Ekosystem

Att bevara naturmiljon handlar framst om att varna naturens inneboende varde

och den biologiska mangfalden - arter, genetisk variation och ekosystem. Livskraftiga
ekosystem bidrar med ekosystemtjanster som ar avgorande for mansklig valfard och
samhallsutveckling, men bade ekosystemen och de tjanster de bidrar med paverkas
starkt av klimatforandringen. | detta kapitel presenteras riskbilden for ekosystem i
Sverige, nu och mot seklets slut. Kapitlet inleds med en beskrivning av systemet

och de delsystem som ingar i analysen, foljt av de samlade resultaten fran
klimatriskanalysen samt analyser av anpassningsformaga, genomforandegrad

och identifierade overgripande behov.




KAPITEL 6: EKOSYSTEM
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

Sammanfattade slutsatser for ekosystem

Risknivaerna okar kraftigt och drivs av
langsiktiga trender

Hoga risker for Sveriges ekosystem

Skyfall, torka och varmebdljor, tillsammans med langsiktiga trender som stigande medeltemperatur
och forlangd vegetationsperiod, medfor hoga risker for Sveriges odlingslandskap, skogar, fiall, sjoar,
vatmarker samt havs- och kustmiljoer. Riskerna blir mer kritiska vid hogre utslapp av vaxthusgaser.

Sammanfallande klimateffekter forstarker den samlade riskbilden

Mot slutet av seklet vantas flera klimatrelaterade faror bli vanligare eller forandras i hog grad, vilket
gor att bade farorna och de efterféljande klimateffekterna i hogre grad kan sammanfalla. Det innebar
att ekosystemen utsatts for flera pafrestningar samtidigt, vilket kan forvarra den samlade riskbilden.

Langsiktiga trender kan ge irreversibla konsekvenser.

Langsiktiga trender, sasom stigande medeltemperatur och forlangd vegetationsperiod, forandrar
klimatets grundférutsattningar och kan fa varaktiga, ofta oaterkalleliga, effekter pa ekosystemen.
Detta kan i sin tur ge spridningseffekter pa ekonomi och samhalle.

Ekosystemens sarbarhet
forstarker klimatriskerna

Vissa naturtyper ar sarskilt sarbara - sma forandringar i klimatet kan ge stor paverkan

Flera naturtyper har en hdg inneboende sarbarhet. Manga arter ar specialiserade och anpassade
till snava ekologiska nischer, vilket gor att dven sma forandringar i klimatet kan fa stora ekologiska
konsekvenser. Fjall och tundra ar sarskilt utsatta naturmiljoer eftersom mojligheterna for arter och
ekosystem att forskjutas till kallare hojder eller mer nordliga breddgrader ar begransade.

Ekosystemen ar redan forsvagade av annan paverkan, vilket forvarrar klimatriskerna

Ekosystemens sarbarhet for klimatforandringen forstarks av pagaende paverkan fran manniskans
markanvandning, fragmentering av livsmiljoer, invasiva frammande arter och miljogifter. Forsvagade
ekosystem ar mer sarbara for klimatrelaterade faror, vilket kan bidra till en forvarrad riskbild.

Anpassningsformagan ar begransad
och genomforandet lagt

Strukturella hinder bromsar genomforandet av riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder for ekosystem genomfors inte i tillracklig grad i Sverige i dag, framfor allt
pa grund av strukturella hinder som otillracklig finansiering, svaga legala strukturer och fragmenterat
ansvar mellan myndigheter och sektorer.

Forutsattningar for anpassning behover skapas
For hav, fiallmiljoer och tundra beddms anpassningsférmagan vara lagst, eftersom naturgivna
begransningar ar svara att paverka. For dessa miljoer kravs sarskilda insatser for att starka

forutsattningarna att agera.
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6.1 Beskrivning av systemet

Ekosystem utgors av samspelet mellan arter, livsmiljoer
och ekologiska processer. Tillsammans skapar de
forutsattningar for biologisk mangfald och funktioner
som vattenrening, pollinering, kolinlagring och reglering
av vattenfloden. Genom att binda koldioxid i vegetation,
jordar och marina miljoer bidrar ekosystemen dessutom
till att begransa klimatforandringen och kan samtidigt
dampa effekterna av ett forandrat klimat. Dessa
funktioner ar viktiga for samhallet, men ekosystemen
har ocksa ett inneboende varde som behdver varnas
oberoende av deras nytta for manniskor.

Ekosystemens funktioner ar kansliga for storningar
och obalanser, vilket kan fa langtgdende konsekvenser.
Biologisk mangfald ar viktig for ekosystemens resiliens,
eftersom variation i arter och funktioner bidrar till
deras stabilitet. Klimatférandringen paverkar den
biologiska mangfalden pa flera satt, och sambanden
kan vara svaréverskadliga”

Drygt 400 rodlistade arter bedoms paverkas negativt
av klimatforandringen, medan endast ett fatal paverkas
positivt, enligt en rapport om klimatets effekter pa
biologisk mangfald i Sverige Rapporten lyfter bland
annat att forandrade sasongsmonster kan leda till
en mismatch mellan blomning och pollinatorer, med
konsekvenser for livsmedelsférsorjningen i omraden
dar vilda pollinatorer spelar en avgorande roll. | den
svenska flallkedjan satter uppvarmningen stor press pa
nordliga och arktiska arter med begransad mojlighet
till nordlig forflyttning. Palsmyrar, en sarskilt kanslig
vatmarkstyp, kollapsar redan i dag till foljd av tinande
permafrost, vilket ar ett konkret exempel pa irreversibla
ekosystemférandringar. Klimatforandringens paverkan
pa havsekosystemen bedoms dessutom vara i samma
storleksordning som den samlade miljépaverkan fran
andra belastningar i nulaget” Klimatforandringen
paverkar ocksa skogens ekosystem genom okad
risk for skadeinsektsangrepp, sjukdomar och
vegetationsbrander, vilket paverkar bade biologisk
mangfald och skogens formaga att lagra koldioxid

Arter kan till viss del anpassa sig till forandrade

klimatforhallanden genom migration, fordndrade
utbredningsmonster och naturlig selektion.
Ekosystemens férmaga till anpassning paverkas dock
starkt av manskliga aktiviteter, sdsom fragmentering av
livsmiljoer, fororeningar och exploatering. Manskliga
insatser kan underlatta anpassning, exempelvis genom
att restaurera livsmiljoer, skapa ekologiska korridorer
och skydda kritiska habitat””

Sverige har atagit sig att bevara biologisk mangfald
genom flera av de nationella miljomalen. Pa EU-niva
ar art- och habitatdirektivet™ en viktig del av Sveriges
ataganden. Direktivet syftar till att bevara hotade arter
och naturtyper genom skyddade omraden inom Natura
2000-natverket och genom krav pa att medlemsstaterna
uppratthaller gynnsam bevarandestatus for listade
arter och habitat. Atagandena kompletteras av EU:s
fageldirektiv, som fokuserar pa skydd av vilda faglar och
deras livsmiljGer. Globalt har Sverige ocksa férbundit
sig till FN:s konvention om biologisk mangfald (CBD)
och de mal som faststallts inom Kunming-Montreal
Global Biodiversity Framework. EU:s naturrestaurerings-
forordning, som tradde i kraft 2024, staller krav pa
restaurering av skadade land- och havsekosystem med
malet att forbattra ekosystemens motstandskraft och
biologiska mangfald fram till 2030 och 2050.7

Trots dessa ataganden visar Naturvardsverkets
uppfoljning™ att Sverige annu inte ar pa vag att
na miljokvalitetsmalet Ett rikt vaxt- och djurliv.
Bevarandestatusen for flera naturtyper ar fortsatt
otillracklig och manga rédlistade arter har en negativ
utveckling™®

Icke klimatrelaterade faktorer paverkar
ekosystemens sarbarhet

Ekosystemens sarbarhet for klimatforandringen
paverkas i hog grad av andra samtidiga
paverkansfaktorer. Redan i dag drivs forlusten av
biologisk mangfald av forandrad markanvandning,
overutnyttjande av naturresurser, invasiva frammande
arter och miljogifter. Dessa paverkansfaktorer férsvagar
ekosystemens motstandskraft och deras formaga

att uppratthalla skyddande ekosystemtjanster, till

173 IPCC (2022). Summary for Policymakers. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York,

NY, USA, pp. 3-33, doi:10:1017/9781009325844.001.

174 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
175 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.

176  Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08

177 1IPCC (2022). Summary for Policymakers. In: Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Cambridge University Press, Cambridge, UK and New York,

NY, USA, pp. 3-33, d0i:10:1017/9781009325844.001.

178 Radets direktiv 92/43/EEG om bevarande av livsmiljoer samt vilda djur och véxter
179 Naturvardsverket (2025). EU-forordning for att restaurera natur. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/mark-och-vattenanvandning/eu-forord-

ning-for-att-restaurera-natur/ [2025-11-06]

180 Naturvardsverket (2024). Arlig uppfdljning av Sveriges nationella miljomal 2024 med fokus pa statliga insatser. Rapport 2024.
181 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
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exempel ddmpning av dversvamningar, torka och
skadedjursangrepp® Klimatforandringen paverkar
biologisk mangfald bade direkt och indirekt. | vissa
fall kan klimatdrivna forandringar i brukande och
markanvandning paverka ekosystemen mer pa kort sikt
an klimatets direkta effekter!®

Ett stort antal skogslevande arter ar redan |
dag hotade till foljd av langvarigt trakthyggesbruk,
minskad brandfrekvens och igenvaxning. Det gor
dem an mer sarbara for klimatforandringens effekter.
Nar livsmiljoer forsvinner och den biologiska
mangfalden forsamras paverkas inte bara enskilda
arter. Aven skogsekosystemens formaga att leverera
ekosystemtjanster, som klimatreglering, vattenrening
och virkesproduktion, forsamras s

Landskapets struktur och konnektivitet ar ocksa
centrala for sarbarheten. Fragmentering och bristande
gron infrastruktur minskar arters mojlighet att forflytta
sig, sprida sig och hitta lampliga livsmiljoer i ett
forandrat klimat. Klimatrefuger kan vara avgorande
for vissa arters langsiktiga 6verlevnad. Sadana lokala
miljoer med gynnsamt mikroklimat, till exempel
bergbranter, bryn och granszoner mellan livsmiljoer, bor
darfor prioriteras i skydd och planering!®

Klimatforandringen kan ocksa oka risken for
fororeningsspridning. Manga fororenade omraden och
miljofarliga verksamheter ligger vid kuster och
vattendrag och kan bli mer sarbara nar skyfall,
oversvamning, erosion, ras och skred blir vanligare.
Torka och laga fléden kan samtidigt oka risken for att
fororeningar koncentreras. Det innebar att klimatrisker
behover beaktas vid lokalisering, villkor och tillsyn av
verksamheter samt i arbetet med fororenade omraden.
Annars kan fororeningsspridning fa stora miljo- och
halsokonsekvenser, bland annat genom paverkan pa
dricksvattentakter.

Analysen utgar fran Sveriges naturtyper
Systemet Ekosystem ar uppdelat i sex delsystem som
representerar Sveriges huvudsakliga naturtyper

 sjoar, vattendrag och vatmarker

e skog

 odlingslandskap och grasmarker

e flall och tundra

e kustmiljoer

* hav.

Uppdelningen gor det mojligt att mer detaljerat
analysera hur klimatforandringen och andra faktorer
paverkar olika miljoer, eftersom bade biologisk
mangfald och ekosystemens funktion varierar mellan
naturtyperna. Uppdelningen féljer ocksa i huvudsak
strukturen i EU:s art- och habitatdirektiv® Urbana
ekosystem, sdsom parker och gréna ytor, behandlas i
kapitel 7 (Bebyggd miljo och infrastruktur).

Systemet omfattar alla typer av ekosystem, bade
inom och utanfor skyddade omraden. Aven om
skyddade omraden ar viktiga for bevarande av arter
och naturtyper, tacker de i dag endast omkring 15
procent av Sveriges landyta och ar ofta geografiskt
fragmenterade’® For att uppratthalla ekologiska
samband och framja arters spridning och anpassning
till klimatforandringen behover aven landskapet
mellan dessa omraden bidra till funktionella och
sammanhangande gronstrukturer. Det galler exempelvis
produktionsskogar, jordbruksmarker och tatortsnara
natur. Sadana landskapselement kan i praktiken ha
samma ekologiska betydelse som formella skydd
genom att stodja migration, genetiskt utbyte och
ekosystemens resiliens&

Urvalet av klimatrelaterade faror bygger pa tidigare
rapporter om klimatforandringens paverkan pa
ekosystem® Trender som ingar i analysen ar 6kad
medeltemperatur, forlangd vegetationsperiod, minskat
snadjup, erosion, okad havsvattentemperatur och
mindre havsis. De kortvariga handelser som ingar ar
frekvent forekommande torka, skyfall, varmebolja,
nollgenomgangar, dversvamning fran skyfall och hav,
samt extrem skogs- och vegetationsbrand. Analysen
omfattar aven transnationell paverkan pa ekosystem
genom spridning av invasiva frammande arter.

Ekosystem i balans utgor en grund for manga
samhallsfunktioner

Utover sitt egenvarde ar ekosystemen viktiga for flera
samhallsfunktioner, bland annat livsmedelsforsorjning,
naringsliv och naturresurser, bebyggd miljo och
infrastruktur samt manniskors halsa. Ekosystemen
reglerar klimatet lokalt och regionalt, renar vatten och

182 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.

183 Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08
184 Skogsstyrelsen (2026). Biologisk mangfald i skogen. Rapport 2026/07

185 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
186 Naturvardsverket (2020). Sveriges arter och naturtyper i EU:s art- och habitatdirektiv.
187 Naturvardsverket (2025). Skyddad natur. https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/ [2025-11-06]

188 Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08.

189 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
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luft, lagrar kol, bidrar till pollinering av grodor, skyddar
mot oversvamningar och bidrar till rekreation och
kulturella varden®

Fungerande ekosystem ar en forutsattning for
jordbruk, fiske och betesdrift och ar darfor nara
kopplade till systemet Livsmedelsforsorjning.
Klimatrelaterade forandringar i ekosystem, sasom
forlust av biologisk mangfald och ekosystemtjanster,
kan direkt paverka livsmedelsproduktionen. Samtidigt
kan en intensifierad livsmedelsproduktion oka trycket
pa ekosystemen genom markanvandning, bevattning
och naringslackage. Det kan ytterligare minska
ekosystemens motstandskraft mot klimatférandringen.

Manga naringar, sasom skogsbruk, turism, fiske och
vattenkraft, ar beroende av ekosystemens resurser och
reglerande funktioner. Systemet har darfor ocksa tydliga
beroringspunkter med Ndringsliv och naturresurser.
Klimatforandringen paverkar ekosystemen och kan
fa ekonomiska konsekvenser for naturberoende
naringar. Samtidigt bidrar naringarna till belastning
pa ekosystemen genom bland annat resursuttag,
markanvandning och utslapp.

Ekosystemen bidrar till klimatanpassning inom
Bebyggd miljo och infrastruktur genom att dampa
urbana varmeoar, omhanderta och fordroja dagvatten
samt minska risken for oversvamningar och erosion.
Gronomraden, vatmarker och tradplanteringar fungerar
exempelvis som naturliga buffertar mot handelser
som skyfall och varmebélja. Samtidigt paverkas manga
ekosystem negativt av urbanisering, vilket kan bryta
viktiga ekologiska samband och minska ekosystemens
aterhamtningsformaga.™

Ekosystemens tillstand har ocksa betydelse for
manniskors fysiska och psykiska halsa. Ren luft,
rent vatten och tillgang till gronomraden framjar
valbefinnande och minskar sjukdomsrisker. Forsamrade
ekosystem kan bidra till 0kade halsoproblem genom
spridning av smittor, forsamrad vattenkvalitet,
varmestress eller minskade mojligheter till rekreation.”
Nar klimatférandringen paverkar ekosystemen,
exempelvis genom okad forekomst av algblomningar,
forandrad utbredning av vektorburna sjukdomar eller
forandrad pollenproduktion, kan det ocksa fa negativa
halsoeffekter.

Klimatrisker bedoms for 58 klimateffekter

En klimateffekt uppstar nar riskutsatta varden skadas,
forstors, forlorar sin funktion eller overbelastas till foljd
av klimatrelaterade faror. | systemet Ekosystem bedoms
58 utvalda klimateffekter. Klimatrisken bedoms for varje
klimateffekt och bestams utifran en sammanvagning

av sannolikhet och konsekvens. Sannolikheten

bedoms utifran frekvensen eller forandringen i
forekomst for de utvalda handelserna eller trenderna.
Konsekvensen bestar av en kombination av exponering,
sarbarhet och allvarlighetsgrad. Utdver klimatrisken

har dven delsystemens anpassningsformaga

och genomforandegrad bedomts. Se kapitel 10
(Metodsammanfattning) for en beskrivning av de
bedomningssteg som har genomforts. | bilaga 1 beskrivs
de klimatrelaterade faror som ingar i NKSA.

Inom varje delsystem utgar analysen fran
klimateffekter som paverkar tre olika varden: biologisk
mangfald, kulturlandskap och ekosystemtjanster® En
rik biologisk mangfald ar en grundférutsattning for
stabila och valfungerande ekosystem. Variation inom
och mellan arter starker ekosystemens motstandskraft
mot miljoforandringar och storningar® Vardet biologisk
mangfald ar darfor av storsta vikt och en forutsattning
for de andra vardenas funktion.

vardet kulturlandskap omfattar naturomraden dar
traditionella brukningsformer, sdsom havd, bete och
slatter, skapar och uppratthaller en hég biologisk
mangfald® Systemet Ekosystem behandlar endast de
kulturlandskap som bidrar till biologisk mangfald.

Inom systemet Ekosystem ligger fokus pa reglerande
och stodjande ekosystemtjanster, eftersom de
ar centrala for att forsta ekosystemens roll i att
uppratthalla ekologisk balans och motstandskraft.
Forsorjande och kulturella ekosystemtjanster
behandlas framst i systemen Livsmedelsforsorjning,
Ndringsliv och naturresurser samt Halsa.

De flesta bedomda klimateffekter i systemet
ar relaterade till biologisk mangfald, medan den
minsta andelen ror stodjande och reglerande
ekosystemtjanster. Majoriteten av effekterna pa
kulturlandskapet har bedomts i delsystemen fjall och
tundra, sj6ar, vattendrag och vatmark samt skog, och
avser framst paverkan pa samiska kulturlandskap.

190 IPBES (2019). Global assessment report on biodiversity and ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem

Services (Version 1). Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.6417333

191 Theodorou, P. (2022). The effects of urbanisation on ecological interactions. Current Opinion in Insect Science 52. 100922. https://doi.org/10.1016/j.c0is.2022100922
192 Myers, S. S, et al. (2013). Human health impacts of ecosystem alteration, Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 110 (47) 18753-18760, https://doi.org/101073/pnas1218656110
193 Millenium Ecosystem Assessment (2003). Ecosystems and human well-being: A framework for assessment. Island Press, Washington DC.

194 IPBES (2019). Global assessment report on biodiversity and ecosystem services of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem

Services (Version 1). Zenodo. https://doi.org/10.5281/zenodo.6417333

195 Riksantikvarieambetet (2025). Biologiskt kulturarv. https://www.raa.se/kulturarv/landskap/biologiskt-kulturarv/ [2025-11-06]
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Analysen syftar till att fanga klimateffekter av intresse
pa nationell niva. Specifika arter och mindre biotoper
analyseras inte.

6.2 Samlat resultat for systemet

6.2.1 Hoga klimatrisker for Sveriges
ekosystem

Av totalt 58 bedomda klimateffekter inom Ekosystem
bedoms elva innebara hoga risker redan i dag, varav
tva bedoms som kritiska (Tabell 10). Delsystemet sjoar,
vattendrag och vatmarker har flest klimateffekter som
bedoms till hog risk redan i dag, vilket forklaras av att
fler frekventa handelser med hog sannolikhet redan i
dag ingar i analysen for detta delsystem.

Mot slutet av seklet forandras riskbilden. Beroende
pa utslappscenario bedéms 80 till nérmare 100 procent
av de bedomda klimateffekterna innebara hoga risker,
och en storre andel bedéms ocksa innebéra kritiska
risker vid hogre utslapp. Skillnaden ar sarskilt markant
for klimateffekter som utgor kritisk risk, som okar

. EXEIMPEL -eeeveeeeeseneeeenenenettnitiitiieiiietiittitiittettte ittt taeanees

fran 17 procent i RCP4,5 till 78 procent i det hogsta
tillgdngliga utslappsscenariot (RCP8,5). Det visar hur
avgorande utslappsnivaerna ar for ekosystemens
framtida riskbild. Klimateffekterna sammanfaller
dessutom i hogre grad mot slutet av seklet, vilket kan
forstarka den samlade riskbilden ytterligare.

