?'. Pa
EU-nivan finns EU:s gemensamma jordbrukspolitik,
aven kallad CAP (Common Agricultural Policy),
Europeiska havs- och fiskerifonden (EHFF), EU-
forordningen om invasiva frammande arter, EU:s
ramdirektiv for vatten, Oversvadmningsdirektivet,
Grundvattendirektivet, EU:s nya dricksvatten-
direktiv och flera av EU:s frihandelsavtal. En hallbar
livsmedelsproduktion utgoér en central del i de
strdvanden som EU-kommissionen lagt fram i den
gréna given och dess strategi Fran jord till bord
(From Farm to Fork), som ocksa &r en central del
i EU:s arbete med FN:s globala hallbarhetsmal.

Covid-19-pandemin har paverkat EU:s arbete med
att sékra unionens livsmedelsforsérjning'??. Ett
arbete med att ta fram en gemensam beredskaps-
plan inom EU har pabérjats inom ramen fér jord
till bord-strategin. Planen syftar till del att starka
robustheten i livsmedelskedjan.

P& nationell niva finns koppling till Sveriges natio-
nella miljdmal, den nationella livsmedelsstrategin

(malsattning om dkad férsérjningsféormaga och
export), Livsmedelslagen (2006:804), Livsmedels-
forordningen, Kemikalielagstiftningen och Miljo-
balken (MB).

Totalforsvarsbeslut om livsmedels-
beredskap

Enligt totalférsvarsbeslutet behdver en
livsmedelsberedskap byggas upp for att
livsmedelsforsérjningen ska tryggas infér en
sdkerhetspolitisk kris under minst tre manader
med allvarliga samhallsstérningar och dér logistik-
flodena med omvarlden ar begransade. Vid en
allvarlig samhallsstérning eller hojd beredskap och
- ytterst krig - behdéver medborgarnas férvant-
ningar pa samhéllets service vara avsevart lagre
&n under normala férhallanden i fredstid™?3,

Okad lagerhalining av vissa oumbaérliga insatsvaror
och bransle dkar livsmedelsproduktionens uthallig-
het men medfér aven en 6kad kostnad. Detta galler
saval pa garden, i efterféljande led som i vissa fall
&ven regionalt eller nationellt. Pa sikt maste bero-
endet av sddana insatsvaror minska.

For att starka beredskapen vid kriser av olika slag
har Livsmedelsverket och Jordbruksverket fatt
ett regeringsuppdrag att analysera atgarder vid
bristsituation.

Den 11juli 2019 fick Livsmedelsverket, Jordbruksver-
ket och Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA)
uppdraget att bygga upp livsmedelsberedskapen
och analysera atgarder vid en bristsituation. Bland
atgarderna ska bland annat inga identifiering av
totalfoérsvarsviktig verksamhet i livsmedelskedjan
samt analys av livsmedelskedjans beroenden och
sarbarheter. Vidare ska foretagens férmaga att
kunna leverera varor och tjanster under hojd bered-
skap kartlaggas och analyseras.

Forslag fran den dppna sammanfattningen fran
uppdraget? inkluderar en analys av naringsbe-
hovet vid héjd beredskap och krig och av mangd
tillgdngligt livsmedel for att en tillrdcklig niva fér
livsmedelsférsdrjning ska kunna uppratthallas
under en tre manader lang allvarlig kris. Andra
férslag inkluderar kartlaggning av strategiska
varor, lagerhallning av nédvandiga varor och
fornddenheter inklusive férslag om lokala noder,
prioriteringsgrunder vid livsmedelsbrist och
ransonering, privat-offentlig samverkan pa lokal
niva, hushallens beredskap, personalplanering
inom vardsektorn, omstéllning av inhemsk pro-
duktion, lantbrukens behov av vattenférsérjning

19 Livsmedelsverket, 2018. Handbok dricksvattenrisker: Cyanotoxiner i dricksvatten.
120 Nationella samordningsgruppen for dricksvatten, 2021. Omvarldsbevakning och analys av omradet dricksvatten 2019-2020
121 Albihn, A. m.fl, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - sékrare tillgang pa livsmedel under en kris. SLU Future Food Reports

nr15/2021.

