Anpassning till forandrat klimat i Norrbotten

Naturmiljo och klimat-
forandringar i Norrbotten

Norrbotten

— konsekvenser och anpassning Lansstyrelsen




Lansstyrelsen i Norrbottens lan har, liksom alla andra
lansstyrelser i landet, i uppdrag att pa regional nivé sam-
ordna arbetet med anpassning till ett férandrat klimat.

Uppdraget innebar samordning, rddgivning och stod il
kommuner och regionala aktérer i deras klimatanpass-
ningsarbete, for ett langsiktigt hallbart Norrbotten.
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Klimatet paverkar allt levande. Det ar en forutséttning for den otroliga och
mangskiftande naturen pé var planet. Klimatet avgdr i stor utstrdckning om en
art kan fortleva i ett omrade och relativt smé temperaturforandringar har bety-
delse for denna mojlighet.

Vi star infor en kraftig global fordndring av klimatet i och med uppvarmningen
av klimatsystemet. Naturmiljon kan foljaktligen komma att paverkas grundligt
och den dr samtidigt en grundldggande forutsittning for en méngd olika livs-
uppehallande funktioner, ekosystemtjénster och varden.

Lansstyrelsen i Norrbotten vill med denna rapport uppdatera tidigare gjord
rapport (14/2015) for att beskriva vad aktuell forskning visar nir det géller hur
klimatforandring kan paverka naturmiljon i Norrbotten. Vi vill ocksé berétta vad
Léansstyrelsen gor och vad vi kan gora, nér det géller klimatforandringar i den
norrbottniska naturmiljon.

Publikationen vénder sig till en bred mélgrupp; intresserad allménhet, men
dven politiker, tjinstemidn och myndigheter som kan ha nytta av denna informa-
tion som underlag for beslutsfattande.

Vid ldsning av rapporten ér det viktigt att ha i atanke att forsknings- och kun-
skapsldget om klimatférandringar och naturmilj stédndigt utvecklas.

Den forskningssammanstillning som finns i rapport 14/2015 har tagits fram i
samverkan med Lansstyrelsen i Vésterbotten.

Ldnsstyrelsen i Norrbotten



NATURMILJO OCH KLIMATFORANDRINGAR | NORRBOTTEN - KONSEKVENSER OCH ANPASSNING

__ _r ﬁ J-l" nd ’ L 'r 1 FOTO: VERONICA LABBA, LANSSTYRELSEN NORRBOTTEN
e ¥ . F
. e ’ 1

_.-'ﬁ - " 2 ' 2 :

:-. - ¥ - o . .



INNEHALL

INnnehall

Forord 3

Sammanstéllning av aktuell forskning om hur klimatforandringar
kan paverka arter, ekosystem och biologisk mangfald i Norrbottens

och Véasterbottens lan 7
1. Inledning 9
1.1.  Ramar for sammanstallningen och uppdateringen 10
1.2.  Koppling till den férvantadeklimatférandringen i
Norrbottens och Vasterbottens lén 10
1.3. Presentationens struktur 10
2. Grundlaggande forutsattningar och begrepp 1
2.1.  Hur kommer klimatet att féréandras i Norrbottens och
Vasterbottens léan? 11
2.2.  Arter, ekosystem och biologisk mangfald — hur hanger de
ihop och vad har betydelse for hur de paverkas? 14
3. Vad sager den aktuella forskningen? 21
3.1. Paverkan pa arter och artgrupper 22
3.2. Paverkan pa ekosystem och naturtyper 34
4. Biologisk mangfald och ett dndrat klimat - en sammanfattning 61
5. Lansstyrelsen och naturmiljon 69
Miljdanalysenheten 71
Naturmiljéenheten, naturskyddsenheten och faltenheten 75
Vatten- och fiskeenheten 79
Vattenmyndigheten 81
Naturresurs- och renndringsenheten 83
6. Bilagor 86
6.1. Metodbeskrivning 86