Resultaten visar att okande frekvens av handelser
som skyfall, torka och varmebdlja, samt langsiktiga
trender som hogre medeltemperatur och langre
vegetationsperiod, medfor allvarliga risker for Sveriges
odlingslandskap, skogar, fjall, sjoar, vatmarker samt
havs- och kustmiljoer. Forandringarna har tydliga
konsekvenser for systemets tre centrala varden:
biologisk mangfald, kulturlandskap samt stodjande
och reglerande ekosystemtjanster. Dessa varden ar
grundlaggande for bade ekologisk och samhallelig
resiliens.

Sannolikhet och exponering driver de hoga
riskerna, och konsekvenserna kan bli betydande
Riskdrivande faktorer varierar mellan delsystem

och klimateffekter, men mot slutet av seklet ar det

Ett varmare klimat bidrar till 6kade skador fran insektsangrepp

i Under de senaste decennierna

har angrepp av granbarkborre

i (Ips typographus) okat i Sverige,

i bade i omfattning och frekvens.
Klimatforandringen, sarskilt de varmare
i somrarna och en ldngre vaxtsasong,

i skapar mer gynnsamma forutsattningar
for utbrott och kan aven leda till fler

i svarmningar per ar, vilket forvdrrar

i utbrotten. Langre och varmare somrar i
kombination med aterkommande torka
i minskar ocksa tradens motstandskraft

i och gor dem mer mottagliga for angrepp.
Angrepp av granbarkborre kan fungera
i som en storning som snabbt forandrar
i skogens struktur och darmed paverkar
¢ bade ekosystem och produktionsskog
for skogsnaringen. Aven andra

i delar av samhallet berors, sasom

ekosystemtjanster?

i Ekosystem paverkas pa flera satt. Nar
granar dor uppstar luckor i tradskiktet,

i vilket ger 6kat ljusinslapp, forandrat

miljarder kronor.?

mikroklimat och ofta ett snabbt tillskott
av dod ved. Det kan gynna arter knutna
till tidiga successionsstadier och
vedlevande organismgrupper samt bidra
till lokala naturvarden genom okad
habitatvariation och skogsforyngring.
Samtidigt ar effekterna komplexa: i
gammal granskog med lang kontinuitet
kan mycket omfattande angrepp innebara
att kontinuitetsvarden gar forlorade.®
Samtidigt innebar angreppen
ofta betydande negativ paverkan pa
skogsnaringen. Efter den varma och torra
sommaren 2018 har konsekvenserna varit
sarskilt stora, med virkesforluster och
okade kostnader for avverkning, sanering
och logistik. Totalt beraknas drygt 34
miljoner skogskubikmeter gran ha
dodats av granbarkborre sedan utbrottet
i rekreationsvérden, kolinlagring och andra 2018¢ och skogsindustrins kostnader for
skadorna har uppskattats till over 14

Sammantaget visar detta hur
effekterna av en och samma handelse

ar komplexa. Angrepp av granbarkborre
innebar stora negativa effekter for
skogsbruk och industri samtidigt som
det lokalt kan bidra till dkade ekologiska
varden, beroende pa skogstyp, alder,
skotsel och om angreppen sker i
skyddade eller brukade skogar.

Bild: MostPhotos i

A, Manak, V. et al. (2024). Biodiversity and ecosystem service contributions of trees: A review for environmental risk assessments of non-native plant pests in
: Sweden. SLU Risk Assessment of Plant Pests, Swedish University of Agricultural Sciences.

B.  Ottosson, E. (2020). Granbarkborre och dess effekter pa biologisk mangfald: Sammanstallning av aktuell kunskap om granbarkborrens kanda paverkan pa

: biologisk mangfald och strukturer. Naturvardsverket NV-00099-20.
C. Skogsstyrelsen (2025a). Skogsskador i Sverige 2024. Rapport 2025/05.

Skogsstyrelsen (2025b). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08.
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framfor allt sannolikhet och exponering som driver
de hoga risknivaerna. En hog riskniva kan uppsta nar
sannolikheten ar hog och konsekvensen bedoms
som med medel till hog. Det innebar att flera av
konsekvensfaktorerna - exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad - bedéms hogt. Sarbarhet och
allvarlighetsgrad varierar mer mellan delsystem

och klimateffekter, men bidrar sammantaget till att
forstarka riskerna.

Sarbarheten ar sarskilt hog i miljoer dar arter saknar
mojligheter att forflytta sig, eller i ekosystem dar en
stor andel arter ar specialiserade och anpassade till
relativt snava ekologiska nischer. Det gor dem kansliga
aven for sma forandringar i livsmiljon. Sjoar, vattendrag,
vatmarker, fiall och tundra samt kustmiljéer och hav
bedoms vara sarskilt sarbara, men variationen ar stor
inom dessa naturmiljoer.

Manga av de analyserade klimateffekterna bedéms
framst leda till allvarliga miljomassiga konsekvenser,
det vill saga att klimateffekten kan leda till allvarlig
och irreversibel skada pa ekosystemens barkraft
och aterhamtningsformaga. Att de ekonomiska
eller sociala konsekvenserna inte bedoms som
lika allvarliga beror pa att de inte nddvandigtvis
foljer direkt av en artforlust med stor betydelse for
ekosystemet. Ekonomiska och sociala konsekvenser
kan daremot bli betydande nar indirekta effekter
paverkar livsmedelsforsorjning, skogsbruk eller annan
ekonomisk verksamhet. Ekosystemforluster kan aven
leda till halsoeffekter vilka lyfts i kapitel 5 (Halsa). Tre
bedémda klimateffekter med hog riskniva har allvarliga
ekonomiska och sociala konsekvenser, utover de
miljomassiga. De galler det samiska kulturlandskapet,
dar fortatning av skog samt fler skadedjur och
sjukdomar beddms kunna fa mycket stora konsekvenser
for renskotseln, med paverkan pa bade ekonomiska och
sociala varden.

Klimateffekter med mattlig riskniva
Totalt bedoms 3 till 19 procent av de 58 klimateffekterna
ha mattlig riskniva mot slutet av seklet, beroende
pa utslappscenario. Jamforelsen mellan scenarierna
visar att hogre utslapp framfor allt innebar att fler
klimateffekter Gvergar fran mattlig till allvarlig eller
kritisk risk mot seklets slut. Inga klimateffekter bedoms
innebara begransad eller liten risk mot slutet av seklet.
De mattliga riskerna avser minskad biologisk mangfald
i flallmiljoer och tundra till foljd av invasiva frammande
arter samt minskad biologisk mangfald till foljd av
erosion langs strandbankar vid sjoar och vattendrag.
De lagre risknivaerna inom Ekosystem forklaras
inte av nagon enskild faktor. | vissa fall beror de pa att
sannolikheten for den klimatrelaterade faran bedoms

som relativt begransad och att konsekvenserna
bedoms som hogst mattliga. Det kan bero pa begransad
exponering for faran, lagre sarbarhet eller att
klimateffekten bedoms vara tillfallig eller hanterbar,
trots att konsekvenserna kan vara allvarliga. | andra

fall halls risknivan nere av att konsekvenserna bedéms
som begransade trots hog sannolikhet. Det galler
exempelvis erosion langs strandbankar vid sjoar och
vattendrag, dar forekomsten bedoms som mycket hog
men konsekvensen som lag.

Beddmningarna tyder pa att riskerna ar reella, men
att konsekvenserna fortfarande bedoms vara mer lokalt
avgransade och ha mindre spridningseffekter an for de
flesta andra klimateffekter inom Ekosystem.

Tabell 10. Antal klimateffekter som innebdr en hég riskniva (allvarlig
eller kritisk) i dag och mot slutet av seklet inom systemet EkRosystem
och per delsystem.

Delsystem och Hée risk Hog risk | Hog risk
antal bedomda Riskniva | (gja 2071-2100 | 2071-2100
Klimateffekter € | (Rcpu5) | (RCP8S)
Allvarlig 6 8 1
Sjoar, vattendrag, .
och vatmarker Kritisk 2 > 3
15 klimateffekter Total hog 8 13 1%
risk
Allvarlig 1 9 3
Skog Kritisk 0 1 8
11 klimateffekter
Total hog 1 10 1
risk
Allvarlig 1 9 1
Odlingslandskap itisk
och grasmarker | <t 0 0 9
10 klimateffekter | 1441 hog 1 9 10
risk
Allvarlig 0 9 2
Fjall och tundra Kritisk 0 1 10
13 klimateffekter
Total hog 0 10 12
risk
Allvarlig 1 2 3
Kust Kritisk 0 1 2
5 klimateffekter
Total hog 1 3 5
risk
Allvarlig 0 0 1
Hav Kritisk 0 2 3
4 klimateffekter
Total hog 0 2 4
risk
Allvarlig 9 37 Il
Totalt for systemet | Kritisk 2 10 45
58 klimateffekter
Totalhog | M (19%) | 47(81%) | 56 (97 %)
risk
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6.2.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for ekosystem

Anpassningsformagan och genomférandegraden
avgor i vilken utstrackning samhallet kan hantera
klimatriskerna for ekosystemen. Det ar inte
ekosystemens egen formaga till anpassning som
utvarderats har. Den hanteras inom konsekvens-
bedomningen, dar ekosystemens sarbarhet for olika
klimatrelaterade faror bedéms. Anpassningsformagan
beskriver istallet samhallets formaga att férutse,
planera och genomfora atgarder som minskar risken,
medan genomforandegraden handlar om i vilken
utstrackning atgarderna realiseras i praktiken.

Finansiella resurser och legala strukturer
begransar anpassningsformagan
Anpassningsformagan inom Ekosystem beddms
variera mellan lag och medel beroende pa
delsystem. Variationen ar aven stor mellan de
olika formagedimensionerna. Bedémningar av
anpassningsformaga redovisas i Tabell 11.

Finansiella resurser och legala strukturer bedoms
vara de framsta hindren for anpassningsformagan.
Finansiella resurser bedéms som mycket laga for hav
samt fjallmiljoer och tundra, och som laga for dvriga
delsystem. De legala strukturerna bedéms som laga
for samtliga delsystem utom sjoar, vattendrag och
vatmarker. Lagstiftning och policyer ar ofta utformade
med produktionsintressen i fokus, snarare an for att

starka ekosystemens resiliens mot klimatforandringen.

Teknologi och naturresurser bedoms som den
starkaste dimensionen for de flesta delsystem. Det
finns overlag tillgang till teknik som kan bidra till

klimatanpassning, sasom fjarranalys, miljosensorer
och hydrologiska och ekologiska modeller. Aven
naturbaserade l6sningar, sdsom restaurering av
vatmarker, plantering av kustnara vegetation och
hyggesfritt skogsbruk, kan skydda ekosystem och
biologisk mangfald mot klimatférandringens effekter.
Delsystemet hav avviker genom att dimensionen
teknologi och naturresurser bedoms som lag, vilket
beror pa att klimateffekterna uppstar Gver stora
geografiska omraden.

Genomforandegraden for riskreducerande
atgarder for ekosystem ar generellt lag
Genomforandegraden av klimatanpassningsatgarder
bedoms som lag eller mycket lag for samtliga delsystem
i analysen. Bedomningar av genomforandegrad listas |
Tabell 12.

Det gemensamma monstret ar att hindren for
genomforande framst ar strukturella. De handlar inte i
forsta hand om brist pa kunskap eller teknik, utan om
otillracklig finansiering, svaga legala strukturer och
fragmenterat ansvar.

Atgarder genomfors ofta pa kommunal och regional
niva men utan tillracklig nationell samordning eller
ett helhetsperspektiv - for vattenmiljoer saknas
exempelvis avrinningsomradesperspektivet, och for
skog och odlingslandskap bromsar malkonflikter mellan
produktion och naturvard genomférandet.

| bedomningar lyfts aven markanvandning som en
utmaning for genomférandet, exempelvis malkonflikten
mellan markavvattning och vatmarkers bevarande. En
starkt sektorsindelad styrning gor att mal och atgarder
ibland motverkar varandra.

Tabell 11. Anpassningsférmdgan for de olika delsystemen for de fem dimensionerna. Anpassningsférmdagan bedéms utifrdn en femgradig skala

fran mycket lag (1) till mycket hég (5).

Dimensioner av anpasshingsformaga
e Motivation och Teknologi och Finansiella Ll stry!(turer Samlad bedomning
Kunskap och politiska
acceptans naturresurser resurser .
strategier

Sjoar, vattendrag och Medel (3) Medel (3) Hog (4) Lag (2) Medel (3) Medel

vatmarker anpassningsformaga

Skog Medel (3) Hog (4) Medel (3) Lag (2) Lag (2) Medel
anpassningsformaga

Odlingslandskap och Medel (3) Medel (3) HOg (4) Lag (2) Lag (2) Medel

grasmarker anpassningsformaga

Fjallmiljoer och Lag (2) Lag (2) Medel (3) Mycket lag (1) Lag (2) Lag anpassningsformaga

tundra

Kustmiljder Hog (4) Medel (3) Mycket hog (5) Ldg (2) Lag (2) Medel
anpassningsformaga

Hav Medel (3) Lag (2) Mycket ag (1) Lag (2) Lag
anpassningsformaga
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Tabell 12. Bedémning av genomforandegrad av riskreducerande
datgdrder inom de sex delsystemen. Genomférandegraden bedéms pa
en femgradig skala fran mycket lag (1) till mycket h6g (5).

Delsystem Genomforandegrad

Sjoar, vattendrag och vatmarker | Lag (2)

Skog Lag (2)

Odlingslandskap och grasmarker | Mycket lag (1)

Fallmiljoer och tundra Lag (2)

Kustmiljoer Lag (2)

Hav Lag (2)
6.2.3 Identifierade behov for att hantera

hoga klimatrisker

For de klimateffekter inom Ekosystem som bedomts
innebara hoga (allvarliga eller kritiska) risker gors
en vidare indelning utifran relevanta aktorers
anpassningsformaga och genomférandegrad for
klimatanpassningsatgarder. Indelningen gors for att
tydliggora vilka typer av insatser som behovs for att
hantera de mest betydande riskerna.

Nar bade anpassningsformaga och genomforande-
grad ar laga handlar prioriteringen om att skapa
forutsattningar for atgarder. Har kravs i forsta hand
grundlaggande insatser for att bygga kapacitet,
utveckla kunskap och ta fram planer och strategier. Nar
anpassningsformagan bedéms vara medel till mycket
hog men genomforandegraden lag klassas effekterna
i stallet som omraden dar aktorer behover pabdrja
genomforandet av atgarder. Har finns forutsattningar
att agera, men arbetet gar for langsamt, vilket gor att
tydliga styrmedel och incitament blir centrala for att
oka genomforandet. Nar bade anpassningsformaga och
genomforandegrad ar medel till mycket hoga blir fokus
att fortsatta genomféra redan paborjat arbete. | dessa
fall ar det viktigt att inte tappa fart utan att langsiktigt
sakra fortsatt implementering.

Skapa forutsattningar - grundlaggande férmaga
saknas

Delsystemen fjallmiljoer och tundra samt hav ingar

i denna kategori, dar bade genomforandegrad

och anpassningsformaga bedoms som laga. Inga
hogriskeffekter identifieras i dag for dessa delsystem,
men mot slutet av seklet breddas riskbilden med
fortsatta eller okande vaxthusgasutslapp. Det handlar
bland annat om hoga risker kopplade till forlust av
biologisk mangfald och kulturlandskap till foljd av
okad medeltemperatur, forlangd vegetationsperiod och
minskat snotacke i flall- och tundramiljoer. | havsmiljon

ar de hoga riskerna framst kopplade till minskad
biologisk mangfald till foljd av 6kad havstemperatur,
forlust av havsis och spridning av invasiva frammande
arter.

De bakomliggande hindren varierar nagot mellan
delsystemen. For fjallmiljéer och tundra &r brist pa
finansiering och kvarstaende stora kunskapsluckor
viktiga hinder. For havsmiljon forsvaras planering
och genomforande av de stora geografiska skalorna,
men brist pa motivation, finansiering och fungerande
styrmedel lyfts ocksa i bedémningarna.

Behoven handlar darfor om att starka de
grundlaggande forutsattningarna for klimatanpassning.
Det galler exempelvis kunskapsuppbyggnad,
finansieringslosningar och strategisk planering for att
kunna mota genomgripande ekosystemforandringar.

Borja genomfora - forutsattningar finns, men
atgarder uteblir
Merparten av delsystemen beddms inga i denna
kategori: sjoar, vattendrag och vatmarker, skog,
odlingslandskap och grasmarker samt kustmiljoer.
Anpassningsformagan bedoms som medel, medan
genomforandegraden beddms som mycket lag eller
lag. Det finns alltsa forutsattningar att agera, men
atgarderna genomfors inte.

| dag ar riskerna hoga framfor allt for sjoar,
vattendrag och vatmarker. Dar leder frekventa
varmeboljor, erosion och skyfall till minskad biologisk
mangfald genom algblomningar, grumling, vergddning
och forsamrad vattenkvalitet. Aven odlingslandskap,
skog och kustmiljoer paverkas, bland annat genom
minskat koldioxidupptag till foljd av torka och forlust av
ekosystemtjanster vid skyfall.

Mot slutet av seklet i scenariot RCP8,5 forstarks
och breddas riskbilden till att omfatta betydligt fler
klimateffekter inom samtliga naturtyper. Langsiktiga
trender, sasom 6kad medeltemperatur och forlangd
vegetationsperiod, bidrar till forlust av biologisk
mangfald och kulturlandskap i odlingslandskap, skog,
kust samt sjdar och vatmarker. Frekventa handelser
som torka, skyfall och varmeboljor kvarstar och
intensifieras, samtidigt som extrema handelser som
skogs- och vegetationsbrander samt transnationella
effekter fran invasiva fraimmande arter far dkad
betydelse for riskbilden. Ekosystemens stodjande
och reglerande funktioner, daribland kolinlagring,
vattenreglering och markbordighet, riskerar darmed att
forsamras allvarligt om dtgérder inte genomfors i hogre
grad.

Orsakerna till det [aga genomférandet ar i huvudsak
desamma inom delsystemen. Det handlar om bristande
finansiering, malkonflikter (exempelvis mellan
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produktionsmal i skogs- och jordbruk och biologisk
mangfald), svag politisk prioritering av naturvard

och avsaknad av implementeringsstrategier, trots att
lagstiftning delvis finns pa plats. Bristande helhetssyn
och otillracklig samordning mellan myndigheter och
kommuner lyfts fram som strukturella hinder. Behoven
galler framst starkta styrmedel, battre samordning och
incitament for atgarder. Utan riktade insatser riskerar
det samlade antalet hogriskeffekter att oka mot slutet
av seklet i RCP8,5, med stora konsekvenser for biologisk
mangfald, ekosystemtjanster och kulturlandskap.

Fortsatt genomfora - arbetet pagar men takten
behover oka

For Ekosystem bedoms inget delsystem ha hog
anpassningsformaga och hog genomforandegrad.
Behoven ligger istallet i att starka de grundlaggande
forutsattningarna och att borja genomfora
riskreducerande atgarder dar formagan finns pa plats.
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6.3 Delsystem sjoar, vattendrag
och vatmarker

Sjoar, vattendrag och vatmarker har stor betydelse

for landskapets vattenbalans, biologisk mangfald

och ekologiska funktioner. De rymmer en stor
variation av livsmiljoer for fisk, groddjur, faglar,
vattenvaxter och andra arter, och bidrar samtidigt med
ekosystemfunktioner som vattenrening, flodesreglering
och kolinlagring® Vatmarker har dessutom en viktig
buffertfunktion genom att dampa oversvamningar

och minska naringslackage till sjoar och hav. Myrar
och vatmarker har ocksa betydelse for renskétseln.