122 EU-kommissionen, 2020. Fran jord till bord-strategin fér ett rattvisare, halsosammare och miljévéanligare livsmedelssystem. COM 381.

123 Regeringens proposition 2020/21:30. Totalférsvaret 2021-2025.

124 Livsmedelsverket, Jordbruksverket och SVA, 2019. Livskraft - matt och frisk. Oppen sammanfattning av Livsmedelsverkets, Jordbruksverkets och
Statens veterinarmedicinska anstalts redovisning géllande underlag fér den fortsatta inriktningen av det civila férsvaret (Ju2019/02477/SSK).
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samt behov av forskning och utveckling. Ett
behov av att utse en sektorsansvarig myndig-
het inom omradet dricksvatten och livsmedels-
férsoérjning, samt att inratta ett kansli, identi-
fierades. Forsdrjiningsférmagan for livsmedel
foreslogs baseras pd den utvecklade modellen
métt och frisk for att astadkomma sékra livs-
medel i tillrdcklig mangd. Myndigheterna anser
att regeringen behdéver faststdlla mal for for-
sérjningsféormagan inom hela livsmedelskedjan,
analysera beroenden och sarbarheter samt
utveckla laboratorieférmagan och sjukdoms-
dvervakningen inom veterinarmedicin och livs-
medel - inklusive dricksvatten'®.

Vid den expertworkshop som Miljdinstitutet IVL
arrangerade under varen 2020, pa uppdrag av
Nationella expertradet fér klimatanpassning,
identifierades behov av en utforlig beredskaps-
plan fér livsmedelsomradet med hansyn till
klimatférandringar'?é. Klimat och klimateffekter
namns ej i den dppna sammanfattningen av upp-
draget att bygga upp en livsmedelsberedskap.

Behov av politiska beslut kopplat till
primarproduktionen

Det behovs politiska beslut som ar kopplade till
primarproduktionen av livsmedel, till exempel lager-
hallning av insatsvaror och kontinuerligt underhall
av samhallets infrastruktur, sdsom elnat, vagar och
IT. Likasa kan anpassningar i det bidragssystem och
regelverk som styr producentens verksamhet be-
hovas, exempelvis for att underlatta anldaggande av
bevattningsdammar. Okad konkurrenskraft och 16n-
samhet behovs for att ge producenten utrymme for
investeringar som minskar sarbarheten'?’. Politiska
atgarder kan aven bidra till att undvika risker genom
att minska efterfragan pa mer utsatta produkter'?s,

Skydd av dricksvatten av god kvalitet

Dricksvattenforekomster ska enligt vatten-
direktivets artikel 7 skyddas fér att garantera
tillgdngen pa vatten av god kvalitet™®. | nu-
laget ar skyddet mot milj6- och halsostérande
kemiska @&mnen bristfallig vid manga yt- och
grundvattenvattenverk'°. Det ar i férsta hand
ravattnet som ska skyddas, det vill s&ga tillgdng-

ligt vatten. Sedan kommer vattenverkens pro-
cesser for att ta bort odnskat innehall ur vattnet.
| databasen VISS™! finns paverkansbed®mning,
statusklassning och riskbeddmning av samt-

liga vattenférekomster som anvands for dricks-
vattenproduktion. Gallande grundvatten finns en
miljdkvalitetsnorm fér "vanda trend inom vatten-
forvaltningen”, med syfte att kunna styra sa att
atgérder satts in pa ett tidigt stadium innan féro-
reningen gor vattnet oanvandbart. Detta verktyg
med juridiskt bindande verkan kommer att bli allt
viktigare i ett forandrat klimat'*2.