6.2. Referenser 88




Detta avsnitt i rapporten "Naturmiljoé och
klimatférandringar i Norrbotten - kon-
sekvenser och anpassning’, syftar till att
sammanstalla och tillgangliggdra resul-
taten och slutsatserna fran forskning som
har gjorts kring hur klimatférandringarna
kan paverka arter, ekosystem och biologisk
mangfald i Norrbottens och Vasterbottens
Ian. Sammanstallningen har gjorts 2014 av
Enetjarn Natur AB pa uppdrag av lanssty-
relserna i Norrbotten och Vasterbotten. |
denna rapport har uppdatering av sam-
manstallning gjorts av Ecogain (tidigare
Enetjarn Natur AB).
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Sammanstallining av aktuell forsk-
ning om hur klimatférandringar
kan paverka arter, ekosystem och
biologisk mangfald i Norrbottens
och Vasterbottens lan

Det star klart att klimatet haller pa att forand-
ras utéver den naturliga variationen. Historiska
matserier av bade globala och regionala data
visar tydligt férandringar pa temperatur och
nederbodrd. Under kommande decennier for-
vantas forandringarna bade fortsatta och oka.
De forvantade framtida klimatforandringarna i
Norrbottens och Vasterbottens lan kommer med
stor sannolikhet att ha stora effekter pa djur och
vaxter, deras samverkan liksom hur vanliga eller
ovanliga de olika arterna i omradet kommer att
bli. Férandringar kommer att ske i alla de miljoer
som rapporten belyser och de beror alla méjliga
slags arter och artgrupper.

Den storsta fordndringen kommer troligtvis ske i
form av dndrade dominansforhéllanden i artsam-
héllen och ekosystem. Det vill sdga att vara redan
befintliga arter sinsemellan blir vanligare/ovanli-
gare eller far titare/glesare forekomster. Exakt hur
forandringarna kommer att se ut gar inte att siga,
monstren 1 forskningsresultaten varierar till viss del
och bedomningarna gors med olika grad av séker-
het. Vilka effekter de fortsatta klimatforandringarna
kommer att ha beror dven pa vilket av flera mojliga
klimatscenarier som blir verklighet.

Av de dversiktliga naturtyper som behandlas
framstar fjéllmiljderna som de som kommer att pa-
verkas och minska mest, sirskilt de 6ppna hogfjalls-
miljoer som ligger pa de hogsta hdjderna. Hér finns
manga arter av faglar, kdrlvixter och insekter som
hotas av det dndrade klimatet. Utdver dessa &r det
dven troligt att de s.k. palsmyrarna kan komma att
forsvinna helt fram till ar 2100.

De flesta arter som finns i lanen idag kommer att
finnas kvar, men flera nordliga arter som vi ser som

typiska och sjélvklara kommer att minska eller rent
av forsvinna. Istdllet kommer arter sdderifran bli
vanligare, ofta anpassningsbara generalister eller
rentav invasiva arter. Totalt sett kommer Norrbot-
ten och Visterbotten antagligen att fa fler arter.
Detta under forutséttning att det finns nya omraden
med passande habitat for arterna att sprida sig till
dven inom deras kommande ldmpliga klimatzoner.
Avgorande ar ocksa att det finns spridningskorrido-
rer mellan deras befintliga lokalisering och de nya,
klimat- och habitatméssigt passade omradena. Den
sdrpraglade natur vi idag har i Norrbottens och Vis-
terbottens ldn kommer dock gradvis att mer och mer
paminna om naturen i mellersta och sédra Sverige.

Av vattenmiljoerna verkar hdjda temperaturer och
minskad is till havs att fa storst konsekvenser for
mangfalden i sjdar och hav, medan dndrade vatten-
floden och isforhéllanden troligen fér storst bety-
delse i rinnande vatten.
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1. Inledning

Forskningen pekar pa att de pdgéende globala kli-
matférdndringarna utgdr ett av de storsta hoten mot
den biologiska mangfalden. Aven i Sverige pekas ett
fordndrat klimat ut som ett allvarligt hot mot fortlev-
naden for méanga arter och ekosystem.