De erbjuder betesvaxter, skydd mot insekter, vatten
och samlingsplatser for renarna. Langre torrperioder
minskar tillgangen pa betesmarker och paverkar
renarnas rorelsemonster och valfard. Igenvaxning
med buskar och trad gor dessutom myrarna mindre

Bild: MostPhotos

tillgangliga, vilket hotar bade landskapets ekologiska
funktion och dess traditionella anvandning™”
Klimatférandringen paverkar delsystemet genom
hogre temperaturer, forandrade nederbordsmonster
och forandrad hydrologi. Det kan leda till lagre
syrehalter, forsamrad vattenkvalitet och forandrade
livsmiljéer, med sarskilt stor paverkan pa arter
anpassade till kallt, klart vatten. Vattenekosystemen
utsatts darmed for en okad belastning. Generalister
och varmvattenarter kan fa stérre utbredning,
medan specialiserade och kansliga arter minskar
eller forsvinner. For kallvattenarter kan varmare
vattenmiljoer leda till minskad overlevnad och
reproduktion® | vatmarker kan okad torka gora att
torvbildande vaxter och fuktberoende arter forsvinner,
samtidigt som uttorkningen kan leda till stora utslapp
av metangas och darmed forstarka den globala
uppvarmningen®

196 Naturvardsverket (2024). EviWet: Evidensbaserat beslutsstod for vatmarkers hydrologiska ekosystemtjanster. Rapport 7144.
197 Blind, A-C,, Kuoljok, K., Axelsson Linkowski, W. & Tunon, H. (red.). (2015). Myrens betydelse for renskotseln - biologisk mangfald pa myrar i renskétselland. CBM:s

skriftserie nr 92. Sametinget, Kiruna & Centrum for biologisk mangfald, Uppsala.

198 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
199 Xiao, H. et al. (2024). Global wetland methane emissions from 2001 to 2020: Magnitude, dynamics and controls. Earth's Future, 12(9). https://doi.

0rg/101029/2024EF004794


https://doi

KAPITEL 6: EKOSYSTEM
NATIONELL KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS, JUNI, 2026

Klimateffekter som riskbedomts i delsystemet
ar kopplade till langsiktiga trender, kortvariga
héndelser och transnationell paverkan genom
ekosystem. De omfattar paverkan pa biologisk
mangfald, kulturlandskap samt ekosystemtjanster i
vattenmiljoer till foljd av okad medeltemperatur och
forlangd vegetationsperiod, kortvariga handelser som
varmebolja, torka, skyfall och erosion samt spridning av
invasiva frammande arter.

6.3.1 Klimatrisker for sjoar, vattendrag och
vatmarker
Av 15 bedémda klimateffekter bedéms atta innebara
allvarlig eller kritisk risk redan i dag, varav tva nar
kritisk riskniva. Det ar fler &n for de flesta andra
delsystem och forklaras av att analysen for sjoar,
vattendrag och vatmarker inkluderar fler frekventa
handelser med hog sannolikhet redan i dag.
Varmebolja, torka, skyfall och erosion bidrar till de
hoga risknivaerna genom att de ar relativt frekventa,
forstarks av klimatforandringen och bedéms fa
stora konsekvenser for vattenmiljoer. Erosion langs
strandbankar utgor dock ett undantag och ligger kvar
pa mattlig riskniva i samtliga scenarier, till foljd av lag
sarbarhet och allvarlighetsgrad.

Mot slutet av seklet bedoms omkring 90 procent
av klimateffekterna innebara allvarlig eller kritisk risk
i bada utslappscenarierna. | ett scenario med hoga
vaxthusgasutslapp (RCP8,5) beddéms majoriteten av
klimatriskerna som kritiska. Det visar att hoga risker
inte bara blir fler utan ocksa mer allvarliga med
okade utslapp. Mot slutet av seklet kan handelser och
trender dessutom sammanfalla i 0kad grad och leda till
samtidiga effekter som ytterligare forstarker riskerna.

Hog sannolikhet och exponering driver sarskilt de
hoga riskerna for sjoar, vattendrag och vatmarker.

For de frekventa handelserna ar sannolikheten hog
redan i dag och bedoms oka ytterligare mot slutet

av seklet, medan exponeringen stiger kraftigt for de
trendbaserade klimateffekterna. Allvarlighetsgraden
varierar fran lag till mycket hog och ar en ytterligare
bidragande faktor till de hoga riskerna. Sarbarheten
varierar fran lag till mycket hog. De hogsta nivaerna
aterfinns for ekosystemtjanster i vatmarker samt for
biologisk mangfald vid skyfall och invasiva fraimmande
arter.

| Tabell 13 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet sjoar, vattendrag och vatmark och
resultaten fran de samlade bedémningarna. | detta
avsnitt beskrivs de faktorer som ingar i den samlade
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Exponeringen okar tydligt mot slutet av seklet
Sjoar, vattendrag och vatmarker har som helhet lag

till medel exponering for klimatrelaterade faror i dag.
Mot slutet av seklet okar exponeringen tydligt, till
medel eller hdg niva i RCP4,5 och hog niva i RCP8,5.
Dessa naturmiljoer bedoms sarskilt exponerade for
varmebolja, okad medeltemperatur och forlangd
vegetationsperiod. Aven skyfall innebar genomgaende
hog exponering, medan exponeringen bedoms vara
lagre for torka, erosion och transnationell paverkan. Det
forklaras av att dessa faror har mindre utbredning i ett
nationellt perspektiv.

Flera faktorer paverkar sarbarheten

Sarbarheten inom sjoar, vattendrag och vatmarker
varierar beroende pa naturmiljoernas storlek, flode,
vattenkvalitet och omgivande markanvandning.
Storleken och djupet pa en sjo eller ett vattendrag
paverkar hur kanslig den ar for klimatrelaterade
forandringar. Stora och djupa sjoar har i regel storre
buffertkapacitet &n sma grunda vattenmiljGer, dar det
ofta saknas djupare skiktning med kallare zoner dit
arter kan soka sig nar ytvattnet blir for varmt. Reglerade
vattendrag med mindre varierat flode bedoms som mer
sarbara an naturligt meandrande vattendrag. Detsamma
galler vattendrag som har ratats eller kulverterats.

Vattenkvaliteten har ocksa betydelse for hur
kanslig naturmiljon ar for klimatforandringen.

En naringsfattig sjo kan vara sarskilt kanslig for
storningar som algblomning och overgodning, medan
markanvandningen i avrinningsomradet paverkar
sarbarheten genom att styra hur mycket naring som
transporteras till sjoar och vattendrag. Hardgjorda ytor i
narheten av vattendrag minskar markens buffertférmaga
och gor dessa naturmiljoer mer kansliga for skyfall.
Sarbarheten for skyfall bedoms ocksa dka om handelsen
foregatts av torka, eftersom uttorkad mark har samre
formaga att ta upp stora vattenmangder snabbt.

Kallvattenarter bedoms vara sarskilt kansliga for
varmebolja. Vattendrag i norra Sverige kan darfor
vara mer sarbara an vattendrag i soder, dar arterna
generellt ar mer anpassade till hogre temperaturer.
Tidpunkten pa aret spelar ocksa roll. En varmebdlja
under varen kan paverka fortplantning och darigenom
6ka ekosystemets sarbarhet under resterande del av
sommaren.

Vatmarker beddms vara mycket kansliga for
forandringar i markfuktighet och temperatur. En
forlangd vegetationsperiod kan leda till snabb
igenvéaxning, med forlust av bade biologisk mangfald
och kulturlandskapsvarden. Nar markfuktigheten
sjunker bryts organiskt material ned snabbare, vilket
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paverkar kolinlagring och hydrologisk reglering. For
invasiva frimmande arter bedéms sarbarheten vara
hogre for sjoar och vattendrag an for vatmarker, framst
eftersom vattenflodet, kontakt med andra system och
spridningshastigheten ar storre i strommande vatten.

Allvarliga nationella konsekvenser nar
ekosystemen paverkas
Allvarlighetsgraden for klimateffekterna i sjoar,
vattendrag och vatmarker bedoms generellt som hog
eller mycket hog, med undantag for stranderosion.
Den biologiska mangfalden paverkas pa
flera satt. Kraftigare skyfall kan leda till snabba
flodesforandringar, grumling och forsamrade
syreforhallanden som paverkar fisk, musslor och
bottenlevande arter. Sadana effekter kan innebara
allvarlig skada pa ekosystemens barkraft och
aterhamtningsformaga, aven om paverkan ar
dvergaende. Vid forsamrad vattenkvalitet till foljd av
braddning och spridning av miljogifter bedoms de
ekonomiska konsekvenserna som mycket allvarliga.
Fler varmeboljor kan leda till okad forekomst
av algblomningar, skadedjur och sjukdomar samt
fenologiska effekter, med allvarliga till mycket
allvarliga konsekvenser. Varmare vatten och forlangd
vegetationsperiod forsamrar livsvillkoren for

kallvattenarter och gynnar varmvattenarter. Det kan
forandra naringsvavens struktur och orsaka allvarliga,
irreversibla skador pa ekosystemens barkraft.
Fenologisk mismatch lyfts fram som sarskilt allvarligt,
med potential for irreversibla konsekvenser.

Erosion leder till grumling och sedimentations-
avsattning som kan hamma vattenvaxter och kvava
bottenlevande organismer. Detta kan i forlangningen
krava muddring, vilket innebar ytterligare storningar
for ekosystemet. Stranderosion bedoms dock medfora
mer begransade konsekvenser an ovriga klimateffekter
i delsystemet.

Klimatforandringen paverkar vatmarker genom
torka och forlangd vegetationsperiod, vilket kan leda
till uttorkning och forbuskning, med allvarlig och
irreversibel skada pa ekosystemens barkraft som foljd.
Kulturlandskapet paverkas ocksa, eftersom igenvaxning
och langre torrperioder forsamrar forutsattningarna
for renskotsel och traditionell markanvandning. Nar
vatmarker torkar upp forsamras deras reglerande
funktioner. Torven bryts ned och lagrat kol kan
frigoras, vilket bidrar till att forstarka den globala
uppvarmningen. Samtidigt forsvagas vatmarkernas
formaga att lagra kol, halla kvar vatten och jamna ut
vattenfloden.

Tabell 13. Bedémda klimateffekter for delsystemet sjoar, vattendrag och vdatmarker, samt resultat fran sannolikhet- och konsekvensbedémningar,
vilka tillsammans utgdr risknivdn. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna

strdcker sig fran begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

S
. . o R Id
Minskad biologisk mangfald i sjoar och % K
il foli i i- Vid seklets S
vattend.rag till foljdv av gruml\ng och sedi SWtRCPAS K
mentationsavsattning vid erosion (frekvent) ~
Vid seklets S
slutRCP85 K
S
. . . . A Idag K
Minskad biologisk mangfald i sjoar och vat-
ill foli orsa i Vid seklets S
tgndrag till foljd av forsamrad vattenkvalitet SlutRCP6S K
vid skyfall (frekvent) )
Vid seklets S
slutRCP8,5 K
. o dag ®
Minskad biologisk mangfald i sjoar och vat- K
i oli ora 3 as- Vid seklets S
tgnd.ralg till foqu av fo.r.a.ndrad sasongsmds- B RCPas K
sig timing vid varmebolja (frekvent) )
Vid seklets S
slutRCP8,5 K
. . . o A Idag S
Minskad biologisk mangfald i sjoar och vat- K
i oli 0 0 i 3 Vid seklets S
;evnsdkrafgaltlll(lﬂfslijvdei\t/)overgodmng pa grund SWtRCPAS K
y Vid seklets S
slutRCP85 K
S
. . . o L . Idag
Minskad biologisk mangfald i vatmarker till K
oli 6 ing p3 orla Vid seklets S
foljd av_forbuskmng pa grund av forlangd SWtRCP4S K
vegetationsperiod (trend) X
Vid seklets S
slut RCP8,5 K

Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5

Mattlig Allvarlig Kritisk

Begransad Liten

Konfidensniva

Konsekvensbedomning

Medel
Medel
Hog

Hog
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Klimateffekt

Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5

S (sannolikhet) x K (konsekvens)

Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk

Konfidensniva
Konsekvensbeddomning

Minskad biologisk mangfald i sjéar och
vattendrag till foljd av fler algblomningar
vid varmebdlja (frekvent)

Minskad biologisk mangfald i sjéar och
vattendrag till foljd av fler skadedjur och
sjukdomar i samband med varmebolja
(frekvent)

Minskad biologisk mangfald i vatmarker pa
grund av torka (frekvent)

Forlust av stodjande och reglerande eko-
systemtjanster nar vatmarker paverkas av
torka (frekvent)

Forlust av kulturlandskap nar vatmarker
paverkas av torka (frekvent)

Minskad biologisk mangfald/forandrad
artsammansattning till foljd av forlangd
vegetationsperiod (trend)

Forlust av stodjande och reglerade ekosys-
temtjanster (Minskat co2-upptag) fran sjoar
till foljd av 6kad medeltemperatur (trend)

Forlust av vatmarker som kulturlandskap pa
grund av forbuskning till foljd av forlangd
vegetationsperiod (trend)

Minskad biologisk mangfald i sjéar och vat-
tendrag pa till foljd av invasiva frammande
arter (transnationell)

Minskad biologisk mangfald till foljd av
erosion langs strandbankar vid sjoar och
vattendrag (frekvent)

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5

Idag
Vid seklets
slut RCP4,5

Vid seklets
slut RCP8,5
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6.3.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for sjoar,
vattendrag och vatmarker

Anpassningsformagan bedoms som medel och

genomforandegraden som lag for hantering av risker

for sjoar, vattendrag och vatmarker. Bedémningarna
avser samhallets formaga att hantera hoga risker fran
klimatforandringen, inte ekosystemens inneboende
anpassningsformaga. Ekosystemens kanslighet for
klimatrelaterade faror och anpassningsmojligheter
hanteras i stallet inom sarbarhetsbedémningen.

Det ar framfor allt bristande finansiella resurser som
bedoms utgora det storsta hindret for riskreducerande
atgarder for sjoar, vattendrag och vatmarker. Den
finansiering som finns tillganglig bedoms som
otillracklig. For sjoar och vattendrag saknas finansiella
resurser i stor utstrackning, medan satsningar pa
vatmarker finns men bedéms som otillrackliga.

Samtidigt bedoms det finnas tillgang till teknologi
och naturresurser for att genomféra atgarder.
Kunskapslaget bedoms som medel, men med tydliga
brister. Det saknas bland annat tillrackliga data om
forandringar i vattentemperatur och om erosion i

avrinningsomraden. Motivation och acceptans for att
genomfora atgarder beddoms ocksa som medel, men
har okat nagot pa senare ar i takt med att effekterna
av hoga vattennivaer blivit alltmer synliga genom
dversvamningar. En forsvarande faktor ar att atgarder
ofta behover vidtas uppstroms, medan konsekvenserna
av utebliven anpassning uppstar hos aktérer och
kommuner langre nedstréms. Det gor det svart att
skapa incitament hos de beslutsfattare som har
storst mojlighet att paverka atgardsarbetet. Det legala
ramverket bedoms som medel. Viss lagstiftning finns,
till exempel for invasiva frammande arter, men planer
for realisering saknas i stor utstrackning.
Genomforandegraden halls tillbaka av bristande
finansiering och otillracklig samplanering mellan
aktorer. Nationell samordning for vattenresurser
bedoms i stor utstrackning saknas. En del atgarder
genomfors pa regional och kommunal niva, men
inte med tillrackligt avrinningsomradesperspektiv.
Bedomningar for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga och for genomforandegraden
redovisas i Tabell 11 och Tabell 12.
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6.4 Delsystem skog

Skog ar en dominerande naturtyp i Sverige och
omfattar ett brett spektrum av skogstyper. De varierar
fran boreal barrskog och fjallnara bjorkskogar till
nemorala lovskogar och blandskogar, beroende pa
region, markforhallanden och klimat. Cirka 70 procent
av Sveriges landyta, motsvarande ungefar 280 000
km?, tacks av skog.?®® Det innebar att Sverige har storst
skogsmarksareal inom EU, motsvarande omkring 16
procent av unionens totala skogsareal.?" Delsystemet
omfattar bade naturliga och brukade skogar, dar olika
tradarter och skogsekosystem skapar livsmiljoer for en

mangd arter och bidrar med ekosystemtjanster.
Skogslandskapet har praglats av mansklig aktivitet

under lang tid genom traditionellt skogsbruk, bete

och faboddrift. Dessa brukningsformer har skapat

en variation av skogstyper och halvoppna marker

som ar viktiga for biologisk mangfald. Skogsbruket
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Bild: MostPhotos

har ocksa format landskapet genom kalhuggning,
dikning och plantering, vilket paverkar den ekologiska
sammansattningen och hydrologin i skogsekosystemen.
Rennaringen ar en viktig kulturell och ekonomisk
verksamhet med starka band till skogen, sarskilt i de
norra delarna av Sverige. Skogar med god tillgang pa
hanglav ar viktiga vinterbetesmarker for renar?? De
skogliga kulturlandskapen varierar tydligt mellan olika
delar av landet. I norr ar de knutna till samisk kultur
och renskotsel, men ocksa till fabodbruk, hamlade
salgar, bete och foderskord. | soder praglas de |

storre utstrackning av adellovskogsbruk, skogsbeten,
l6vtakt, hamling av trad, bete och slatter i skogs- och
brynmiljoer samt plockhuggning.

Skogsekosystemen bidrar med viktiga stodjande och
reglerande ekosystemtjanster som koldioxidlagring,
vattenreglering, naringscykling och klimatreglering.
Skogens trad och mark fungerar som kolsankor genom
att lagra kol i biomassa och jord. Klimatforandringen

200 Naturvardsverket (2025). Skog. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/biologisk-mangfald/vart-arbete-med-biologisk-mangfald/
rapportering-av-status-for-arter-och-livsmiljotyper/livsmiljotyper/skog/ [2026-05-27]

201 Naturvardsverket (2025). Skog. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/biologisk-mangfald /vart-arbete-med-biologisk-mangfald/
rapportering-av-status-for-arter-och-livsmiljotyper/livsmiljotyper/skog/ [2026-05-27]

202 Horstkotte, T. & Djupstrom, L. (2020). Renndring och skogsnaring i Sverige - delad kunskap for delad markanvandning. Future Forests Rapport 2021:2. Sveriges
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kan dock minska skogens formaga att ta upp och lagra
koldioxid.

Den biologiska mangfalden forandras nar
medeltemperaturen 6kar och manga vaxt- och djurarter
gradvis forskjuter sina utbredningsomraden norrut.2s
Nar mark och trad utsatts for torkstress paverkas
tradens tillvaxt negativt, och i manga omraden, sarskilt
i sodra och mellersta Sverige, finns redan tecken pa
att skogar har svart att aterhamta sig efter torka.2
Torka kan ocksa leda till foljdskador. Stressade trad blir
exempelvis mer kansliga for angrepp av skadeinsekter
och svampsjukdomar. | kombination med ett varmare
klimat okar torka aven forutsattningarna for skogs- och
vegetationsbrand.?®

For skogsekosystem omfattar analysen foljande
klimatrelaterade faror: forlangd vegetationsperiod
(trend), 6kad medelnederbord (trend), skyfall (frekvent),
varmebolja (frekvent) och torka (bade frekvent och
extrem). Klimateffekterna som riskbedémts omfattar
minskad biologisk mangfald, forlust av kulturlandskap
samt forlust av stodjande och reglerande
ekosystemtjanster kopplade till skogsekosystem.

6.4.1 Klimatrisker for skog

Av de 11 bedomda klimateffekterna bedoms en innebara
allvarlig risk redan i dag. Det galler frekventa skyfall
som kan leda till forlust av stodjande och reglerande
ekosystemtjanster till foljd av minskad markbordighet.
Mot slutet av seklet bedoms klimateffekterna som
innebar hoga risker oka betydligt. | RCP4,5 bedoms 10
av 11 klimateffekter innebara hog risk, varav en kritisk.
| RCP8,5 bedoms samtliga 11 klimateffekter innebara
hog risk, varav atta kritisk risk. Vid hogre utslapp blir
de hoga riskerna darmed i storre utstrackning kritiska.
Klimateffekterna bedoms ocksa sammanfalla i hogre
grad nar klimatrelaterade faror forstarker eller foljer pa
varandra, vilket kan forvarra den samlade riskbilden.
De hoga riskerna for skogens ekosystem drivs
sarskilt av sannolikhet och exponering. For de flesta
klimateffekter bedéms bade sannolikheten for de
klimatrelaterade farorna och skogens exponering
for dessa faror oka betydligt mot slutet av seklet i
RCP8,5. Sarbarhet och allvarlighetsgrad varierar och
bedoms fran mycket lag till mycket hog. Variationen i
sarbarhet och allvarlighetsgrad beror pa vilket varde
som paverkas - biologisk mangfald, kulturlandskap
eller ekosystemtjanster. Det beror ocksa pa om
klimateffekten bedoms innebara allvarlig nationell
paverkan pa naturmiljon, samhallet eller ekonomin.

| Tabell 14 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet skog och resultaten av de samlade
bedomningarna av sannolikhet och konsekvens. | detta
avsnitt beskrivs de faktorer som ingar i den samlade
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Exponeringen okar med fortsatt hoga utslapp av
vaxthusgaser
Sveriges skogsekosystem beddms som helhet ha lag
exponering for langsiktiga trender i dag. Exponeringen
okar dock kraftigt mot slutet av seklet, till hog
niva i RCP4,5 och hog till mycket hog niva i RCP8,5.
Delsystemet ar framfor allt exponerat for okad
medeltemperatur och forlangd vegetationsperiod, dar
flera varden bedoms ha mycket hog exponering.
Skogens exponering for torka, [ag markfuktighet
samt skogs- och vegetationsbrand bedoms relativt lag
i dag i ett nationellt perspektiv, men okar nar dessa
klimatrelaterade faror far storre utbredning mot slutet
av seklet. Exponeringen for olika klimatrelaterade faror
varierar stort i ett regionalt perspektiv. Skyfall innebar
genomgaende hog exponering redan i dag medan
transnationell paverkan bedoms vara mer begransad.
Att skog finns over stora delar av landet bidrar till hog
exponering for flera av de klimatrelaterade farorna.
Samtidigt innebar skogens stora utbredning att de
regionala skillnaderna ar betydande.