Behov av ekonomiska resurser

Livsmedelsverkets beddémning ar att myndig-
hetens klimatanpassning, inklusive stod till
livsmedelssektorn, kraver omfattande ekono-
miska resurser. Vidtagna atgéarder i myndighetens
handlingsplan har hittills varit beroende av externa
projektmedel fran SMHI™33,

10.9.2.5 Tillgang och behov av
organisatoriska/samordnande
atgarder

Hallbara livsmedelssystem kriaver sam-
verkan och tydliga myndighetsansvar

Jordbruksverkets utredning om hallbara
livsmedelssystem™* identifierade samverkan

som en av de viktigaste nycklarna for att stérre
forandringar pa sikt ska kunna komma till stand.
Regering och myndigheter behdver stotta initiativ
genom samordning och 6kad moéjlighet att nyttja
hallbara |6sningar. Det behévs dartill tydligare
myndighetsansvar'®,

Det finns behov av samverkan och samordning
mellan myndigheter. Frédgor om risker for livs-
medel (till exempel paverkan pa mjoélk av intag

av sotpartiklar via bete/foder) bor till exempel
handlaggas i samarbete med Livsmedelsverket.
Lansstyrelserna och Jordbruksverket ar andra vik-
tiga samverkanspartner, enligt SVA™®6. Foretag ser
dartill ett behov av samarbete med andra aktérer
och féretag kring klimatanpassning™’.

125 Ibid.

126 1VL, 2020. Konsekvenser for Sverige av klimatférandringar i andra lander. Rapport nr C542/2020.
127 Albihn, A. m.fl, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - sé&krare tillgang pa livsmedel under en kris. SLU Future Food Reports

nr15/2021.

128 EEA, 2021. Policy brief: Global climate change impacts and the supply of agricultural commodities to Europe.
129 Livsmedelsverket, 2019. Handbok for klimatanpassad dricksvattenférsorjning.
130 Néringsdepartementet, 2015. SOU 2015:51, Klimatférandringar och dricksvattenforsoérining.

131 VISS, 2021. https://viss.lansstyrelsen.se/.

132 https://www.sgu.se/anvandarstod-for-geologiska-fragor/vattenforvaltning-av-grundvatten/sgus-foreskrifter-om-miljokvalitetsnormer-och-
statusklassificering-for-grundvatten/miljokvalitetsnormer-i-form-av-utgangspunkt-for-att-vanda-en-trend/utgangspunkter-for-att-vanda-trender/

133 Fran Livsmedelsverkets inrapportering for ar 2020 till SMHI:s webbverktyg Klira, enligt férordning (2018:1428) om redovisning av arbete

med klimatanpassning.

134 Jordbruksverket, 2021. Hallbara livsmedelssystem. Definition, pagaende initiativ och férslag pa atgarder. Rapport nr 3/2021.

135 Ibid.

136 Statens Veterindrmedicinska Anstalt, 2017. Handlingsplan klimatanpassning. En rapport om klimatets paverkan pa djuren.
137 Livsmedelsverket, 2018. Undersékning - Hur kan klimatforandringarna paverka livsmedelsféretag och hur kan Livsmedelsverket stodja

klimatanpassning?
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Ett exempel pa samverkan &r att SVA under 2020
lett en SMHI-finansierad myndighetsgemensam
arbetsgrupp Livsmedelsforsérjning - produktion
och tillgang av animaliska livsmedel under en kris
till féljd av klimatférandring och extremvéader, till-
sammans med Lantbruksuniversitetets SLU Future
Foods, Jordbruksverket och MSB'™8,

Samverkan kring krishanteringsplaner

En beddmning av arbetsgruppen bakom SLU-
rapporten Klimatanpassning av svensk animalie-
produktion ar att krishanteringsplaner bér upp-
rattas av varje producent, med hjalp av berérda
myndigheter. Detta skulle kunna gdras i samband
med en utbildningskampanj och i samverkan
mellan producenter. Aven pé en regional niva be-
hover krishanteringsplaner uppréattas for att bista
producenter’,

Samverkan och samordning kravs
aven inom myndigheter

Lansstyrelserna har planer for klimatanpassning,
men generellt handlar dessa i nulaget mycket

lite om djurhallning och livsmedelsproduktion.

Det finns darfor ett behov av att synkronisera

de regionala handlingsplanerna inom sektorn fér
djurhallning och livsmedelsproduktion med klimat-
anpassningsplanerna'#°.

Behov att tydliggéra ansvar for
transnationella fragor

Det finns behov av att utreda fragan om pa vems
bord handelsfrdgorna och de transnationella
frdgorna hamnar.