Sarbarheten paverkas av markanvandning
Sarbarheten dr en viktig faktor bakom flera av de
hoga risknivderna, men varierar stort beroende pa

art, skogstyp och typ av kulturlandskap. Sarbarheten
bedoms darfor Gverlag som medel. Radande
skogsbruk bedéms gora skogen kanslig for bade
torka, skadedjursangrepp och sjukdomar, men aven
for blota perioder och kortare perioder med frusen
mark, vilket kan leda till korskador. Naturskogar, som
har storre variation i arter, tradslag, aldersstruktur och
bestandsstruktur, bedéms vara mindre kansliga och mer
motstandskraftiga mot storningar. Mansklig paverkan
ar darmed en central faktor for skogens sarbarhet,
med tydliga skillnader mellan produktionsskog och
naturskog.

Ett varmare och torrare klimat ger battre forutsattningar
for skadeinsekter och patogener att sprida sig. Trad och
andra skogslevande arter som redan ar stressade av torka
eller andra klimatrelaterade pafrestningar blir darmed
extra sarbara. Klimatrelaterade faror som torka, 6kade

203 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.

204 Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08.
205 Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sarbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08.
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| ett varmare och torrare klimat okar risken for skogs- och vegetationsbrand. Bild: MostPhotos.

regnmangder och okande angrepp av skadeinsekter gor

aven skogsekosystemen mer sarbara for annan paverkan.

Hog allvarlighetsgrad for de flesta klimateffekter
Allvarlighetsgraden bedoms som hog eller mycket

hog for atta av elva klimateffekter. Den biologiska
mangfalden forandras nar medeltemperaturen okar.
Arter som gynnas av ett varmare klimat kan fa storre
utbredning, medan arter beroende av kalla och
stabila skogsmiljoer trangs undan. Detta galler sarskilt
specialiserade arter med begransad spridningsformaga
eller sndva habitatkrav, som inte hinner anpassa sig i
takt med klimatforandringen. Nar nya arter etablerar
sig i skogsekosystemen kan konkurrensforhallanden,
naringsvavar och viktiga ekologiska processer
forandras. Det kan innebara allvarliga miljomassiga
konsekvenser aven pa nationell niva.

Okad torka, varme och klimatrelaterad stress
paverkar tradens tillvaxt negativt och kan éka skador
fran skadeinsekter och sjukdomar, med minskad
biomassatillvaxt och forlorad kolinlagring som foljd.
Okade angrepp kan leda till omfattande forluster
av trad och en forandring av skogens struktur, vilket
forsamrar livsmiljoer for manga véxter, svampar,
insekter och andra organismer. | bedomningarna lyfts
askskottsjuka och almsjuka som exempel pa sjukdomar
som kan orsaka omfattande forluster av ask och alm
i Sverige, med kaskadeffekter for knutna arter och

kulturarv. Skyfall kan dessutom leda till naringslackage
och minskad markbordighet med allvarliga
konsekvenser for skogens stodjande och reglerande
ekosystemtjanster.

I nordliga skogar kan en langre vegetationsperiod
paverka den biologiska mangfalden genom fortatning
av skog och fenologisk mismatch, men graden av
paverkan beror pa skogstyp. | produktionsskog
dar gallring sker &r paverkan betydligt mindre,
medan igenvaxning i naturskog leder till allvarliga
konsekvenser for den biologiska mangfalden. Skogs-
och vegetationsbrand bedoms bli vanligare i ett
varmare och torrare klimat och innebar allvarliga
konsekvenser for kulturlandskapet. Klimateffekten
bedoms dock separat fran torka och har nagot lagre
allvarlighetsgrad an ovriga klimateffekter i delsystemet.

Klimatforandringen forvantas leda till fler och mer
utbredda angrepp av skadedjur och sjukdomar i de
svenska skogarna, med allvarliga konsekvenser for
kulturlandskapet. Klimatforandringen vantas aven fa
allvarliga konsekvenser for renskotseln, nagot som
ocksa framgar i delsystemet fjall och tundra. Aven
fortatning av skog vantas forsvara for renskotseln.
Eftersom effekterna paverkar samiska naringar och
lokalsamhallen bedoms de ge mycket allvarliga
miljomassiga, ekonomiska och sociala konsekvenser.
Effekterna kan ocksa medfora irreversibel skada pa
ekosystemens barkraft och aterhamtningsformaga.
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Tabell 14. Bedémda klimateffekter for delsystemet skog, samt resultat fran sannolikhet- och konsekvensbedémningar, vilka tillsammans utgér
risknivdn. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivaerna strdcker sig fran begrdnsad,
liten, mattlig och allvarlig till kritisk.
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Klimateffekt Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensniva
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6.4.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for skog

Samhallets anpassningsformaga for att hantera
klimatrisker for skogsekosystem bedoms som medel,
medan genomforandegraden bedoms som lag. De
framsta hindren ar bristande finansiella resurser for
biologisk mangfald och naturvardande insatser i skog
samt legala strukturer. Bada dessa dimensioner av
anpassningsformagan bedéms som laga.
Kunskapslaget bedoms som medel. Det finns viss
kunskap om anpassningsatgarder, men kunskapen
ar fortfarande otillracklig om klimatforandringens
konsekvenser for skogsekosystemen och om hur
effekterna varierar mellan skogstyper och arter.
Kunskapen om klimatanpassning i forhallande till
skoglig naturvard ar generellt begransad. Bland annat
saknas kunskap om granbarkborrens effekter i skyddad
skog. Arbete pagar med fjarranalys och hogupplosta
kartor, men behovet av mer lokalspecifik kunskap
kvarstar. Tillgdngen pa teknologi beddms darfor som
medel.

Motivation och acceptans for atgarder bedoms
variera, men har okat i vissa delar, bland annat till
foljd av de synliga konsekvenserna av torkan 2018.

Naturvardande klimatanpassning for skog bedéms dock

inte vara politiskt prioriterat i nulaget.
Genomférandegraden halls tillbaka av bristande

finansiering och svaga legala strukturer. Fa forandringar

har gjorts inom skogspolitiken. Radande styrning
bedoms i hog grad fokusera pa skogsbruk, medan
andra aspekter, sésom naturvardsanpassning, ofta
saknas. Naturvardsverket har tagit fram en nationell
naturrestaureringsplan enligt EU:s forordning om
restaurering av natur®, vilket innefattar atgarder for
skogsekosystem. Samtidigt kvarstar malkonflikter
mellan riskreducerande naturvardsatgarder
och atgarder for produktion, vilket kan forsvara
genomforandet.

Bedomningar for de olika dimensionerna av
anpassningsformaga och for genomforandegrad listas i
Tabell 11 och Tabell 12.

206 Naturvardsverket (2026). Forslag till nationell restaureringsplan och forfattningsandringar till féljd av EU-forordning om restaurering av natur. https://
www.naturvardsverket.se/om-oss/regeringsuppdrag/slutredovisade-regeringsuppdrag/forslag-till-nationell-restaureringsplan-och-forfattningsandring-

ar-till-foljd-av-eu-forordning-om-restaurering-av-natur/ [2026-05-27]
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6.5 Delsystem odlingslandskap
och grasmarker

Odlingslandskap och grasmarker omfattar akrar,
betesmarker, angar och andra marker som ar knutna till
jordbruket. De hor till Sveriges mest artrika naturtyper,
men ocksa till de mest forandrade. Klimatforandringen
forstarker redan befintliga pafrestningar fran
markanvandning och intensifierat brukande 2’
Manniskans markanvandning har starkt praglat dessa
milj6er, och den biologiska mangfalden har i hog grad
formats av langvarigt brukande. Sedan 1700-talet har
industrialiseringen av jord- och skogsbruket forandrat
odlingslandskap och grasmarker i grunden. Den hoga
biologiska mangfald som ar knuten till dessa omraden
ar darfor hotad.?® Intensifierad jordbruksproduktion,
igenvaxning och fragmentering kan over tid minska
bade den biologiska mangfalden och ekosystemens
funktion.®® For att bevara de ekologiska och kulturella
vardena behovs darfor aktiv skotsel och restaurering,

207 Jordbruksverket (2022). Handlingsplan for klimatanpassning. Rapport 2022/08.

sarskilt dar traditionell havd eller bete har upphort.

De klimateffekter som har riskbedomts omfattar
minskad biologisk mangfald, forlust av kulturlandskap
samt forlust av stodjande och reglerande
ekosystemtjanster i odlingslandskap och grasmarker.
Analysen inkluderar trender som forlangd
vegetationsperiod och okad medeltemperatur,
kortvariga handelser i form av skyfall och torka samt
transnationell paverkan genom ekosystem (invasiva
frammande arter).

6.5.1 Klimatrisker for odlingslandskap och
grasmarker

Av de tio analyserade klimateffekterna bedoms en
innebara hog risk redan i dag. Den avser effekter av
torka. Mot slutet av seklet okar andelen klimateffekter
som innebar hog (allvarlig eller kritisk) risk till 90-100
procent beroende pa utslappscenario. Riskerna blir
ocksa mer kritiska vid hogre utslapp och nio av tio
klimateffekter beddms till kritisk riskniva i RCP8,5.

208 Naturvardsverket (2020). Sveriges arter och naturtyper i EU:s art- och habitatdirektiv.
209 Aguilera Nuriez, G. et al. (2024). Agriculturally Improved and Semi-Natural Permanent Grasslands Provide Complementary Ecosystem Services in Swedish Boreal

Landscapes. Agronomy, 14(3), 567.
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Klimateffekterna kan dessutom sammanfalla i hogre
grad, vilket kan forstarka den samlade riskbilden
ytterligare. Resultaten visar pa stora framtida
utmaningar for Sveriges odlingslandskap och
grasmarker, med mojliga kaskadeffekter for
livsmedelsforsorjning och sociala varden.

De hoga riskerna for odlingslandskap och
grasmarker drivs sarskilt av sannolikhet och
exponering. For merparten av klimateffekterna bedoms
sannolikheten och exponeringen som mycket hoga
mot slutet av seklet i RCP8,5. De hoga risknivaerna
forklaras framst av forandringen av langsiktiga
trender som okad medeltemperatur och forlangd
vegetationsperiod, samtidigt som dessa naturmiljoer
ar exponerade for forandringarna i stora delar av
landet. Allvarlighetsgraden bidrar ocksa starkt till de
hoga risknivaerna. For en majoritet av klimateffekterna
bedoms konsekvenserna som mycket allvarliga.
Sarbarheten varierar i hogre grad, fran lag till mycket
hog, beroende pa vilket varde som paverkas. Den
klimateffekt som inte nar kritisk riskniva i RCP8,5 ar
kopplad till invasiva frammande arter. Det forklaras
av lagre bedomd sannolikhet och exponering aven
i det hogre scenariot, trots att bade sarbarhet och
allvarlighetsgrad bedoms som mycket hoga.

| Tabell 15 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet och resultaten av de samlade
bedomningarna av sannolikhet och konsekvens. | detta
avsnitt beskrivs de faktorer som ingar i den samlade
konsekvensbedémningen (exponering, sarbarhet och
allvarlighetsgrad).

Exponeringen okar mot slutet av seklet
Odlingslandskap och grasmarker bedoms som

helhet ha lag exponering for klimatrelaterade faror

i dag, men exponeringen okar tydligt mot slutet av
seklet: till hog niva i RCP4,5 och hog till mycket hog i
RCP8,5. Delsystemet ar sarskilt exponerat for forlangd
vegetationsperiod och okad medeltemperatur -
langsiktiga trender som paverkar hela landet. Aven
exponeringen for torka, skyfallsrelaterad oversvamning
och transnationell paverkan Gkar Over tid, fran generellt
lagre nivaer i dag i ett nationellt perspektiv.

Sarbarheten varierar fran lag till mycket hog
Sarbarheten inom odlingslandskap och grasmarker
varierar fran lag till mycket hog beroende pa vilket
varde och vilken klimatrelaterad fara som beaktas.
Landskapets utformning och artsammansattning ar
avgorande faktorer. Ett mosaiklandskap med gron

infrastruktur ger arter storre mojlighet till att forflytta
sig och beddoms darfor som mindre sarbart an ett
fragmenterat landskap. Generalister ar ocksa mindre
sarbara an mer specialiserade arter.

Odlingslandskap och grasmarker med hog biologisk
mangfald bedéms ha storre motstandskraft mot
storningar. Nar flera arter fyller liknande funktioner
kan viktiga processer som pollinering och nedbrytning
fortsatta aven om enskilda arter minskar vid torka
eller skyfall. En stor variation av vaxter, djur och
markorganismer bidrar dessutom till battre jordstruktur,
vattenhallande férmaga och ett mer stabilt lokalklimat.
Trad och buskar i landskapet bidrar till skugga och
varmeskydd i ekosystemen. Ett variationsrikt jordbruk
kan ocksa ge hogre resiliens mot skadedjursangrepp
och missvaxt.

Hog allvarlighetsgrad for samtliga klimateffekter
Samtliga klimateffekter inom odlingslandskap och
grasmarker bedoms ha en hog eller mycket hog
allvarlighetsgrad i minst en av de tre analyserade
dimensionerna: ekonomisk, social eller miljomassig.

Skadedjur och sjukdomar samt invasiva frammande
arter bedoms ge mycket allvarliga konsekvenser for
ekonomi, miljo och manniskors halsa. Fler sjukdomar
och skadedjur kan leda till okad anvandning av
vaxtskyddsmedel, vilket ytterligare kan paverka den
biologiska mangfalden negativt. Varmestressens
paverkan pa biologisk mangfald samt skyfallens
paverkan pa naringslackage och markbérdighet
bedéms ocksa ge mycket allvarliga konsekvenser
i samtliga tre dimensioner, med foljder for
livsmedelsforsorjningen. Torka beddms fa allvarliga
konsekvenser for den biologiska mangfalden, bland
annat for blomning och insekter. Torka bedoms aven
kunna leda till minskat koldioxidupptag. Det kan ge
mycket allvarliga miljomassiga konsekvenser och en
forstarkt klimatpaverkan som riskerar att forstarka
klimatriskerna ytterligare. For kulturlandskapet bedoms
igenvaxning till foljd av forlangd vegetationsperiod
fa mycket allvarliga miljomassiga konsekvenser,
eftersom dessa omraden ofta utgor habitat for unika
arter. Fenologisk mismatch kan leda till att blomning,
insektklackning och hackning inte langre sammanfaller,
med minskad reproduktion och storda naringsvavar
som foljd.

Konsekvenserna bedéms genomgaende som mycket
allvarliga for miljon, medan de ekonomiska och sociala
konsekvenserna varierar beroende pa vilket varde som
berors.
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Tabell 15. Bedémda klimateffekter for delsystemet odlingslandskap och grdsmarker, samt resultat fran sannolikhets- och
konsekvensbeddémningar, vilka tillsammans utgér risknivdn. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna
av konsekvensen. Risknivaerna strdcker sig fran begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensniva
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6.5.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for
odlingslandskap och grasmarker

Samhallets anpassningsformaga for att hantera klimat-

risker for odlingslandskap och grasmarker bedoms

som medel, medan genomforandegraden bedoms som
mycket lag. Det visar pa ett glapp mellan formagan att
agera och det faktiska genomforandet. Bedomningar av
de olika dimensionerna av anpassningsformaga och for

genomforandegraden redovisas i Tabell 11 och Tabell 12.

Finansiella resurser och legala strukturer bedoms
som laga och utgdr de storsta hindren, medan tillgang
till teknologi och naturresurser bedoms som hog.

De finansiella resurserna bedoms som otillrackliga.
Lagstiftning finns pa plats till viss del, men de legala
strukturerna bedoms sammantaget som svaga.

Kunskapslaget bedoms som medel. Kunskap
finns, men ekosystemens komplexitet gor det svart
att forutsdga hur de paverkas av olika aspekter av
klimatforandringen. Kraven pa tillrackligt bevisunderlag
for forandringsatgarder bedoms ocksa som hoga.
Forandrad markanvandning lyfts i bedomningarna som
en av de storsta osakerhetsfaktorerna, eftersom den
har mycket stor paverkan pa biologisk mangfald.

Motivation och acceptans bedoms som medel,
men variationen ar stor. Lantbrukare som direkt
paverkas av klimatforandringens effekter bedéms ha
hog motivation, medan den politiska prioriteringen av
naturvardsfragor bedéms som lagre.

Tillgangen till naturresurser och teknologi ar en
styrka. Det finns i dag omfattande obetade marker som
skulle kunna bidra till storre robusthet i landskapet,
och tekniska losningar som virtuella stangsel finns
tillgangliga. Lagstiftning som mojliggor anvandning av
sadana losningar saknas dock annu. For klimateffekter
som fenologisk mismatch och invasiva frammande arter
ar tekniska losningar svarare att identifiera.

Genomforandegraden halls tillbaka av bristande
finansiering och svaga legala strukturer. Trots
att formagan att agera beddoms som medel ar
genomforandet av riskreducerande atgarder for
odlingslandskap och grasmarker mycket lagt.
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6.6 Delsystem fjall och tundra

Fjall och tundra ar oppna, alpina landskap med kort
vegetationsperiod och kalla klimatférhallanden.
Naturtypen praglas av lag vaxtlighet, sdsom mossor, lavar
och sma buskar, och utgér livsmiljo for specialiserade
arter anpassade till dessa sarskilda forhallanden. Fjall-
och tundraomraden ar kdnsliga for klimatforandringen
eftersom sma temperaturférandringar kan forskjuta
vegetationszoner och paverka arters utbredning och
ekosystemens funktion. Fjallandskapet har under lang
tid praglats av samisk renskotsel och andra traditionella
markanvandningsformer. Renen ar en nyckelart i
ekosystemet och formar landskapet genom bete och
migration. 2

Klimatforandringen paverkar fjall och tundra sarskilt
tydligt. Temperaturen i fljallkedjan stiger snabbare
an genomsnittet, och snétacket och isférhallandena
forandras kraftigt. For manga arter leder det till att
livsmiljoerna minskar. Samtidigt vaxer kalfjallsmiljoer
igen nar ett varmare klimat gynnar buskar och trad.

Bild:=MesiPhotos

Det trdnger undan lagvaxt vegetation, lavar och
specialiserade tundraarter. Arter som ar anpassade

till kalla och snorika miljoer hotas nar deras habitat
krymper eller forsvinner, medan nya, sydligare eller
invasiva frammande arter kan etablera sig och forandra
artsammansattningen 2"

Mycket tyder pa att fler nollgenomgangar i
fiallmiljon redan paverkat snotdckets isolerande
formaga vilket i sin tur lett till 6kad dodlighet for
smagnagare. Som en foljd kan fjallravens reproduktion
och overlevnad ha forsamrats.?? Minskningen av
smagnagare paverkar aven rovdjur och rovfaglar, sasom
flalluggla, och kan darmed skapa kaskadeffekter i
flallekosystemet.

Klimateffekter som riskbedomts omfattar minskad
biologisk mangfald, forlust av kulturlandskap samt
forlust av stodjande och reglerande ekosystemtjanster
i fiall och tundra. Analysen inkluderar trender som
forlangd vegetationsperiod och okad medeltemperatur,
kortvariga handelser i form av skyfall, varmebolja och
torka samt paverkan fran invasiva fraimmande arter.