Behov av nationella riskbedémningar
av transnationella klimatrisker

Nationella riskbeddmningar av transnationella
klimatrisker ar i dagslaget bristfalliga i Europa''.
Dessa effekter kan komma att bli den stérsta
utmaningen for svensk livsmedelsfoérsérjning och
endast forskning ar inte tillrackligt. Riskerna mani-
festeras redan idag men det finns ingen som ager
fragan eller har ansvaret fér den. Har &r Adaptation
without borders en bra plattform fér engagemang
och fér att vidta atgarder och The Wilton Park
agenda on transboundary climate risk en bra
utgangspunkt. Det &r svart att diversifiera sig ur
dessa risker och vi behdéver darfér bygga resilienta
leverantorskedjor, utféra god diplomati och framja
goda internationella relationer (bi- och multi-

laterala), sdsom att frdmja det nordiska samarbetet
(vi ar till exempel beroende av en hamn i Norge
for 60 procent av den svenska sojaimporten). Det
&r dven viktigt att involvera intressenter och da
framfor allt den privata sektorn i arbetet?.

Diversifiering kan minska risken fér forsérjnings-
stérningar och politiska atgarder kan bidra till att
undvika risker genom att minska efterfrdgan pa
mer utsatta produkter. Generellt behovs dartill
mer stdd till anpassning globalt och kapacitets-
uppbyggnad i producerande lander, nagot som
finns med i EU:s nya anpassningsstrategi'*® och
frdgan behdver dven integreras in i den svenska
klimatanpassningsstrategin. For att mota de
geopolitiska konsekvenserna &r samarbete 6ver
sektorer viktigt. Det kommer med storsta saker-
het att behdva finnas en balans mellan atgarder,
sasom diversifiering av grédor och dieter, lokal
produktion och investeringar i beredskap, inn-
ovation och resiliens fér bade stora och sméa
producenter bade i Sverige och utomlands. Det
ar en framvaxande fraga sa i dagsléget finns inga
“best practices” vilket [amnar utrymme fér nya
idéer och policyinnovation, som till exempel att
anvanda skattepolitik for att stimulera investeringar
i beredskap och resiliens eller inkludera dessa
som forutsattningar i handelsavtal. Ett forsta steg
kan vara att identifiera de delade riskerna mellan
lander och mellan offentliga och privata aktérer
for att visa vardet av att arbeta tillsammans kring
dessa fragor. Det &r viktigt att vid design av nya
policyer ha ett rattviseperspektiv sa att man till
exempel vid diversifiering inte missgynnar redan
utsatta producenter. Dartill maste féretag bli mer
transparenta med riskinformation och data sa att
de kan bli goda partner i att finna [6sningar, kan-
ske behdvs det ett ramverk for detta. Det hand-
lar egentligen om en transformation av dagens
livsmedelsforsérjningssystem, vilket betyder att
det &r ett komplext omrade och att det inte finns
nagra enkla |dsningar'4.

Strategier for att minska sarbarhet i
handelskedjor - diversifiera handels-
floden eller flytta hem produktionen

Tva ofta anvanda strategier fér att minska sarbar-
heter i handelskedjor ar att diversifiera handels-
floden, eller att flytta hem produktion. Nar det
galler klimatrisker i svensk livsmedelskonsumtion
&r bada dessa angreppsatt problematiska. Diversi-
fiering ar en viktig princip for riskhantering i
handelskedjor, men svensk import av jordbruks-
produkter och livsmedel ar redan mycket diversi-

138 Albihn, A. m.fl, 2021. Klimatanpassning av svensk animalieproduktion - sakrare tillgdng pa livsmedel under en kris. SLU Future Food Reports

nr15/2021.
139 Ibid.

140 Fran SVA:s inrapportering for ar 2020 till SMHI:s webbverktyg Klira, enligt férordning (2018:1428) om redovisning av arbete med klimatan

passning.

141 EEA, 2021. Policy brief: Global climate change impacts and the supply of agricultural commodities to Europe.

142 Mo6te med SEI september 2020.

143 EEA, 2021. Policy brief: Global climate change impacts and the supply of agricultural commodities to Europe.

144 Detta stycke bygger pa en dialog med SEI i september 2020.
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fierad®, och klimatférandringarna ar ett globalt
fenomen. Om tillgangen pa livsmedel minskar
globalt, samtidigt som efterfragan féorvantas dka,
begransas utrymmet i vilket l&nder hogt upp i
vardekedjan kommer att kunna ersatta mycket ut-
satta handelspartner med mer motstandskraftiga.

Att satsa pa att dka forsdrjningsféormagan av
livsmedel kan vara en viktig klimatanpassnings-
strategi, men ger inte hela I6sningen. Handel dkar
inte bara var exponering fér klimatrisker, utan

ar samtidigt ett viktigt verktyg for att buffra for
férandringar och chocker mot det inhemska sys-
temet. Som exempel var dkad import av spannmal
en viktig nédatgard under torkan 2018, och utan
mojlighet till att tillfalligt sékra tillgangen till foder
hade sannolikt nédatgarden av masslakten av
mjodlkkor i Sverige varit an mer omfattande'®. Fler-
talet produkter som vi r vana vid att ha pa vart
matbord &r ocksa svara, eller gar helt enkelt inte,
att producera i Sverige, sasom kaffe och choklad,
eller farska gréonsaker och frukt pa vintern. Det &r
ju ocksa just konsumtionen av sadana varor som
Okar mest. For ett land som Sverige ar det varken
troligt eller dnskvart att forestalla sig en framtid
dar all matproduktion kommer att ske inom lan-
dets granser.

Forutom fér var egen férmaga att klara oss béattre
i ett forandrat klimat, finns &ven ett rattvise-
perspektiv inb&ddat i fragan om Sveriges strate-
gi for klimatanpassning i en globaliserad véarld.
Hur ser vi pa rattviseaspekten i att helt enkelt
oOverge viktiga handelsrelationer nar vi anser att
de framtida klimatriskerna kan vara féor héga?
Vad hander med, och vilket &r, vart ansvar for

till exempel kaffeodlande smabdénder i Brasilien
som ar beroende av export fér sina inkomster,
om vi helt enkelt slutar att handla med dem? |

en globalt sammankopplad varld behover vi se
konsekvenserna av de anpassningsatgarder som
vi utfor. Att dverge de mest sarbara produktions-
landernas handelsrelationer har effekter pa en
lokal saval som global skala och férsdmrar samti-
digt pa lang sikt den globala féormagan att sékra
de produktionssystem som behdvs i en gemen-
sam framtid. Aven miljdpaverkan behdver lyftas i
sammanhanget sasom atgarder som 6kar efter-
frédgan pa varor som kraver ny odlingsmark (till
exempel Amazonas), mer bekdmpningsmedel eller
som kraver mer vatten.

En tredje strategi - stark den globala
resiliensen genom att stotta mer
sarbara ldnders klimatanpassning
Det finns dock aven ett tredje alternativ. Sverige

kan lyfta blicken fran ett territoriellt och inhemskt
fokus pa klimatanpassning och arbeta for att

hitta satt att stotta andra mer sarbara lander i sin
klimatanpassning. Ett litet, dppet, globaliserat och
industrialiserat land som Sverige har mycket att
vinna pa dkad global resiliens och i sin tur mycket
att férlora pa de systemeffekter som klimat-
forandringar férvantas ha i global skala och pa
globala handelssystem, och gallande livsmedel i
synnerhet. For att skapa resiliens i globala livs-
medelssystem ar det tydligt att globala sam-
arbeten behdvs. Lander som Sverige har darfoér
en viktig roll att spela for att foéra likasinnade och
likapositionerade lander for att mer proaktivt ta
itu med dessa fragor i multilaterala forum.

Behovet av utdkat stdd till anpassning globalt
och kapacitetsuppbyggnad i producerande lander,
&r ndgot som finns med i EU:s nya anpassnings-
strategi'’.