210 Naturvardsverket (2022A). Storslagen Fjallmiljo. Fordjupad utvardering av miljomalen.
211 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.

212 Naturvardsverket (2022B). Atgardsprogram for fiallrav 2017-2021. Rapport 6780.
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6.6.1 Klimatrisker for fjall och tundra

Av de 13 bedomda klimateffekterna bedoms ingen
redan i dag innebara hog risk. Samtliga ligger pa
begransad eller liten risk i referensperioden. Mot slutet
av seklet okar antalet klimateffekter med hog risk
kraftigt. | RCP4,5 bedoms tio klimateffekter innebara
hog risk, och i RCP8,5 bedoms tolv som allvarliga eller
kritiska, varav tio nar kritisk riskniva.

De hoga riskerna for flallmiljoer och tundra drivs
sarskilt av sannolikhet och exponering. For merparten
av klimateffekterna bedoms sannolikheten och
exponeringen som mycket hoga mot slutet av seklet
i RCP8,5. De hoga risknivaerna forklaras framst av att
langsiktiga trender, sasom okad medeltemperatur
och forlangd vegetationsperiod, bedoms fa stor
forandring och att fjallmiljoerna ar exponerade for
dessa forandringar inom hela delsystemets utbredning.
Allvarlighetsgraden bidrar ocksa till risknivaerna,
eftersom flera klimateffekter bedoms kunna ge mycket
allvarliga miljomassiga konsekvenser. Sarbarheten
varierar fran medel till mycket hog beroende pa vilket
varde som berors. De klimateffekter som inte nar kritisk
riskniva i RCP8,5 ar kopplade till invasiva frammande
arter och nollgenomgangar. De forklaras av lagre
sannolikhet och exponering aven i det hogre scenariot.

| Tabell 16 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet flall och tundra och resultaten av
de samlade bedomningarna av sannolikhet och
konsekvens. | detta avsnitt beskrivs de faktorer
som ingar i den samlade konsekvensbeddmningen
(exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Exponeringen okar kraftigt mot slutet av seklet
Fjallmiljoer och tundraekosystemens exponering

for klimatrelaterade faror beddms som ag i dag,

men exponeringen okar kraftigt i ett varmare klimat.
Mot slutet av seklet bedoms exponeringen vara

hog till mycket hog i bade RCP4,5 och RCP8,5. Dessa
naturmiljoer bedoms framfor allt vara exponerade for
okad medeltemperatur och forlangd vegetationsperiod
mot slutet av seklet. Aven exponeringen for minskat
snodjup och nollgenomgangar Gkar. Exponeringen for
transnationell paverkan genom spridning av invasiva
frammande arter bedoms vara lagre.

Hog sarbarhet i nordliga ekosystem

Sarbarheten i fiallmiljéer och tundraekosystemen
varierar fran medel till mycket hog beroende pa
klimatrelaterad fara. Fjall- och tundraekosystem ar
sarskilt kansliga eftersom manga arter har begransade
mojligheter att forflytta sig langre norrut eller till hogre
hojd nar forhallandena férandras. Nar skogslevande
arter okar i utbredning finns darfér fa mojligheter for

flallens arter och livsmiljoer att forskjutas ytterligare.
Den biologiska mangfalden i dessa ekosystem beddms
som mycket sarbar. Smagnagare och andra snoberoende
arter ar mycket kansliga for minskat snotacke,

med direkta effekter pa beteende. Bland annat kan
fiallharens och fiallammelns palsbyte rubbas. Aven
fagellivet ar kansligt. Manga arter i dessa ekosystem ar
ocksa kansliga for hogre temperaturer, daribland renen.

Allvarliga konsekvenser for biologisk mangfald,
kulturlandskap och ekosystemtjanster
Allvarlighetsgraden bedoms som hog eller mycket
hog for tio av tretton analyserade klimateffekter.
De miljomassiga konsekvenserna bedoms som
mest allvarliga, medan de ekonomiska och sociala
konsekvenserna varierar i hogre grad.

Paverkan pa den biologiska mangfalden genom
forandrad artsammansattning, forbuskning och
hojd tradgrans bedoms innebara allvarlig och
irreversibel skada pa ekosystemens barkraft och
aterhamtningsformaga. Flera arter som ar anpassade
till kalla och snorika miljoer hotas nar deras habitat
krymper eller forsvinner, medan sydligare eller
invasiva frammande arter etablerar sig och forandrar
artsammansattningen. Konsekvenserna av minskat
snotacke for den biologiska mangfalden bedéms som
mycket allvarliga for miljon, medan de ekonomiska och
sociala konsekvenserna bedéms vara pa medelniva.
Eftersom temperaturokningen ar sarskilt stor i norra
Sverige far den ett tydligt genomslag i delsystemet.

For kulturlandskapet ar renskotseln ett centralt
varde i riskzonen. Nollgenomgangar kan skapa
isbildning pa marken som hindrar renar fran att
komma at foda. Minskat snotacke paverkar ocksa
kulturlandskapet, bland annat genom att begransa
renarnas fria rorlighet. Okad smittspridning bland
ren, exempelvis tularemi, lyfts fram som en mojlig
tippningspunkt for renskotseln. Smittan kan oka vid
varmare och fuktigare somrar och kan fa allvarliga
ekonomiska och sociala konsekvenser. En minskad
renskotsel leder till minskat betestryck, vilket gor att
buskar och trad etablerar sig i kalfjall och tundra,
tranger undan lagvuxen vegetation och minskar
habitatdiversiteten. Paverkan pa turismvarden lyfts
ocksa som en kaskadeffekt i bedomningarna.

Ekosystemens stodjande och reglerande funktioner,
sasom formagan att lagra koldioxid, bedoms paverkas
negativt av okad temperatur. Koldioxidinlagringen
bedoms redan ha avstannat, och okande brander
utgor en forstarkande faktor. Allvarlighetsgraden for
denna klimateffekt bedoms sammantaget som
medel.
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Tabell 16. Bedémda klimateffekter for delsystemet fjdll och tundra, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka
tillsammans utgor risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen fér bedémningarna av konsekvensen. Risknivaerna strdcker
sig fran begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensniva
S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbeddmning
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6.6.2 Anpassningsformagan lika lag som
genomforandegraden for fjallmiljoer
och tundraekosystem

Samhallets anpassningsformaga for att hantera

klimatrisker for fiallmiljoer och tundraekosystem

beddms som lag, liksom genomforandegraden. Legala
strukturer och finansiella resurser bedoms vara de
framsta hindren. Aven kunskapslaget bedoms vara
lagt. Det finns god kunskap inom vissa delomraden,
men viktiga kunskapsluckor kvarstar, bland annat om
klimatanpassning av fjallekosystem som helhet och
om smittspridning bland ren. | bedomningarna lyfts
behovet av tvarsektoriell forskning om samspelet
mellan ekosystem, klimat och kulturlandskap.

Motivation och acceptans bedoms likasa som lag, delvis
eftersom naturvardande klimatanpassning i fjallmiljéer

inte bedoms vara politiskt prioriterad. Tillgangen till
teknologi och naturresurser bedoms hogre an ovriga
dimensioner av anpassningsformagan.

Genomforandegraden begransas av otillracklig
finansiering och svaga legala strukturer, och
genomforandet av riskreducerande atgarder for
fiallmiljoer och tundraekosystem bedéms som lagt.
Naturvardsinsatser som gynnar biologisk mangfald och
starker ekosystemens resiliens mot klimatforandringen
forekommer. De bedoms dock vara otillrackliga i
forhallande till de identifierade riskerna. Katastrofstod
finns exempelvis for stodutfodring av ren, medan
mojligheterna for samebyar att soka omstallningsstod
for klimatanpassning ar sma.

Bedomningar av de olika dimensionerna av
anpassningsformaga redovisas i Tabell 11, och
genomforandegraden i Tabell 12.
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6.7 Delsystem kustmiljoer och
hav

De tva delsystemen kustmiljéer och hav
presenteras samlat i foljande avsnitt. Landbaserade
kustmiljoer omfattar strander, strandangar, klippor,
skargardsomraden och vatmarksnara kustomraden.
De praglas av ett komplext samspel mellan hav och
land och ar darfor sarskilt kansliga for forandringar
i klimatet. Dessa miljoer utgor viktiga livsmiljoer for
manga fagelarter, insekter och kustvaxter, och har
ofta hog biologisk mangfald. Kustmiljéerna bidrar
ocksa med ekosystemtjanster som erosionsskydd,
vattenrening, rekreation och forutsattningar for fiske
och anvandning av andra naturresurser.®

Sveriges havsmiljoer omfattar tre olika
havsbassanger: Ostersjon, Kattegatt och Skagerrak. De
skiljer sig at i fysiska och biogeokemiska egenskaper
och omfattar oppet hav, kustnara brackvatten
och marina bottenmiljoer. Havsmiljoerna utgor
livsmiljoer for fisk, marina daggdjur, faglar, plankton
och bottenlevande organismer och ar viktiga for den

biologiska mangfalden pa regional och global niva.
Havet bidrar aven med flera centrala ekosystemtjanster,
sasom forutsattningar for fiske, kolinlagring och
rekreation, men ar samtidigt starkt paverkat av
klimatforandringen, mansklig aktivitet och overgodning.

Kust- och havsmiljoer star infor stora
klimatrelaterade utmaningar. Hogre temperaturer och
forandrade nederbGrdsmadnster paverkar salthalt,
vattentemperatur, syreforhallanden och cirkulation
i hav och kustzoner. Samtidigt paverkar stigande
havsnivaer kustzonen.

De klimateffekter som riskbedomts omfattar minskad
biologisk mangfald, férdndrad artsammansattning
samt forlust av kulturlandskap i kustmiljoer och
hav. Analysen inkluderar paverkan fran dkad
medeltemperatur, okad havsvattentemperatur, minskat
istacke, erosion samt transnationell paverkan genom
invasiva frammande arter.

6.7.1 Klimatrisker for kustmiljoer och hav

Av de nio analyserade klimateffekterna for kustmiljoer
och hav bedoms en innebara allvarlig risk redan i dag.

213 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
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Den galler minskad biologisk mangfald i kustmiljoer
till foljd av erosion, som bedoms ha mycket hog
sannolikhet redan i dag. Mot slutet av seklet breddas
riskbilden, och i scenariot RCP8,5 bedoms samtliga
klimateffekter innebara allvarlig eller kritisk risk.

Inom kustmiljoer och hav bedoms okad
medeltemperatur, okad havsvattentemperatur och
minskat istacke innebara allvarliga eller kritiska
risker inom det har seklet i bade RCP4,5 och RCP8,5.
Konsekvenserna av effekter som forlust av biologisk
mangfald, fordandrad artsammansattning, minskat
koldioxidupptag bedoms som mycket hoga, vilket
innebar att dessa varden ar mycket exponerade for
de okade temperaturerna, att det finns underliggande
sarbarheter och att konsekvenserna blir mycket
allvarliga, aven i ett nationellt perspektiv om farorna
realiseras. Sannolikheten for de langsiktiga trenderna
beddms som hog vilket bidrar till hogre risknivaer. Det
innebar att forandringen av dessa trender forvantas
vara mycket stor. Erosion, Gversvamning fran havet och
invasiva fraimmande arters paverkan pa den biologiska
mangfalden beddmts till mattliga risknivaer mot slutet
av seklet i RCP4,5, och allvarliga i RCP8,5.

| Tabell 17 listas de klimateffekter som bedomts
for delsystemet kustmiljoer och hav och resultaten
av de samlade bedomningarna av sannolikhet och
konsekvens. | detta avsnitt beskrivs de faktorer
som ingar i den samlade konsekvensbedémningen
(exponering, sarbarhet och allvarlighetsgrad).

Exponeringen ar lag i dag men okar mot

slutet av seklet

Kustmiljoer och hav bedéms som helhet ha mycket lag
till lag exponering for klimatrelaterade faror i dag, men
exponeringen okar tydligt mot slutet av seklet. | RCP4,5
beddms exponeringen vara pa medelniva, medan den

i RCP8,5 bedoms vara hog. Delsystemet ar framfor

allt exponerat for okad medeltemperatur och okad
havsvattentemperatur. Exponeringen for oversvamning
fran havet, minskad havsis och transnationell paverkan
okar ocksa Gver tid, medan exponeringen for erosion
bedoms vara lagre.

Varierande sarbarhet

Sarbarheten inom kustmiljoer och hav varierar fran
medel till mycket hog beroende pa vilket véarde och
vilken fara som beaktas. For den landbaserade kusten
har miljotyp och jordtyp stor betydelse. Strandangar
och andra kansliga kustmiljoer bedoms vara mer
sarbara an hardare kusttyper. Kulturlandskapet bedoms

vara mycket kansligt for forandrad artsammansattning,
bland annat eftersom manga arter ar kansliga for torka
och vissa aven riskerar att hamna under vatten.
Havsekosystemens biologiska mangfald och
stodjande ekosystemtjanster bedoms som mycket
kansliga for okad havsvattentemperatur. Arter som
ar beroende av havsis bedoms vara mycket kansliga
for minskat istacke. For invasiva frammande arter
bedéms sarbarheten som medel for bade kust och
hav, da paverkan i hog grad beror pa vilken art som
introduceras och eftersom kunskapen bedoms vara
begransad.

Samtliga klimateffekter innebar allvarliga
miljomassiga konsekvenser

Klimatférandringens paverkan pa kustmiljéer och

hav bedoms innebara allvarliga till mycket allvarliga
miljomassiga konsekvenser. For kustmiljoer bedoms
invasiva fraimmande arters paverkan pa den biologiska
mangfalden orsaka allvarlig och irreversibel skada pa
ekosystemens barkraft och aterhamtningsférmaga.
Ovriga klimateffekter i kustmiljoer bedoms ge allvarliga
miljomassiga och mattliga ekonomiska konsekvenser.
Ett exempel ar kustzonsinklamning, som uppstar nar
stigande havsnivaer tranger kustens naturmiljoer inat
land samtidigt som bebyggelse hindrar deras naturliga
forflyttning. Det kan leda till langsiktiga forluster av
biologisk mangfald samt att kulturlandskap och hela
habitat, sdsom artrika stranddngar, kan forsvinna nar
retrattmojlighet saknas.

For havsmiljon bedoms minskat koldioxid- och
syreupptag till foljd av okad havsvattentemperatur
innebara mycket allvarliga konsekvenser i samtliga tre
dimensioner: miljomassigt, ekonomiskt och socialt.
Okad utbredning av syrefria bottnar och minskat
koldioxidupptag utgor forstarkande aterkopplingar
pa klimatférandringen. Konsekvenserna av okad
havsvattentemperatur for den biologiska mangfalden
bedoms ocksa som mycket allvarliga for miljon.
Sydliga arter kan etablera sig medan kallvattenarter
minskar. Det kan forandra artsammansattning och
naringskedjor, paverka habitat, sdsom blastangs- och
algrashalten samt bidra till fler algblomningar?*
Invasiva frammande arter i havet bedoms ge mycket
allvarliga ekonomiska konsekvenser samt allvarliga
miljomassiga och sociala konsekvenser. Minskad havsis
bedoms ge allvarliga miljomassiga konsekvenser,
framfor allt genom forlust av arter som ar direkt
beroende av istacket.

214 Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter pa biologisk mangfald i Sverige. Rapport 7179.
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Tabell 17 Bedémda Rlimateffekter for delsystemet kustmiljéer och hav, samt resultat fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar, vilka
tillsammans utgér risknivan. Tabellen inkluderar dven den samlade konfidensen for bedémningarna av konsekvensen. Risknivderna strdcker sig
frdn begrdnsad, liten, mattlig och allvarlig till kritisk.

Klimateffekt Riskniva idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensniva
S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begransad Liten  Mattlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbeddmning
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6.7.2 Anpassningsformaga och
genomforandegrad for kustmiljoer
och hav

Anpassningsformagan och genomférandegraden

skiljer sig at mellan kustmiljoer och hav. For

kustmiljoer bedoms anpassningsformagan som

medel och genomférandegraden som lag. For

havsekosystem bedoms bade anpassningsformagan

och genomférandegraden som lag.

For kustmiljoer bedoms bristerna framst vara
kopplade till finansiella resurser och legala strukturer,
som bada bedéms som laga. Kunskapslaget ar en
styrka och bedoms som hogt, liksom tillgangen till
teknologi och naturresurser som bedoms vara mycket
hog. Motivation och acceptans for atgarder bedoms
som medel. Genomférandegraden bedoms som lag for
atgarder i kustmiljder. Atgirder genomfors, men inte i
tillracklig grad.

For havsekosystem bedoms forutsattningarna
vara svagare. Finansiella resurser bedoms som
mycket [aga och utgor det storsta hindret, medan
teknologi och naturresurser, motivation och acceptans
samt legala strukturer samtliga bedéms som laga.
Kunskapen bedoms som medel. De stora geografiska
omradena bedéms gora anpassningsinsatser svara
att planera och genomfora. Genomforandegraden for
havsmiljon bedéms som lag i relation till behovet.
Anpassningsatgarder som genomfors omfattar skydd
av kdnsliga omraden och marina reservat, restaurering
av bottenhabitat som algrasangar och musselbankar
samt anpassning av fiske och vattenbruk. Atgarderna
syftar till att hantera forandrad artsammansattning och
invasiva frammande arter.

Bedomningar av de olika dimensionerna av
anpassningsformaga listas i Tabell 11 och
genomforandegraden i Tabell 12.

6.8 Konfidensen ar overlag hog
for bedomningarna

Overlag ar konfidensen i bedomningarna av konsekvens
for systemet Ekosystem hog. Av de 58 bedémda
klimateffekterna, bedoms merparten, 40 klimateffekter,
ha hog samlad konfidens. Hog eller mycket hog
konfidens aterfinns sarskilt i bedomningar for fiall

och tundra, odlingslandskap och grasmarker samt
stora delar av sjoar, vattendrag och vatmarker. De
bedomningar som har lagre konfidens praglas framfor
allt av transnationella beroenden, komplexa ekologiska
orsakssamband och ett starkt beroende av lokala
forhallanden. For sannolikhetsbedomningarna har
ingen konfidensbedomning gjorts.

Konfidensen i bedomningarna av
anpassningsformaga och genomférandegrad inom
systemet ar sammantaget medel till mycket hog. Cirka
45 procent av bedomningarna har medelkonfidens,
cirka 40 procent har hog konfidens och cirka 15 procent
har mycket hog konfidens. Inga beddomningar har lag
eller mycket lag konfidens. Lagst konfidens aterfinns i
bedomningarna for delsystemen sjoar, vattendrag och
vatmarker samt skog, medan hégst konfidens aterfinns
for delsystemet odlingslandskap och grasmarker.

Den lagre konfidensen hanger framst samman med
kunskapsluckor, komplexa samband och osakerhet
kring det faktiska genomforandet i praktiken.

17



Sammanfattning: Hoga risker och identifierade behov
for ekosystem

Sammanfattande figur som beskriver klimateffekter som innebar hoga risker for
ekosystem i dag och forandringen mot slutet av seklet, samt de behov som identifierats
utifran analys av anpassningsformaga och genomforandegrad. For Ekosystem bedoms
varken anpassningsformagan eller genomforandegraden vara tillracklig. De
identifierade behoven handlar darfor om att starka de grundlaggande forutsattningarna
for klimatanpassning - sasom kunskapsuppbyggnad, finansieringslosningar och
strategisk planering - for att kunna mota genomgripande ekosystemforandringar.

Dar formaga redan finns pa plats kvarstar utmaningen att omsatta den i konkreta
riskreducerande atgarder, vilket kraver starkta styrmedel, battre samordning och
tydligare incitament.

Skapa forutsattningar Borja genomfora
Varken anpassningsférmaga eller Trots att forutsattningar finns
- genomforande ar tillrackliga. [ | genomfors inte atgarder i
nagon hogre grad.