10.9.3 Prioritering av
klimatanpassningsbehov

Hela livsmedelssystemet paverkas av ett klimat

i foréandring - fran primarproducenter till trans-
porter, foradling, distribution och konsumtion.
Expertradet identifierar ett behov av att bade ga
indt och utat for att foérsta och atgarda klimatrisker
i svensk livsmedelsférsérjning. Omradet behdver
utdkade och 6ronmaéarkta resurser, bland annat till
livsmedelssektorns olika aktérer. Konsumtions-
monster behdver andras genom en diversifiering
av grodor och dieter. Samhallet behdver stélla om
till mer hallbar och klimatvanlig kost som &r lokalt
anpassad, nagot som aven bidrar till utslapps-
minskningar.

Att klimatanpassa Sveriges livsmedelsforsérjning
&r en stor och komplex uppgift. Utifran tillgang-
liga data och kunskap &r det i nuldget svart att
exakt kvantifiera hur stort atgardsbehovet blir.
Mycket handlar om att pabérja arbetet hdr och nu
eftersom atgdrdsbehoven i manga fall &r kritiska.
Det kravs mer kunskap och forskning kring hur
livsmedelssektorn och dess atgérder paverkas.

Att nyttja mojligheterna med en forlangd vaxt-
s&song &r en prioriterad atgard som gar att 1dsa mer
om i kapitel 10.4 Jordbruket och djurhallningen.

Samarbete mellan olika samhaéllssektorer och ni-
vaer i samhallet &r nddvandigt, eftersom behovet
av atgarder for att skydda livsmedelsférsérjiningen
omfattar madnga olika omraden, som exempelvis
internationell handel, fusk, kontaktmaterial, kris-
beredskap, smittskydd, dricksvatten, livsmedel,
jordbruk, naturmiljo, infrastruktur och arbetsmiljo.
Det kravs battre samordning, samarbete och sam-

145 Adams, K.M., m.fl. 2021. Climate change, trade, and global food security: A global assessment of transboundary climate risks in agricultural

commodity flows. SEI Report. Stockholm Environment Institute.
146 LRF, 2020. Nationell livsmedelsstrategi: Sjalvforsorjning.

147 EEA, 2021. Policy brief: Global climate change impacts and the supply of agricultural commodities to Europe.
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verkan saval nationellt som bi-/multilateralt. Det
finns exempelvis behov av 6kad samverkan mellan
berérda myndigheter for utveckling och imple-
mentering av utvarderingssystemet som ar base-
rat pd SMHI:s férslag. Aven den privata sektorn
behdver involveras i mycket hdgre utstrackning.
Det kravs samordning mellan de olika nationella
strategierna som tagits fram till exempel for livs-
medelsfrdgan och kring nya grédor.

Omvarldsbevakning och samverkan inom berérda
sektorer behover starkas parallellt med kunskaps-
héjande insatser. For inhemsk produktion ar det
viktigt att ocksa fa ett helhetsperspektiv pa hur en
hallbar livsmedelskedja béast ser ut i olika delar av
landet néar klimatet forandras. Av stor vikt ar att i
klimatanpassningsarbetet dven beakta samhalls-
och befolkningsutvecklingen och den nationella
strategin om att 6ka den svenska forsérjnings-
formagan och exporten av livsmedel. Det finns
stora behov av att 6ka livsmedelsberedskapen och
sakra infrastrukturen, men &ven av 6kad omvarlds-
bevakning och internationella samarbeten.

Samtidigt som arbete utfors for att starka den
inhemska produktionen av livsmedel och minska
sarbarheten for klimatférandringar, behéver vi
inse att vart beroende av produkter och insats-
varor fran utlandet inte kommer att férsvinna.
Det ar varken 6nskvart eller genomfoérbart att
isolera Sverige fran den globala varldsmarknaden.
Djupare forstdelse behdvs om hur dessa risker
fungerar och vem som har makt och férmaga

att paverka radande strukturer inom viktiga
sektorer fér Sverige. Frdgan om dgandeskap av
risker, systemeffekter av klimatférandringar och
samhallsférandringar globalt - och i vilken man
Sverige kan paverka sin utsatthet och position i
det globala systemet - behdver noggrant utredas. En
tydligare ansvarsférdelning kravs och en revidering
av klimatanpassningsstrategin behdver tydlig-
gdra transnationella klimatriskers paverkan pa
livsmedelsforsorjningen's.,

Det finns ett behov av att bevaka klimatkansliga
sjukdomar, att folja sjukdomslaget fér klimat-
kansliga infektionssjukdomar med baring pa livs-
medelsproduktion och att stddja analyser av vad
vi kan férvanta oss framover. For mer information
om denna prioriterade atgéard, se delkapitel 16.4
”One health” helhetssyn pa halsa samt delkapitel
12.2 Manniskors halsa.

Tillgang, produktion, kvalitet och distribution av
dricksvattnet behdver sakras, bland annat genom
att bygga om vattenverk med nya reningssteg
som ultrafilter och 6vervakning av ravatten-
kvaliteten men &ven fér véxtodling och fér att halla
en god hygien i produktionen av livsmedel. Har
finns olika behov i olika delar av landet. Kunskaps-
nivan ar hdég pa omradet men kunskapen behover
kommuniceras ut till berérda beslutsfattare. For
mer information om denna prioriterade atgérd, se
delkapitel 11.2 Dricksvattenférsorjning.

148 Atteridge, A. & Remling, E., 2018. Is adaptation reducing vulnerability or redistributing it? Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change,

9(1):e500.
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10.9.4 Prioritering av atgarder med fokus pa ar
2023-2028

Utifran den genomgang som gjorts i samband med skrivandet av kapitlet, féreslds nedan ett antal
atgarder som vi ser behdver prioriteras under den period fér vilken nésta klimatanpassningsstrategi
ska gélla (ar 2023-2028).

Risk Atgéard: Ta fram ny kunskap, ny(a) atgard(er)

Paverkan pa nationell Vad: Uppskatta tillgadng till och framtida behov av odlingsbar mark i Sverige.
forsérjningsférmaga av
livsmedel. Varfér: Transnationella klimateffekter kan minska maéjligheterna till import av

livsmedel och kréva att vi starker férmagan att producera mer livsmedel i Sverige.
Samtidigt ékar befolkningen och allt fler séker sig till tdtorter ndgot som leder till att
arealen mark som bebyggs dkar. Dessutom behdver en vaxande befolkning ocksa mer
livsmedel. Planering kraver kunskap kring tillgdng och potentiellt framtida behov av
odlingsbar mark i Sverige med hansyn till klimatférandringar, markanvandningsfor-
andringar och urbanisering.

Hur: Regeringen bér ge ld&mplig myndighet i uppdrag att analysera tillgang till och
framtida behov av odlingsbar mark i Sverige med hansyn till nationella och transna-
tionella klimateffekter, saval som till urbaniserings- och andra befolkningstrender.

Atgéard: Styrande/juridisk, organisatorisk/samordnande, ny(a) atgard(er)

Transnationella och Vad: Inkludera hansyn till klimatférandringar i krisberedskaps- och kontinuitetsarbetet.
nationella stérningar av Detta géller framfor allt den nationella beredskapsplanen foér livsmedelsomradet, den
Sveriges matsdkerhet. nationella livsmedelsstrategin, samt i den nationella klimatanpassningsstrategin.

Varfdr: Eftersom inhemsk primarproduktion av livsmedel &r sarbar fér saval nationella
som transnationella klimatrelaterade stérningar, kravs en omstallning mot dkad be-
redskap i krislagen. Infrastrukturen for livsmedelsforsorjning, inklusive dricksvatten-
férsdrjningen, kraver bland annat tillgang till bransle, insatsvaror, mobilnat, framkom-
liga vdgar och kylning. Det finns darfér behov av kontinuitetsplaner pa alla nivaer
(garden, foradlingsledet, samhallet) till exempel kopplat till reservvatten, reservkraft,
brénslelager, evakueringsplaner och foderférsérjning inom djurhallningen. | dagslaget
namns inte klimat och klimateffekter i den éppna sammanfattningen av uppdraget
att bygga upp en livsmedelsberedskap. Beredskapsplaner for livsmedelsomradet be-
héver darfér utvecklas, bland annat vad det géller att kunna ge dispens fran regelverk
i krislagen, till exempel genom att tillfalligt anvéanda renslakterier.