Hoga risker Identifierade behov Hoga risker

Fjallmiljoer och tundra samt havsmiljo Varken anpassningsférmaga eller Sjoar, vattendrag, vatmarker, skog,

Inga hoga risker identifieras i dag, men genomforande ar tillrackliga. Behoven odlingslandskap och kustmiljoer

mot slutet av seklet ar riskbilden allvarlig  galler framst grundlaggande insatser. Redan i dag ar riskerna hoga for sjoar,

inom bade fjall- och havsmiljoer. | fjall Kunskap, finansieringslosningar och vattendrag och vatmarker, dar frekventa

och tundra driver [angsiktiga trender strategisk planering behdver finnas pa varmeboljor, erosion och skyfall minskar

som okad medeltemperatur, forlangd plats for att arbetet med riskhantering biologisk mangfald och férsamrar

vegetationsperiod och minskat snotacke ska kunna paborjas. vattenkvaliteten. Aven odlingslandskap,

pa forlust av biologisk mangfald och skog och kust drabbas av torka och

kulturlandskap genom forbuskning, hojd skyfall. Mot slutet av seklet forstarks

tradgrans och forsamrade forutsattningar och breddas riskerna kraftigt inom alla

for renbete. For havsmiljon leder stigande naturtyper. Langsiktiga temperatur-

vattentemperaturer till forandrad och vegetationstrender, intensifierad

artsammansattning, minskat koldioxid- torka och skyfall, skogshrander samt

och syreupptag, forlust av havsis samt invasiva frammande arter hotar

etablering av invasiva frammande arter. biologisk mangfald, kulturlandskap och
- J grundlaggande ekosystemtjanster,

\sésom kolinlagring och vattenreglering.
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Identifierade behov

Trots att forutsattningar finns genomfors
inte atgarder i nagon hogre grad.
Behoven bedoms framst handla om

att oka incitament for att komma

igang med genomforandet, exempelvis
genom finansiella styrmedel och starkt
samordning for att undvika malkonflikter.

Arbetet har kommit langst och
genomforandet pagar, men behover
skalas upp nar riskerna okar.

Inga delsystem beddms till hGg anpassningsférmdga och hég genomférandegrad.
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	exempel dämpning av översvämningar, torka och skadedjursangrepp.182 Klimatförändringen påverkar biologisk mångfald både direkt och indirekt. I vissa fall kan klimatdrivna förändringar i brukande och markanvändning påverka ekosystemen mer på kort sikt än klimatets direkta effekter.183 Ett stort antal skogslevande arter är redan i dag hotade till följd av långvarigt trakthyggesbruk, minskad brandfrekvens och igenväxning. Det gör dem än mer sårbara för klimatförändringens effekter. När livsmiljöer försvinner o
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	Uppdelningen gör det möjligt att mer detaljerat analysera hur klimatförändringen och andra faktorer påverkar olika miljöer, eftersom både biologisk mångfald och ekosystemens funktion varierar mellan naturtyperna. Uppdelningen följer också i huvudsak strukturen i EU:s art- och habitatdirektiv.186 Urbana ekosystem, såsom parker och gröna ytor, behandlas i kapitel 7 (Bebyggd miljö och infrastruktur).  Systemet omfattar alla typer av ekosystem, både inom och utanför skyddade områden. Även om skyddade områden är
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	luft, lagrar kol, bidrar till pollinering av grödor, skyddar mot översvämningar och bidrar till rekreation och kulturella värden.190 Fungerande ekosystem är en förutsättning för jordbruk, fiske och betesdrift och är därför nära kopplade till systemet Livsmedelsförsörjning. Klimatrelaterade förändringar i ekosystem, såsom förlust av biologisk mångfald och ekosystemtjänster, kan direkt påverka livsmedelsproduktionen. Samtidigt kan en intensifierad livsmedelsproduktion öka trycket på ekosystemen genom markanvä
	Klimatrisker bedöms för 58 klimateffekter En klimateffekt uppstår när riskutsatta värden skadas, förstörs, förlorar sin funktion eller överbelastas till följd av klimatrelaterade faror. I systemet Ekosystem bedöms 58 utvalda klimateffekter. Klimatrisken bedöms för varje klimateffekt och bestäms utifrån en sammanvägning av sannolikhet och konsekvens. Sannolikheten bedöms utifrån frekvensen eller förändringen i förekomst för de utvalda händelserna eller trenderna. Konsekvensen består av en kombination av expo
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	Analysen syftar till att fånga klimateffekter av intresse på nationell nivå. Specifika arter och mindre biotoper analyseras inte. 
	Analysen syftar till att fånga klimateffekter av intresse på nationell nivå. Specifika arter och mindre biotoper analyseras inte. 


	6.2 Samlat resultat för systemet 
	6.2 Samlat resultat för systemet 
	6.2.1 Höga klimatrisker för Sveriges ekosystem 
	6.2.1 Höga klimatrisker för Sveriges ekosystem 
	6.2.1 Höga klimatrisker för Sveriges ekosystem 

	Av totalt 58 bedömda klimateffekter inom Ekosystem bedöms elva innebära höga risker redan i dag, varav två bedöms som kritiska (Tabell 10). Delsystemet sjöar, vattendrag och våtmarker har flest klimateffekter som bedöms till hög risk redan i dag, vilket förklaras av att fler frekventa händelser med hög sannolikhet redan i dag ingår i analysen för detta delsystem. 
	Mot slutet av seklet förändras riskbilden. Beroende på utsläppscenario bedöms 80 till närmare 100 procent av de bedömda klimateffekterna innebära höga risker, och en större andel bedöms också innebära kritiska risker vid högre utsläpp. Skillnaden är särskilt markant för klimateffekter som utgör kritisk risk, som ökar 
	Mot slutet av seklet förändras riskbilden. Beroende på utsläppscenario bedöms 80 till närmare 100 procent av de bedömda klimateffekterna innebära höga risker, och en större andel bedöms också innebära kritiska risker vid högre utsläpp. Skillnaden är särskilt markant för klimateffekter som utgör kritisk risk, som ökar 
	från 17 procent i RCP4,5 till 78 procent i det högsta tillgängliga utsläppsscenariot (RCP8,5). Det visar hur avgörande utsläppsnivåerna är för ekosystemens framtida riskbild. Klimateffekterna sammanfaller dessutom i högre grad mot slutet av seklet, vilket kan förstärka den samlade riskbilden ytterligare. 

	Resultaten visar att ökande frekvens av händelser som skyfall, torka och värmebölja, samt långsiktiga trender som högre medeltemperatur och längre vegetationsperiod, medför allvarliga risker för Sveriges odlingslandskap, skogar, fjäll, sjöar, våtmarker samt havs- och kustmiljöer. Förändringarna har tydliga konsekvenser för systemets tre centrala värden: biologisk mångfald, kulturlandskap samt stödjande och reglerande ekosystemtjänster. Dessa värden är grundläggande för både ekologisk och samhällelig resilie
	Resultaten visar att ökande frekvens av händelser som skyfall, torka och värmebölja, samt långsiktiga trender som högre medeltemperatur och längre vegetationsperiod, medför allvarliga risker för Sveriges odlingslandskap, skogar, fjäll, sjöar, våtmarker samt havs- och kustmiljöer. Förändringarna har tydliga konsekvenser för systemets tre centrala värden: biologisk mångfald, kulturlandskap samt stödjande och reglerande ekosystemtjänster. Dessa värden är grundläggande för både ekologisk och samhällelig resilie
	Sannolikhet och exponering driver de höga riskerna, och konsekvenserna kan bli betydande 
	Riskdrivande faktorer varierar mellan delsystem och klimateffekter, men mot slutet av seklet är det 
	Riskdrivande faktorer varierar mellan delsystem och klimateffekter, men mot slutet av seklet är det 
	framför allt sannolikhet och exponering som driver de höga risknivåerna. En hög risknivå kan uppstå när sannolikheten är hög och konsekvensen bedöms som med medel till hög. Det innebär att flera av konsekvensfaktorerna – exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad – bedöms högt. Sårbarhet och allvarlighetsgrad varierar mer mellan delsystem och klimateffekter, men bidrar sammantaget till att förstärka riskerna. Sårbarheten är särskilt hög i miljöer där arter saknar möjligheter att förflytta sig, eller i ekos


	Ett varmare klimat bidrar till ökade skador från insektsangrepp Under de senaste decennierna har angrepp av granbarkborre (Ips typographus) ökat i Sverige, både i omfattning och frekvens. Klimatförändringen, särskilt de varmare somrarna och en längre växtsäsong, skapar mer gynnsamma förutsättningar för utbrott och kan även leda till fler svärmningar per år, vilket förvärrar utbrotten. Längre och varmare somrar i kombination med återkommande torka minskar också trädens motståndskraft och gör dem mer mottagli
	Bild: MostPhotos 
	A. Maňák, V. et al. (2024). Biodiversity and ecosystem service contributions of trees: A review for environmental risk assessments of non-native plant pests in Sweden. SLU Risk Assessment of Plant Pests, Swedish University of Agricultural Sciences. B. Ottosson, E. (2020). Granbarkborre och dess effekter på biologisk mångfald: Sammanställning av aktuell kunskap om granbarkborrens kända påverkan på biologisk mångfald och strukturer. Naturvårdsverket NV-00099-20. C. Skogsstyrelsen (2025a). Skogsskador i Sverig
	som relativt begränsad och att konsekvenserna bedöms som högst måttliga. Det kan bero på begränsad exponering för faran, lägre sårbarhet eller att klimateffekten bedöms vara tillfällig eller hanterbar, trots att konsekvenserna kan vara allvarliga. I andra fall hålls risknivån nere av att konsekvenserna bedöms som begränsade trots hög sannolikhet. Det gäller exempelvis erosion längs strandbankar vid sjöar och vattendrag, där förekomsten bedöms som mycket hög men konsekvensen som låg. Bedömningarna tyder på a
	som relativt begränsad och att konsekvenserna bedöms som högst måttliga. Det kan bero på begränsad exponering för faran, lägre sårbarhet eller att klimateffekten bedöms vara tillfällig eller hanterbar, trots att konsekvenserna kan vara allvarliga. I andra fall hålls risknivån nere av att konsekvenserna bedöms som begränsade trots hög sannolikhet. Det gäller exempelvis erosion längs strandbankar vid sjöar och vattendrag, där förekomsten bedöms som mycket hög men konsekvensen som låg. Bedömningarna tyder på a

	Tabell 10. Antal klimateffekter som innebär en hög risknivå (allvarlig eller kritisk) i dag och mot slutet av seklet inom systemet Ekosystem och per delsystem. 
	Tabell 10. Antal klimateffekter som innebär en hög risknivå (allvarlig eller kritisk) i dag och mot slutet av seklet inom systemet Ekosystem och per delsystem. 
	Tabell 10. Antal klimateffekter som innebär en hög risknivå (allvarlig eller kritisk) i dag och mot slutet av seklet inom systemet Ekosystem och per delsystem. 

	Delsystem och antal bedömda klimateffekter 
	Delsystem och antal bedömda klimateffekter 
	Risknivå 
	Hög risk I dag 
	Hög risk 2071–2100 (RCP4,5) 
	Hög risk 2071–2100 (RCP8,5) 

	Sjöar, vattendrag, och våtmarker 15 klimateffekter 
	Sjöar, vattendrag, och våtmarker 15 klimateffekter 
	Allvarlig 
	6 
	8 
	1 

	Kritisk 
	Kritisk 
	2 
	5 
	13 

	Total hög risk 
	Total hög risk 
	8 
	13 
	14 

	Skog 11 klimateffekter 
	Skog 11 klimateffekter 
	Allvarlig 
	1 
	9 
	3 

	Kritisk 
	Kritisk 
	0 
	1 
	8 

	Total hög risk 
	Total hög risk 
	1 
	10 
	11 

	Odlingslandskap och gräsmarker 10 klimateffekter 
	Odlingslandskap och gräsmarker 10 klimateffekter 
	Allvarlig 
	1 
	9 
	1 

	Kritisk 
	Kritisk 
	0 
	0 
	9 

	Total hög risk 
	Total hög risk 
	1 
	9 
	10 

	Fjäll och tundra 13 klimateffekter 
	Fjäll och tundra 13 klimateffekter 
	Allvarlig 
	0 
	9 
	2 

	Kritisk 
	Kritisk 
	0 
	1 
	10 

	Total hög risk 
	Total hög risk 
	0 
	10 
	12 

	Kust 5 klimateffekter 
	Kust 5 klimateffekter 
	Allvarlig 
	1 
	2 
	3 

	Kritisk 
	Kritisk 
	0 
	1 
	2 

	Total hög risk 
	Total hög risk 
	1 
	3 
	5 

	Hav 4 klimateffekter 
	Hav 4 klimateffekter 
	Allvarlig 
	0 
	0 
	1 

	Kritisk 
	Kritisk 
	0 
	2 
	3 

	Total hög risk 
	Total hög risk 
	0 
	2 
	4 

	Totalt för systemet 58 klimateffekter 
	Totalt för systemet 58 klimateffekter 
	Allvarlig 
	9 
	37 
	11 

	Kritisk 
	Kritisk 
	2 
	10 
	45 

	Total hög risk 
	Total hög risk 
	11 (19 %) 
	47 (81 %) 
	56 (97 %) 



	6.2.2 Anpassningsförmåga och genomförandegrad för ekosystem 
	6.2.2 Anpassningsförmåga och genomförandegrad för ekosystem 
	6.2.2 Anpassningsförmåga och genomförandegrad för ekosystem 
	Anpassningsförmågan och genomförandegraden avgör i vilken utsträckning samhället kan hantera klimatriskerna för ekosystemen. Det är inte ekosystemens egen förmåga till anpassning som utvärderats här. Den hanteras inom konsekvensbedömningen, där ekosystemens sårbarhet för olika klimatrelaterade faror bedöms. Anpassningsförmågan beskriver istället samhällets förmåga att förutse, planera och genomföra åtgärder som minskar risken, medan genomförandegraden handlar om i vilken utsträckning åtgärderna realiseras i
	-

	Finansiella resurser och legala strukturer begränsar anpassningsförmågan 
	Anpassningsförmågan inom Ekosystem bedöms variera mellan låg och medel beroende på delsystem. Variationen är även stor mellan de olika förmågedimensionerna. Bedömningar av anpassningsförmåga redovisas i Tabell 11. 

	Finansiella resurser och legala strukturer bedöms vara de främsta hindren för anpassningsförmågan. Finansiella resurser bedöms som mycket låga för hav samt fjällmiljöer och tundra, och som låga för övriga delsystem. De legala strukturerna bedöms som låga för samtliga delsystem utom sjöar, vattendrag och våtmarker. Lagstiftning och policyer är ofta utformade med produktionsintressen i fokus, snarare än för att stärka ekosystemens resiliens mot klimatförändringen. 
	Teknologi och naturresurser bedöms som den starkaste dimensionen för de flesta delsystem. Det finns överlag tillgång till teknik som kan bidra till 
	Teknologi och naturresurser bedöms som den starkaste dimensionen för de flesta delsystem. Det finns överlag tillgång till teknik som kan bidra till 
	Teknologi och naturresurser bedöms som den starkaste dimensionen för de flesta delsystem. Det finns överlag tillgång till teknik som kan bidra till 
	klimatanpassning, såsom fjärranalys, miljösensorer och hydrologiska och ekologiska modeller. Även naturbaserade lösningar, såsom restaurering av våtmarker, plantering av kustnära vegetation och hyggesfritt skogsbruk, kan skydda ekosystem och biologisk mångfald mot klimatförändringens effekter. Delsystemet hav avviker genom att dimensionen teknologi och naturresurser bedöms som låg, vilket beror på att klimateffekterna uppstår över stora geografiska områden. Genomförandegraden för riskreducerande åtgärder fö


	Delsystem 
	Delsystem 
	Delsystem 
	Dimensioner av anpassningsförmåga 
	Samlad bedömning 

	Kunskap 
	Kunskap 
	Motivation och acceptans 
	Teknologi och naturresurser 
	Finansiella resurser 
	Legala strukturer och politiska strategier 

	Sjöar, vattendrag och våtmarker 
	Sjöar, vattendrag och våtmarker 
	Medel (3) 
	Medel (3) 
	Hög (4) 
	Låg (2) 
	Medel (3) 
	Medel anpassningsförmåga 

	Skog 
	Skog 
	Medel (3) 
	Hög (4) 
	Medel (3) 
	Låg (2) 
	Låg (2) 
	Medel anpassningsförmåga 

	Odlingslandskap och gräsmarker 
	Odlingslandskap och gräsmarker 
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	Tabell 12. Bedömning av genomförandegrad av riskreducerande åtgärder inom de sex delsystemen. Genomförandegraden bedöms på en femgradig skala från mycket låg (1) till mycket hög (5). 
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	6.2.3 Identifierade behov för att hantera höga klimatrisker För de klimateffekter inom Ekosystem som bedömts innebära höga (allvarliga eller kritiska) risker görs en vidare indelning utifrån relevanta aktörers anpassningsförmåga och genomförandegrad för klimatanpassningsåtgärder. Indelningen görs för att tydliggöra vilka typer av insatser som behövs för att hantera de mest betydande riskerna. När både anpassningsförmåga och genomförande-grad är låga handlar prioriteringen om att skapa förutsättningar för åt
	6.2.3 Identifierade behov för att hantera höga klimatrisker För de klimateffekter inom Ekosystem som bedömts innebära höga (allvarliga eller kritiska) risker görs en vidare indelning utifrån relevanta aktörers anpassningsförmåga och genomförandegrad för klimatanpassningsåtgärder. Indelningen görs för att tydliggöra vilka typer av insatser som behövs för att hantera de mest betydande riskerna. När både anpassningsförmåga och genomförande-grad är låga handlar prioriteringen om att skapa förutsättningar för åt
	är de höga riskerna främst kopplade till minskad biologisk mångfald till följd av ökad havstemperatur, förlust av havsis och spridning av invasiva främmande arter. De bakomliggande hindren varierar något mellan delsystemen. För fjällmiljöer och tundra är brist på finansiering och kvarstående stora kunskapsluckor viktiga hinder. För havsmiljön försvåras planering och genomförande av de stora geografiska skalorna, men brist på motivation, finansiering och fungerande styrmedel lyfts också i bedömningarna. Beho
	är de höga riskerna främst kopplade till minskad biologisk mångfald till följd av ökad havstemperatur, förlust av havsis och spridning av invasiva främmande arter. De bakomliggande hindren varierar något mellan delsystemen. För fjällmiljöer och tundra är brist på finansiering och kvarstående stora kunskapsluckor viktiga hinder. För havsmiljön försvåras planering och genomförande av de stora geografiska skalorna, men brist på motivation, finansiering och fungerande styrmedel lyfts också i bedömningarna. Beho

	produktionsmål i skogs- och jordbruk och biologisk mångfald), svag politisk prioritering av naturvård och avsaknad av implementeringsstrategier, trots att lagstiftning delvis finns på plats. Bristande helhetssyn och otillräcklig samordning mellan myndigheter och kommuner lyfts fram som strukturella hinder. Behoven gäller främst stärkta styrmedel, bättre samordning och incitament för åtgärder. Utan riktade insatser riskerar det samlade antalet högriskeffekter att öka mot slutet av seklet i RCP8,5, med stora 
	produktionsmål i skogs- och jordbruk och biologisk mångfald), svag politisk prioritering av naturvård och avsaknad av implementeringsstrategier, trots att lagstiftning delvis finns på plats. Bristande helhetssyn och otillräcklig samordning mellan myndigheter och kommuner lyfts fram som strukturella hinder. Behoven gäller främst stärkta styrmedel, bättre samordning och incitament för åtgärder. Utan riktade insatser riskerar det samlade antalet högriskeffekter att öka mot slutet av seklet i RCP8,5, med stora 
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	6.3 Delsystem sjöar, vattendrag och våtmarker 
	6.3 Delsystem sjöar, vattendrag och våtmarker 
	Sjöar, vattendrag och våtmarker har stor betydelse för landskapets vattenbalans, biologisk mångfald och ekologiska funktioner. De rymmer en stor variation av livsmiljöer för fisk, groddjur, fåglar, vattenväxter och andra arter, och bidrar samtidigt med ekosystemfunktioner som vattenrening, flödesreglering och kolinlagring. Våtmarker har dessutom en viktig buffertfunktion genom att dämpa översvämningar och minska näringsläckage till sjöar och hav. Myrar och våtmarker har också betydelse för renskötseln. De e
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	tillgängliga, vilket hotar både landskapets ekologiska funktion och dess traditionella användning.
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	Klimatförändringen påverkar delsystemet genom högre temperaturer, förändrade nederbördsmönster och förändrad hydrologi. Det kan leda till lägre syrehalter, försämrad vattenkvalitet och förändrade livsmiljöer, med särskilt stor påverkan på arter anpassade till kallt, klart vatten. Vattenekosystemen utsätts därmed för en ökad belastning. Generalister och varmvattenarter kan få större utbredning, medan specialiserade och känsliga arter minskar eller försvinner. För kallvattenarter kan varmare vattenmiljöer led
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	Klimateffekter som riskbedömts i delsystemet är kopplade till långsiktiga trender, kortvariga händelser och transnationell påverkan genom ekosystem. De omfattar påverkan på biologisk mångfald, kulturlandskap samt ekosystemtjänster i vattenmiljöer till följd av ökad medeltemperatur och förlängd vegetationsperiod, kortvariga händelser som värmebölja, torka, skyfall och erosion samt spridning av invasiva främmande arter. 
	6.3.1 Klimatrisker för sjöar, vattendrag och våtmarker 
	6.3.1 Klimatrisker för sjöar, vattendrag och våtmarker 
	Av 15 bedömda klimateffekter bedöms åtta innebära allvarlig eller kritisk risk redan i dag, varav två når kritisk risknivå. Det är fler än för de flesta andra delsystem och förklaras av att analysen för sjöar, vattendrag och våtmarker inkluderar fler frekventa händelser med hög sannolikhet redan i dag. Värmebölja, torka, skyfall och erosion bidrar till de höga risknivåerna genom att de är relativt frekventa, förstärks av klimatförändringen och bedöms få stora konsekvenser för vattenmiljöer. Erosion längs st
	Av 15 bedömda klimateffekter bedöms åtta innebära allvarlig eller kritisk risk redan i dag, varav två når kritisk risknivå. Det är fler än för de flesta andra delsystem och förklaras av att analysen för sjöar, vattendrag och våtmarker inkluderar fler frekventa händelser med hög sannolikhet redan i dag. Värmebölja, torka, skyfall och erosion bidrar till de höga risknivåerna genom att de är relativt frekventa, förstärks av klimatförändringen och bedöms få stora konsekvenser för vattenmiljöer. Erosion längs st

	Mot slutet av seklet bedöms omkring 90 procent av klimateffekterna innebära allvarlig eller kritisk risk i båda utsläppscenarierna. I ett scenario med höga växthusgasutsläpp (RCP8,5) bedöms majoriteten av klimatriskerna som kritiska. Det visar att höga risker inte bara blir fler utan också mer allvarliga med ökade utsläpp. Mot slutet av seklet kan händelser och trender dessutom sammanfalla i ökad grad och leda till samtidiga effekter som ytterligare förstärker riskerna. 
	Hög sannolikhet och exponering driver särskilt de höga riskerna för sjöar, vattendrag och våtmarker. För de frekventa händelserna är sannolikheten hög redan i dag och bedöms öka ytterligare mot slutet av seklet, medan exponeringen stiger kraftigt för de trendbaserade klimateffekterna. Allvarlighetsgraden varierar från låg till mycket hög och är en ytterligare bidragande faktor till de höga riskerna. Sårbarheten varierar från låg till mycket hög. De högsta nivåerna återfinns för ekosystemtjänster i våtmarker
	I Tabell 13 listas de klimateffekter som bedömts för delsystemet sjöar, vattendrag och våtmark och resultaten från de samlade bedömningarna. I detta avsnitt beskrivs de faktorer som ingår i den samlade konsekvensbedömningen (exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad). 
	I Tabell 13 listas de klimateffekter som bedömts för delsystemet sjöar, vattendrag och våtmark och resultaten från de samlade bedömningarna. I detta avsnitt beskrivs de faktorer som ingår i den samlade konsekvensbedömningen (exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad). 
	Exponeringen ökar tydligt mot slutet av seklet 
	Sjöar, vattendrag och våtmarker har som helhet låg till medel exponering för klimatrelaterade faror i dag. Mot slutet av seklet ökar exponeringen tydligt, till medel eller hög nivå i RCP4,5 och hög nivå i RCP8,5. Dessa naturmiljöer bedöms särskilt exponerade för värmebölja, ökad medeltemperatur och förlängd vegetationsperiod. Även skyfall innebär genomgående hög exponering, medan exponeringen bedöms vara lägre för torka, erosion och transnationell påverkan. Det förklaras av att dessa faror har mindre utbred
	Flera faktorer påverkar sårbarheten 
	Sårbarheten inom sjöar, vattendrag och våtmarker varierar beroende på naturmiljöernas storlek, flöde, vattenkvalitet och omgivande markanvändning. Storleken och djupet på en sjö eller ett vattendrag påverkar hur känslig den är för klimatrelaterade förändringar. Stora och djupa sjöar har i regel större buffertkapacitet än små grunda vattenmiljöer, där det ofta saknas djupare skiktning med kallare zoner dit arter kan söka sig när ytvattnet blir för varmt. Reglerade vattendrag med mindre varierat flöde bedöms 
	Vattenkvaliteten har också betydelse för hur känslig naturmiljön är för klimatförändringen. En näringsfattig sjö kan vara särskilt känslig för störningar som algblomning och övergödning, medan markanvändningen i avrinningsområdet påverkar sårbarheten genom att styra hur mycket näring som transporteras till sjöar och vattendrag. Hårdgjorda ytor i närheten av vattendrag minskar markens buffertförmåga och gör dessa naturmiljöer mer känsliga för skyfall. Sårbarheten för skyfall bedöms också öka om händelsen för
	Kallvattenarter bedöms vara särskilt känsliga för värmebölja. Vattendrag i norra Sverige kan därför vara mer sårbara än vattendrag i söder, där arterna generellt är mer anpassade till högre temperaturer. Tidpunkten på året spelar också roll. En värmebölja under våren kan påverka fortplantning och därigenom öka ekosystemets sårbarhet under resterande del av sommaren. 
	Våtmarker bedöms vara mycket känsliga för förändringar i markfuktighet och temperatur. En förlängd vegetationsperiod kan leda till snabb igenväxning, med förlust av både biologisk mångfald och kulturlandskapsvärden. När markfuktigheten sjunker bryts organiskt material ned snabbare, vilket 
	Våtmarker bedöms vara mycket känsliga för förändringar i markfuktighet och temperatur. En förlängd vegetationsperiod kan leda till snabb igenväxning, med förlust av både biologisk mångfald och kulturlandskapsvärden. När markfuktigheten sjunker bryts organiskt material ned snabbare, vilket 



	S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begränsad Liten Måttlig Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Klimateffekt Konsekvensbedömning Konfidensnivå Allvarlig Kritisk SIdag Minskad biologisk mångfald i sjöar och K Svattendrag till följd av grumling och sedi-Vid seklets slut RCP4,5 Kmentationsavsättning vid erosion (frekvent) Vid seklets S slut RCP8,5 K SIdag Minskad biologisk mångfald i sjöar och vat-K Stendrag till följd av försämrad vattenkvalitet Vid seklets slut RCP4,5 Kvid skyfa
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	påverkar kolinlagring och hydrologisk reglering. För invasiva främmande arter bedöms sårbarheten vara högre för sjöar och vattendrag än för våtmarker, främst eftersom vattenflödet, kontakt med andra system och spridningshastigheten är större i strömmande vatten. Allvarliga nationella konsekvenser när  ekosystemen påverkas Allvarlighetsgraden för klimateffekterna i sjöar, vattendrag och våtmarker bedöms generellt som hög eller mycket hög, med undantag för stranderosion. Den biologiska mångfalden påverkas på 
	kallvattenarter och gynnar varmvattenarter. Det kan förändra näringsvävens struktur och orsaka allvarliga, irreversibla skador på ekosystemens bärkraft. Fenologisk mismatch lyfts fram som särskilt allvarligt, med potential för irreversibla konsekvenser. Erosion leder till grumling och sedimentations-avsättning som kan hämma vattenväxter och kväva bottenlevande organismer. Detta kan i förlängningen kräva muddring, vilket innebär ytterligare störningar för ekosystemet. Stranderosion bedöms dock medföra mer be
	Tabell 13. Bedömda klimateffekter för delsystemet sjöar, vattendrag och våtmarker, samt resultat från sannolikhet- och konsekvensbedömningar, vilka tillsammans utgör risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfidensen för bedömningarna av konsekvensen. Risknivåerna  sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begränsad Liten Måttlig Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Klimateffekt Konsekvensbedömning Konfidensnivå Allvarlig Kritisk SIdag Minskad biologisk mångfald i sjöar och K Svattendrag till följd av fler algblomningar Vid seklets slut RCP4,5 Kvid värmebölja (frekvent) Vid seklets S slut RCP8,5 K SMinskad biologisk mångfald i sjöar och Idag K vattendrag till följd av fler skadedjur och Vid seklets S sjukdomar i samband med värmebölja slut RCP4,
	6.3.2 Anpassningsförmåga och genomförandegrad för sjöar, vattendrag och våtmarker Anpassningsförmågan bedöms som medel och genomförandegraden som låg för hantering av risker för sjöar, vattendrag och våtmarker. Bedömningarna avser samhällets förmåga att hantera höga risker från klimatförändringen, inte ekosystemens inneboende anpassningsförmåga. Ekosystemens känslighet för klimatrelaterade faror och anpassningsmöjligheter hanteras i stället inom sårbarhetsbedömningen. Det är framför allt bristande finansiel
	avrinningsområden. Motivation och acceptans för att genomföra åtgärder bedöms också som medel, men har ökat något på senare år i takt med att effekterna av höga vattennivåer blivit alltmer synliga genom översvämningar. En försvårande faktor är att åtgärder ofta behöver vidtas uppströms, medan konsekvenserna av utebliven anpassning uppstår hos aktörer och kommuner längre nedströms. Det gör det svårt att skapa incitament hos de beslutsfattare som har störst möjlighet att påverka åtgärdsarbetet. Det legala ram
	avrinningsområden. Motivation och acceptans för att genomföra åtgärder bedöms också som medel, men har ökat något på senare år i takt med att effekterna av höga vattennivåer blivit alltmer synliga genom översvämningar. En försvårande faktor är att åtgärder ofta behöver vidtas uppströms, medan konsekvenserna av utebliven anpassning uppstår hos aktörer och kommuner längre nedströms. Det gör det svårt att skapa incitament hos de beslutsfattare som har störst möjlighet att påverka åtgärdsarbetet. Det legala ram
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	6.4 Delsystem skog Skog är en dominerande naturtyp i Sverige och omfattar ett brett spektrum av skogstyper. De varierar från boreal barrskog och fjällnära björkskogar till nemorala lövskogar och blandskogar, beroende på region, markförhållanden och klimat. Cirka 70 procent av Sveriges landyta, motsvarande ungefär 280 000 km², täcks av skog.200 Det innebär att Sverige har störst skogsmarksareal inom EU, motsvarande omkring 16 procent av unionens totala skogsareal.201 Delsystemet omfattar både naturliga och b
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	6.4 Delsystem skog Skog är en dominerande naturtyp i Sverige och omfattar ett brett spektrum av skogstyper. De varierar från boreal barrskog och fjällnära björkskogar till nemorala lövskogar och blandskogar, beroende på region, markförhållanden och klimat. Cirka 70 procent av Sveriges landyta, motsvarande ungefär 280 000 km², täcks av skog.200 Det innebär att Sverige har störst skogsmarksareal inom EU, motsvarande omkring 16 procent av unionens totala skogsareal.201 Delsystemet omfattar både naturliga och b
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	har också format landskapet genom kalhuggning, dikning och plantering, vilket påverkar den ekologiska sammansättningen och hydrologin i skogsekosystemen. Rennäringen är en viktig kulturell och ekonomisk verksamhet med starka band till skogen, särskilt i de norra delarna av Sverige. Skogar med god tillgång på hänglav är viktiga vinterbetesmarker för renar.202 De skogliga kulturlandskapen varierar tydligt mellan olika delar av landet. I norr är de knutna till samisk kultur och renskötsel, men också till fäbod

	200 Naturvårdsverket (2025). Skog. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/biologisk-mangfald/vart-arbete-med-biologisk-mangfald/ rapportering-av-status-for-arter-och-livsmiljotyper/livsmiljotyper/skog/ [2026-05-27] 201 Naturvårdsverket (2025). Skog. https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/biologisk-mangfald/vart-arbete-med-biologisk-mangfald/ rapportering-av-status-for-arter-och-livsmiljotyper/livsmiljotyper/skog/ [2026-05-27] 202 Horstkotte, T. & Djupström, L. (2020). Rennäring och skogsnäring i
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	kan dock minska skogens förmåga att ta upp och lagra koldioxid. Den biologiska mångfalden förändras när medeltemperaturen ökar och många växt- och djurarter gradvis förskjuter sina utbredningsområden norrut.203 När mark och träd utsätts för torkstress påverkas trädens tillväxt negativt, och i många områden, särskilt i södra och mellersta Sverige, finns redan tecken på att skogar har svårt att återhämta sig efter torka.204 Torka kan också leda till följdskador. Stressade träd blir exempelvis mer känsliga för
	6.4.1 Klimatrisker för skog Av de 11 bedömda klimateffekterna bedöms en innebära allvarlig risk redan i dag. Det gäller frekventa skyfall som kan leda till förlust av stödjande och reglerande ekosystemtjänster till följd av minskad markbördighet. Mot slutet av seklet bedöms klimateffekterna som innebär höga risker öka betydligt. I RCP4,5 bedöms 10 av 11 klimateffekter innebära hög risk, varav en kritisk. I RCP8,5 bedöms samtliga 11 klimateffekter innebära hög risk, varav åtta kritisk risk. Vid högre utsläpp
	6.4.1 Klimatrisker för skog Av de 11 bedömda klimateffekterna bedöms en innebära allvarlig risk redan i dag. Det gäller frekventa skyfall som kan leda till förlust av stödjande och reglerande ekosystemtjänster till följd av minskad markbördighet. Mot slutet av seklet bedöms klimateffekterna som innebär höga risker öka betydligt. I RCP4,5 bedöms 10 av 11 klimateffekter innebära hög risk, varav en kritisk. I RCP8,5 bedöms samtliga 11 klimateffekter innebära hög risk, varav åtta kritisk risk. Vid högre utsläpp
	I Tabell 14 listas de klimateffekter som bedömts för delsystemet skog och resultaten av de samlade bedömningarna av sannolikhet och konsekvens. I detta avsnitt beskrivs de faktorer som ingår i den samlade konsekvensbedömningen (exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad). Exponeringen ökar med fortsatt höga utsläpp av växthusgaser Sveriges skogsekosystem bedöms som helhet ha låg exponering för långsiktiga trender i dag. Exponeringen ökar dock kraftigt mot slutet av seklet, till hög nivå i RCP4,5 och hög ti
	203 Naturvårdsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter på biologisk mångfald i Sverige. Rapport 7179. 204 Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sårbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08. 205 Skogsstyrelsen (2025). Klimat- och sårbarhetsanalys 2025. Rapport 2025/08. 
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	I ett varmare och torrare klimat ökar risken för skogs- och vegetationsbrand. Bild: MostPhotos. 
	regnmängder och ökande angrepp av skadeinsekter gör även skogsekosystemen mer sårbara för annan påverkan.  Hög allvarlighetsgrad för de flesta klimateffekter Allvarlighetsgraden bedöms som hög eller mycket hög för åtta av elva klimateffekter. Den biologiska mångfalden förändras när medeltemperaturen ökar. Arter som gynnas av ett varmare klimat kan få större utbredning, medan arter beroende av kalla och stabila skogsmiljöer trängs undan. Detta gäller särskilt specialiserade arter med begränsad spridningsförm
	kulturarv. Skyfall kan dessutom leda till näringsläckage och minskad markbördighet med allvarliga konsekvenser för skogens stödjande och reglerande ekosystemtjänster. I nordliga skogar kan en längre vegetationsperiod påverka den biologiska mångfalden genom förtätning av skog och fenologisk mismatch, men graden av påverkan beror på skogstyp. I produktionsskog där gallring sker är påverkan betydligt mindre, medan igenväxning i naturskog leder till allvarliga konsekvenser för den biologiska mångfalden. Skogs- 
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	Tabell 14. Bedömda klimateffekter för delsystemet skog, samt resultat från sannolikhet- och konsekvensbedömningar, vilka tillsammans utgör risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfidensen för bedömningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	6.4.2 Anpassningsförmåga och genomförandegrad för skog Samhällets anpassningsförmåga för att hantera klimatrisker för skogsekosystem bedöms som medel, medan genomförandegraden bedöms som låg. De främsta hindren är bristande finansiella resurser för biologisk mångfald och naturvårdande insatser i skog samt legala strukturer. Båda dessa dimensioner av anpassningsförmågan bedöms som låga. Kunskapsläget bedöms som medel. Det finns viss kunskap om anpassningsåtgärder, men kunskapen är fortfarande otillräcklig om

	Motivation och acceptans för åtgärder bedöms variera, men har ökat i vissa delar, bland annat till följd av de synliga konsekvenserna av torkan 2018. Naturvårdande klimatanpassning för skog bedöms dock inte vara politiskt prioriterat i nuläget. Genomförandegraden hålls tillbaka av bristande finansiering och svaga legala strukturer. Få förändringar har gjorts inom skogspolitiken. Rådande styrning bedöms i hög grad fokusera på skogsbruk, medan andra aspekter, såsom naturvårdsanpassning, ofta saknas. Naturvård
	Motivation och acceptans för åtgärder bedöms variera, men har ökat i vissa delar, bland annat till följd av de synliga konsekvenserna av torkan 2018. Naturvårdande klimatanpassning för skog bedöms dock inte vara politiskt prioriterat i nuläget. Genomförandegraden hålls tillbaka av bristande finansiering och svaga legala strukturer. Få förändringar har gjorts inom skogspolitiken. Rådande styrning bedöms i hög grad fokusera på skogsbruk, medan andra aspekter, såsom naturvårdsanpassning, ofta saknas. Naturvård
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	6.5 Delsystem odlingslandskap och gräsmarker Odlingslandskap och gräsmarker omfattar åkrar, betesmarker, ängar och andra marker som är knutna till jordbruket. De hör till Sveriges mest artrika naturtyper, men också till de mest förändrade. Klimatförändringen förstärker redan befintliga påfrestningar från markanvändning och intensifierat brukande.207 Människans markanvändning har starkt präglat dessa miljöer, och den biologiska mångfalden har i hög grad formats av långvarigt brukande. Sedan 1700-talet har in
	6.5 Delsystem odlingslandskap och gräsmarker Odlingslandskap och gräsmarker omfattar åkrar, betesmarker, ängar och andra marker som är knutna till jordbruket. De hör till Sveriges mest artrika naturtyper, men också till de mest förändrade. Klimatförändringen förstärker redan befintliga påfrestningar från markanvändning och intensifierat brukande.207 Människans markanvändning har starkt präglat dessa miljöer, och den biologiska mångfalden har i hög grad formats av långvarigt brukande. Sedan 1700-talet har in
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	särskilt där traditionell hävd eller bete har upphört. De klimateffekter som har riskbedömts omfattar minskad biologisk mångfald, förlust av kulturlandskap samt förlust av stödjande och reglerande ekosystemtjänster i odlingslandskap och gräsmarker. Analysen inkluderar trender som förlängd vegetationsperiod och ökad medeltemperatur, kortvariga händelser i form av skyfall och torka samt transnationell påverkan genom ekosystem (invasiva främmande arter). 
	6.5.1 Klimatrisker för odlingslandskap och gräsmarker Av de tio analyserade klimateffekterna bedöms en innebära hög risk redan i dag. Den avser effekter av torka. Mot slutet av seklet ökar andelen klimateffekter som innebär hög (allvarlig eller kritisk) risk till 90–100 procent beroende på utsläppscenario. Riskerna blir också mer kritiska vid högre utsläpp och nio av tio klimateffekter bedöms till kritisk risknivå i RCP8,5. 
	6.5.1 Klimatrisker för odlingslandskap och gräsmarker Av de tio analyserade klimateffekterna bedöms en innebära hög risk redan i dag. Den avser effekter av torka. Mot slutet av seklet ökar andelen klimateffekter som innebär hög (allvarlig eller kritisk) risk till 90–100 procent beroende på utsläppscenario. Riskerna blir också mer kritiska vid högre utsläpp och nio av tio klimateffekter bedöms till kritisk risknivå i RCP8,5. 
	207 Jordbruksverket (2022). Handlingsplan för klimatanpassning. Rapport 2022/08. 208 Naturvårdsverket (2020). Sveriges arter och naturtyper i EU:s art- och habitatdirektiv. 209 Aguilera Nuñez, G. et al. (2024). Agriculturally Improved and Semi-Natural Permanent Grasslands Provide Complementary Ecosystem Services in Swedish Boreal Landscapes. Agronomy, 14(3), 567. 
	Klimateffekterna kan dessutom sammanfalla i högre grad, vilket kan förstärka den samlade riskbilden ytterligare. Resultaten visar på stora framtida utmaningar för Sveriges odlingslandskap och gräsmarker, med möjliga kaskadeffekter för livsmedelsförsörjning och sociala värden. De höga riskerna för odlingslandskap och gräsmarker drivs särskilt av sannolikhet och exponering. För merparten av klimateffekterna bedöms sannolikheten och exponeringen som mycket höga mot slutet av seklet i RCP8,5. De höga risknivåer
	Klimateffekterna kan dessutom sammanfalla i högre grad, vilket kan förstärka den samlade riskbilden ytterligare. Resultaten visar på stora framtida utmaningar för Sveriges odlingslandskap och gräsmarker, med möjliga kaskadeffekter för livsmedelsförsörjning och sociala värden. De höga riskerna för odlingslandskap och gräsmarker drivs särskilt av sannolikhet och exponering. För merparten av klimateffekterna bedöms sannolikheten och exponeringen som mycket höga mot slutet av seklet i RCP8,5. De höga risknivåer

	infrastruktur ger arter större möjlighet till att förflytta sig och bedöms därför som mindre sårbart än ett fragmenterat landskap. Generalister är också mindre sårbara än mer specialiserade arter. Odlingslandskap och gräsmarker med hög biologisk mångfald bedöms ha större motståndskraft mot störningar. När flera arter fyller liknande funktioner kan viktiga processer som pollinering och nedbrytning fortsätta även om enskilda arter minskar vid torka eller skyfall. En stor variation av växter, djur och markorga
	infrastruktur ger arter större möjlighet till att förflytta sig och bedöms därför som mindre sårbart än ett fragmenterat landskap. Generalister är också mindre sårbara än mer specialiserade arter. Odlingslandskap och gräsmarker med hög biologisk mångfald bedöms ha större motståndskraft mot störningar. När flera arter fyller liknande funktioner kan viktiga processer som pollinering och nedbrytning fortsätta även om enskilda arter minskar vid torka eller skyfall. En stor variation av växter, djur och markorga
	infrastruktur ger arter större möjlighet till att förflytta sig och bedöms därför som mindre sårbart än ett fragmenterat landskap. Generalister är också mindre sårbara än mer specialiserade arter. Odlingslandskap och gräsmarker med hög biologisk mångfald bedöms ha större motståndskraft mot störningar. När flera arter fyller liknande funktioner kan viktiga processer som pollinering och nedbrytning fortsätta även om enskilda arter minskar vid torka eller skyfall. En stor variation av växter, djur och markorga