Hur: Regeringen bor ge lamplig myndighet i uppdrag att, i samverkan med berérda
aktorer, ta fram en utférlig beredskapsplan for livsmedelsomradet med hansyn till
saval nationella som transnationella klimatrisker och andra samhallsmal.

Regeringen bér se dver den nationella livsmedelsstrategin och den nationella klimat-
anpasshingsstrategin sa att saval nationella som transnationella klimateffekter vags in.
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Atgérd: Ta fram ny kunskap, informativ/organisatorisk, ny(a) atgard(er)

Transnationella klimat- Vad: Sakerstall kunskap kring hur transnationella klimateffekter paverkar Sveriges
effekter som paverkar matsakerhet, som grund fér dtgérder och for att &ka resiliensen mot transnationella
matsdkerheten i Sverige. klimateffekter.

Varfor: Nationella riskbeddmningar av transnationella klimatrisker ar bristfalliga.
Dessa effekter kan komma att bli den storsta utmaningen fér svensk matsakerhet och
darfér kravs kunskap som grund fér atgarder.

Hur: Regeringen bor tillsatta en utredning kring ansvarsférdelning och dgandeskap av
risker kopplade till transnationella klimateffekter och i vad man Sverige kan paverka
sin utsatthet. Utredningen bor inkludera en analys av Sveriges beroende av ravaror
och insatsvaror fran andra l&nder, samt risker for brutna leverantdrs- och transport-
kedjor pa grund av klimatférandringar.

Atgédrd: Organisatorisk/samordnande, informativ, ny(a) atgard(er)

Transnationella klimat- Vad: Stéark internationellt samarbete med gemensam omvaérldsbevakning kring trans-
effekters paverkan pa nationella klimateffekters paverkan pa livsmedelsférsérjningen.
matsakerhet

Varfér: For att skapa resiliens i globala livsmedelssystem krévs internationellt sam-
arbete. Fér Sverige innebar det samarbete inom Norden, EU och globalt - och deltag-
ande i den offentliga och den privata sektorn. Lander som Sverige har en viktig roll
att spela for att likasinnade och likapositionerade lander proaktivt tar itu med dessa
fragor i multilaterala forum. Det inkluderar &ven behovet av utdkat stdd till anpass-
ning globalt och kapacitetsuppbyggnad i producerande lander, vilket &ven finns med i
EU:s nya anpassningsstrategi.

Hur: Sverige bo6r ta en padrivande roll i internationellt samarbete och diplomati
kring samordnad omvarldsbevakning av transnationella klimatriskers paverkan pa
matsakerhet. Aven rattviseaspekter bor inkluderas, med stdd till klimatanpassning
kopplat till livsmedelsproduktion i utsatta regioner i producerande lander, samt
undvikande av att diversifiering inte missgynnar redan utsatta producenter.

Atgéard: samverkan, organisatoriskt, styrande, juridisk, ny(a) atgard(er)

Transnationella och Vad: Underlatta och utdka samverkan mellan den privata och offentliga sektorn vad
nationella klimat- géller delning av riskinformation fran féretag inom livsmedelssektorn och dkat stéd
relaterade stérningar fran relevanta myndigheter till olika branscher kring analys av klimatrelaterade risker.
av livsmedelsféretags

produktion Varfér: Foretag behdver bli mer transparenta med riskinformation och data sa att de

kan bli goda partner i att finna Idsningar. Detta kréver incitament som &r baserade pa
analys av risker. Det kan aven kravas ett juridiskt ramverk fér detta.

Hur: Regeringen bér ge lamplig myndighet i uppdrag att, i samverkan med berdrda
aktorer, utreda mojligheten att inféra krav pa att livsmedelsféretag ska géra risk- och
sarbarhetsanalyser for att pa sa satt fa svenska foretag i livsmedelssektorn att anpassa
sina verksamheter till sdval nationella som transnationella klimatrisker. Uppdraget bor
inkludera att titta pa hur féretag kan stdttas genom tillgang till branschspecifik infor-
mation fran relevanta myndigheter.
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