	Klimateffekt Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensnivå S (sannolikhet) x K (konsekvens) 
	Klimateffekt Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensnivå S (sannolikhet) x K (konsekvens) 
	Tabell 15. Bedömda klimateffekter för delsystemet odlingslandskap och gräsmarker, samt resultat från sannolikhets- och  konsekvensbedömningar, vilka tillsammans utgör risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfidensen för bedömningarna  av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	6.5.2 Anpassningsförmåga och genomförandegrad för odlingslandskap och gräsmarker Samhällets anpassningsförmåga för att hantera klimat-risker för odlingslandskap och gräsmarker bedöms som medel, medan genomförandegraden bedöms som mycket låg. Det visar på ett glapp mellan förmågan att agera och det faktiska genomförandet. Bedömningar av de olika dimensionerna av anpassningsförmåga och för genomförandegraden redovisas i Tabell 11 och Tabell 12. Finansiella resurser och legala strukturer bedöms som låga och ut
	6.5.2 Anpassningsförmåga och genomförandegrad för odlingslandskap och gräsmarker Samhällets anpassningsförmåga för att hantera klimat-risker för odlingslandskap och gräsmarker bedöms som medel, medan genomförandegraden bedöms som mycket låg. Det visar på ett glapp mellan förmågan att agera och det faktiska genomförandet. Bedömningar av de olika dimensionerna av anpassningsförmåga och för genomförandegraden redovisas i Tabell 11 och Tabell 12. Finansiella resurser och legala strukturer bedöms som låga och ut

	Motivation och acceptans bedöms som medel, men variationen är stor. Lantbrukare som direkt påverkas av klimatförändringens effekter bedöms ha hög motivation, medan den politiska prioriteringen av naturvårdsfrågor bedöms som lägre. Tillgången till naturresurser och teknologi är en styrka. Det finns i dag omfattande obetade marker som skulle kunna bidra till större robusthet i landskapet, och tekniska lösningar som virtuella stängsel finns tillgängliga. Lagstiftning som möjliggör användning av sådana lösninga
	Motivation och acceptans bedöms som medel, men variationen är stor. Lantbrukare som direkt påverkas av klimatförändringens effekter bedöms ha hög motivation, medan den politiska prioriteringen av naturvårdsfrågor bedöms som lägre. Tillgången till naturresurser och teknologi är en styrka. Det finns i dag omfattande obetade marker som skulle kunna bidra till större robusthet i landskapet, och tekniska lösningar som virtuella stängsel finns tillgängliga. Lagstiftning som möjliggör användning av sådana lösninga
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	6.6 Delsystem fjäll och tundra Fjäll och tundra är öppna, alpina landskap med kort vegetationsperiod och kalla klimatförhållanden. Naturtypen präglas av låg växtlighet, såsom mossor, lavar och små buskar, och utgör livsmiljö för specialiserade arter anpassade till dessa särskilda förhållanden. Fjäll- och tundraområden är känsliga för klimatförändringen eftersom små temperaturförändringar kan förskjuta vegetationszoner och påverka arters utbredning och ekosystemens funktion. Fjällandskapet har under lång tid
	6.6 Delsystem fjäll och tundra Fjäll och tundra är öppna, alpina landskap med kort vegetationsperiod och kalla klimatförhållanden. Naturtypen präglas av låg växtlighet, såsom mossor, lavar och små buskar, och utgör livsmiljö för specialiserade arter anpassade till dessa särskilda förhållanden. Fjäll- och tundraområden är känsliga för klimatförändringen eftersom små temperaturförändringar kan förskjuta vegetationszoner och påverka arters utbredning och ekosystemens funktion. Fjällandskapet har under lång tid
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	Det tränger undan lågväxt vegetation, lavar och specialiserade tundraarter. Arter som är anpassade till kalla och snörika miljöer hotas när deras habitat krymper eller försvinner, medan nya, sydligare eller invasiva främmande arter kan etablera sig och förändra artsammansättningen.211 Mycket tyder på att fler nollgenomgångar i fjällmiljön redan påverkat snötäckets isolerande förmåga vilket i sin tur lett till ökad dödlighet för smågnagare. Som en följd kan fjällrävens reproduktion och överlevnad ha försämra
	210  Naturvårdsverket (2022A). Storslagen Fjällmiljö. Fördjupad utvärdering av miljömålen. 211  Naturvårdsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter på biologisk mångfald i Sverige. Rapport 7179. 212  Naturvårdsverket (2022B). Åtgärdsprogram för fjällräv 2017–2021. Rapport 6780. 
	6. 6. 1  Klimatrisker för fjäll och tundra 
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	Av de 13 bedömda klimateffekterna bedöms ingen redan i dag innebära hög risk. Samtliga ligger på begränsad eller liten risk i referensperioden. Mot slut
	et av seklet ökar antalet klimateffekter med hög risk kraftigt. I RCP4,5 bedöms tio klimateffekter innebära hög risk, och i RCP8,5 bedöms tolv som allvarliga eller kritiska, varav tio når kritisk risknivå. De höga riskerna för fjällmiljöer och tundra drivs särskilt av sannolikhet och exponering. För merparten av klimateffekterna bedöms sannolikheten och exponeringen som mycket höga mot slutet av seklet i RCP8,5. De höga risknivåerna förklaras främst av att långsiktiga trender, såsom ökad medeltemperatur och
	ade  ögre  e  
	möjligheter att förflytta sig längre norrut eller till hhöjd när förhållandena förändras. När skogslevandarter ökar i utbredning finns därför få möjligheter för  
	fjällens arter och livsmiljöer att förskjutas ytterligare.  Den biologiska mångfalden i dessa ekosystem bedöms  som mycket sårbar. Smågnagare och andra snöberoende  arter är mycket känsliga för minskat snötäcke,  med direkta effekter på beteende. Bland annat kan  fjällharens och fjällämmelns pälsbyte rubbas. Även  fågellivet är känsligt. Många arter i dessa ekosystem är  också känsliga för högre temperaturer, däribland renen. Allvarliga konsekvenser för biologisk mångfald, kulturlandskap och ekosystemtjänst
	snötäcke för den biologiska mångfalden bedöms som mycket allvarliga för miljön, medan de ekonomiska och sociala konsekvenserna bedöms vara på medelnivå. Eftersom temperaturökningen är särskilt stor i norra Sverige får den ett tydligt genomslag i delsystemet. För kulturlandskapet är renskötseln ett centralt värde i riskzonen. Nollgenomgångar kan skapa isbildning på marken som hindrar renar från att komma åt föda. Minskat snötäcke påverkar också kulturlandskapet, bland annat genom att begränsa renarnas fria r
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	Tabell 16. Bedömda klimateffekter för delsystemet fjäll och tundra, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedömningar, vilka  tillsammans utgör risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfidensen för bedömningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker  sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	6. 6. 2  Anpassningsförmågan lika låg som    genomförandegraden för fjällmiljöer   och tundraekosystem Samhällets anpassningsförmåga för att hantera klimatrisker för fjällmiljöer och tundraekosystem bedöms som låg, liksom genomförandegraden. Legala strukturer och finansiella resurser bedöms vara de främsta hindren. Även kunskapsläget bedöms vara lågt. Det finns god kunskap inom vissa delområden, men viktiga kunskapsluckor kvarstår, bland annat om klimatanpassning av fjällekosystem som helhet och om smittspr
	Genomförandegraden begränsas av otillräcklig finansiering och svaga legala strukturer, och genomförandet av riskreducerande åtgärder för fjällmiljöer och tundraekosystem bedöms som lågt. Naturvårdsinsatser som gynnar biologisk mångfald och stärker ekosystemens resiliens mot klimatförändringen förekommer. De bedöms dock vara otillräckliga i förhållande till de identifierade riskerna. Katastrofstöd finns exempelvis för stödutfodring av ren, medan möjligheterna för samebyar att söka omställningsstöd för klimat
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	6.7 Delsystem kustmiljöer och hav De två delsystemen kustmiljöer och hav presenteras samlat i följande avsnitt. Landbaserade kustmiljöer omfattar stränder, strandängar, klippor, skärgårdsområden och våtmarksnära kustområden. De präglas av ett komplext samspel mellan hav och land och är därför särskilt känsliga för förändringar i klimatet. Dessa miljöer utgör viktiga livsmiljöer för många fågelarter, insekter och kustväxter, och har ofta hög biologisk mångfald. Kustmiljöerna bidrar också med ekosystemtjänste
	6.7 Delsystem kustmiljöer och hav De två delsystemen kustmiljöer och hav presenteras samlat i följande avsnitt. Landbaserade kustmiljöer omfattar stränder, strandängar, klippor, skärgårdsområden och våtmarksnära kustområden. De präglas av ett komplext samspel mellan hav och land och är därför särskilt känsliga för förändringar i klimatet. Dessa miljöer utgör viktiga livsmiljöer för många fågelarter, insekter och kustväxter, och har ofta hög biologisk mångfald. Kustmiljöerna bidrar också med ekosystemtjänste
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	biologiska mångfalden på regional och global nivå. Havet bidrar även med flera centrala ekosystemtjänster, såsom förutsättningar för fiske, kolinlagring och rekreation, men är samtidigt starkt påverkat av klimatförändringen, mänsklig aktivitet och övergödning. Kust- och havsmiljöer står inför stora klimatrelaterade utmaningar. Högre temperaturer och förändrade nederbördsmönster påverkar salthalt, vattentemperatur, syreförhållanden och cirkulation i hav och kustzoner. Samtidigt påverkar stigande havsnivåer k
	6. 7. 1  Klimatrisker för kustmiljöer och hav Av de nio analyserade klimateffekterna för kustmiljöer och hav bedöms en innebära allvarlig risk redan i dag. 
	6. 7. 1  Klimatrisker för kustmiljöer och hav Av de nio analyserade klimateffekterna för kustmiljöer och hav bedöms en innebära allvarlig risk redan i dag. 
	213  Naturvårdsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter på biologisk mångfald i Sverige. Rapport 7179. 

	Den gäller minskad biologisk mångfald i kustmiljöer till följd av erosion, som bedöms ha mycket hög sannolikhet redan i dag. Mot slutet av seklet breddas riskbilden, och i scenariot RCP8,5 bedöms samtliga klimateffekter innebära allvarlig eller kritisk risk. Inom kustmiljöer och hav bedöms ökad medeltemperatur, ökad havsvattentemperatur och minskat istäcke innebära allvarliga eller kritiska risker inom det här seklet i både RCP4,5 och RCP8,5. Konsekvenserna av effekter som förlust av biologisk mångfald, för
	Den gäller minskad biologisk mångfald i kustmiljöer till följd av erosion, som bedöms ha mycket hög sannolikhet redan i dag. Mot slutet av seklet breddas riskbilden, och i scenariot RCP8,5 bedöms samtliga klimateffekter innebära allvarlig eller kritisk risk. Inom kustmiljöer och hav bedöms ökad medeltemperatur, ökad havsvattentemperatur och minskat istäcke innebära allvarliga eller kritiska risker inom det här seklet i både RCP4,5 och RCP8,5. Konsekvenserna av effekter som förlust av biologisk mångfald, för
	Den gäller minskad biologisk mångfald i kustmiljöer till följd av erosion, som bedöms ha mycket hög sannolikhet redan i dag. Mot slutet av seklet breddas riskbilden, och i scenariot RCP8,5 bedöms samtliga klimateffekter innebära allvarlig eller kritisk risk. Inom kustmiljöer och hav bedöms ökad medeltemperatur, ökad havsvattentemperatur och minskat istäcke innebära allvarliga eller kritiska risker inom det här seklet i både RCP4,5 och RCP8,5. Konsekvenserna av effekter som förlust av biologisk mångfald, för
	I Tabell 17 listas de klimateffekter som bedömts för delsystemet kustmiljöer och hav och resultaten av de samlade bedömningarna av sannolikhet och konsekvens. I detta avsnitt beskrivs de faktorer som ingår i den samlade konsekvensbedömningen (exponering, sårbarhet och allvarlighetsgrad). 
	Exponeringen är låg i dag men ökar mot  slutet av seklet 
	Kustmiljöer och hav bedöms som helhet ha mycket låg till låg exponering för klimatrelaterade faror i dag, men exponeringen ökar tydligt mot slutet av seklet. I RCP4,5 bedöms exponeringen vara på medelnivå, medan den i RCP8,5 bedöms vara hög. Delsystemet är framför allt exponerat för ökad medeltemperatur och ökad havsvattentemperatur. Exponeringen för översvämning från havet, minskad havsis och transnationell påverkan ökar också över tid, medan exponeringen för erosion bedöms vara lägre. 
	Varierande sårbarhet Sårbarheten inom kustmiljöer och hav varierar från medel till mycket hög beroende på vilket värde och vilken fara som beaktas. För den landbaserade kusten har miljötyp och jordtyp stor betydelse. Strandängar och andra känsliga kustmiljöer bedöms vara mer sårbara än hårdare kusttyper. Kulturlandskapet bedöms 
	vara mycket känsligt för förändrad artsammansättning, bland annat eftersom många arter är känsliga för torka och vissa även riskerar att hamna under vatten. Havsekosystemens biologiska mångfald och stödjande ekosystemtjänster bedöms som mycket nsliga för ökad havsvattentemperatur. Arter som  beroende av havsis bedöms vara mycket känsliga r minskat istäcke. För invasiva främmande arter edöms sårbarheten som medel för både kust och av, då påverkan i hög grad beror på vilken art som troduceras och eftersom kun
	214  Naturvårdsverket, Havs- och vattenmyndigheten & SLU Artdatabanken (2025). Klimatets effekter på biologisk mångfald i Sverige. Rapport 7179. 
	        Klimateffekt Risknivå idag och i slutet av seklet (2071-2100) i RCP4,5 och RCP8,5 Konfidensnivå S (sannolikhet) x K (konsekvens) Begränsad Liten Måttlig Allvarlig Kritisk Konsekvensbedömning SIdag Minskad biologisk mångfald/ förändrad K Sartsammansättning i havet till följd av Vid seklets slut RCP4,5 Kökad havsvattentemperatur (trend) Vid seklets S slut RCP8,5 K SFörlust av stödjande och reglerande Idag K ekosystemtjänster (minskat co2- och Vid seklets S o2-upptag) i havet till följd av ökad slut RC
	Tabell 17. Bedömda klimateffekter för delsystemet kustmiljöer och hav, samt resultat från sannolikhets- och konsekvensbedömningar, vilka tillsammans utgör risknivån. Tabellen inkluderar även den samlade konfidensen för bedömningarna av konsekvensen. Risknivåerna sträcker sig från begränsad, liten, måttlig och allvarlig till kritisk. 
	6.7.2 Anpassningsförmåga och genomförandegrad för kustmiljöer och hav Anpassningsförmågan och genomförandegraden skiljer sig åt mellan kustmiljöer och hav. För kustmiljöer bedöms anpassningsförmågan som medel och genomförandegraden som låg. För havsekosystem bedöms både anpassningsförmågan och genomförandegraden som låg. För kustmiljöer bedöms bristerna främst vara kopplade till finansiella resurser och legala strukturer, som båda bedöms som låga. Kunskapsläget är en styrka och bedöms som högt, liksom tillg



	6.8 Konfidensen är överlag hög för bedömningarna Överlag är konfidensen i bedömningarna av konsekvens för systemet Ekosystem hög. Av de 58 bedömda klimateffekterna, bedöms merparten, 40 klimateffekter, ha hög samlad konfidens. Hög eller mycket hög konfidens återfinns särskilt i bedömningar för fjäll och tundra, odlingslandskap och gräsmarker samt stora delar av sjöar, vattendrag och våtmarker. De bedömningar som har lägre konfidens präglas framför allt av transnationella beroenden, komplexa ekologiska orsak
	6.8 Konfidensen är överlag hög för bedömningarna Överlag är konfidensen i bedömningarna av konsekvens för systemet Ekosystem hög. Av de 58 bedömda klimateffekterna, bedöms merparten, 40 klimateffekter, ha hög samlad konfidens. Hög eller mycket hög konfidens återfinns särskilt i bedömningar för fjäll och tundra, odlingslandskap och gräsmarker samt stora delar av sjöar, vattendrag och våtmarker. De bedömningar som har lägre konfidens präglas framför allt av transnationella beroenden, komplexa ekologiska orsak


	Sammanfattning: Höga risker och identifierade behov för ekosystem Sammanfattande figur som beskriver klimateffekter som innebär höga risker för ekosystem i dag och förändringen mot slutet av seklet, samt de behov som identifierats utifrån analys av anpassningsförmåga och genomförandegrad. För Ekosystem bedöms varken anpassningsförmågan eller genomförandegraden vara tillräcklig. De identifierade behoven handlar därför om att stärka de grundläggande förutsättningarna för klimatanpassning – såsom kunskapsuppby
	Sammanfattning: Höga risker och identifierade behov för ekosystem Sammanfattande figur som beskriver klimateffekter som innebär höga risker för ekosystem i dag och förändringen mot slutet av seklet, samt de behov som identifierats utifrån analys av anpassningsförmåga och genomförandegrad. För Ekosystem bedöms varken anpassningsförmågan eller genomförandegraden vara tillräcklig. De identifierade behoven handlar därför om att stärka de grundläggande förutsättningarna för klimatanpassning – såsom kunskapsuppby
	Börja genomföraTrots att förutsättningar finns genomförs inte åtgärder i någon högre grad. Höga risker Sjöar, vattendrag, våtmarker, skog, odlingslandskap och kustmiljöer Redan i dag är riskerna höga för sjöar, vattendrag och våtmarker, där frekventa värmeböljor, erosion och skyfall minskar biologisk mångfald och försämrar vattenkvaliteten. Även odlingslandskap, skog och kust drabbas av torka och skyfall. Mot slutet av seklet förstärks och breddas riskerna kraftigt inom alla naturtyper. Långsiktiga temperat
	Identifierade behov Trots att förutsättningar finns genomförs inte åtgärder i någon högre grad. Behoven bedöms främst handla om att öka incitament för att komma igång med genomförandet, exempelvis genom finansiella styrmedel och stärkt samordning för att undvika målkonflikter. Fortsätt genomföraArbetet har kommit längst och genomförandet pågår, men behöver skalas upp när riskerna ökar. Inga delsystem bedöms till hög anpassningsförmåga och hög genomförandegrad. 
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