Trots att de allra flesta &r dverens om att den
pagaende globala uppvarmningen forandrar klimatet
i snabb takt, dr forskarna inte helt dverens om hur
denna fordndring kommer att se ut i detalj i fram-
tiden, framst for att utfallet beror pd om, och hur
snabbt, vi ménniskor klarar av att minska utslap-
pen av véxthusgaser. Den internationella klimat-
forskningen har tagit fram flera ténkbara scenarier
och 2013 presenterade FN:s klimatpanel IPCC
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en rapport med flera mojliga utvecklingsvégar, sa
kallade RCP-scenarier (Representative Concentra-
tion Pathways). Utifran dessa har SMHI tagit fram
klimatanalyser for samtliga ldn (2015). En samman-
stdllning av analysen for Norrbottens lén presenteras
i rapporten Klimatforandringar i Norrbottens ldn
- konsekvenser och anpassning, utgiven av Lanssty-
relsen 1 Norrbotten 2016. For Visterbottens lén har
SGI (Statens geotekniska institut), i samarbete med
SMHI, gett ut rapporten Oversiktlig klimat- och
sarbarhetsanalys — Naturolyckor (2011), vilken pa
motsvarande sétt beskriver hur klimatet forvantas
fordndras i Vésterbotten.

Denna publikation vénder sig till en bred mal-
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grupp; intresserad allménhet, men dven politiker,
tjidnstemén och myndigheter som kan ha nytta av
denna information som underlag for beslutsfattande.

1.1. Ramar for sammanstallningen
och uppdateringen

Klimatforandringens effekter ar ett enormt &mnes-
omrade inom forskningen. For att ge denna sam-
manstéllning ett tydligt fokus sattes ndgra ramar for
omfattningen. Vid eftersdk av litteratur och andra
Kkéllor har vi gjort vissa begrdnsningar med avseende
pa vilket geografiskt omrade forskningen studerat,
under vilken tidsperiod forskningen ar publicerad,
vilket &@mnesmaéssigt fokus forskningen har och
vilken vetenskaplig kvalitet som vi har bedomt att
artiklarna och rapporterna héller. Ramarna for utred-
ningen och uppdateringen har satts upp av Ecogain
(tidigare Enetjdrn Natur), efter dvervidganden samt i
diskussion med uppdragsgivarna. En mer detaljerad
beskrivning av tillvigagangssittet aterfinns i avsnitt
5.1

Markanvéndningen (nuvarande och framtida)
och olika naturvardsatgirder har ocksa en stor och i
manga fall avgdrande betydelse for hur den biolo-
giska méangfalden utvecklas i ett fordndrat klimat.
Det ér ett stort och viktigt forskningsfalt i sig som vi
oversiktligt behandlar i avsnitt 4.

1.2. Koppling till den forvantade
klimatforandringen i Norrbottens
och Vasterbottens lan

I varje del i forskningssammanstillningen ger vi ett
antal exempel pa hur klimatet forvintas fordndras
just i Norrbotten och Visterbotten. Som utgéngs-
punkt for detta har vi anvént de klimatanalyser som
SMHI har tagit fram foér Norrbottens, respektive
Visterbottens lan. SMHI:s analyser grundar sig pa
béade observationer och berdkningar fran SMHI lik-
som alla tillgéngliga utslapps- och klimatscenarier
fran den internationella klimatforskningen. Analy-
serna behandlar bland annat temperatur, nederbord,
snofall, snoticke, isforhallanden, avrinning, vaxtsé-
songens lingd, vindar och markf6rhallanden.
Sedan 2014, da den forsta versionen av denna
kunskapssammanstéllning gjordes, har SMHI tagit
fram nya lansvisa klimatanalyser (2015). Under
2019 publicerade dven FN:s klimatpanel IPCC en
global rapport om klimatforandringarnas effekt i
haven och kryosféren (den del av jorden som tidvis
eller alltid &r frusen). Resultaten frain SMHI:s nya
analyser skiljer sig nagot fran de forra, men inte sa
mycket att det fordndrar de forvantade konsekven-
serna for arter, ekosystem och biologisk mangfald
som denna rapport presenterar. Aven IPCC:s rapport

beskriver liknande storskaliga klimateffekter pa
naturmiljon som presenteras i denna rapport.

I nésta kapitel ges en kort beskrivning av de
faktorer som vi har ansett fé storst betydelse for
naturmiljon.

1.3. Presentationens struktur

Eftersom klimatfordndringar och arter, naturtyper
och biologisk méngfald kan vara nya &mnen for
lasaren ges inledningsvis ett grundldggande kapitel
for att ge lasaren en forstéelse for de olika begrepp
och forutsittningar som anvénds och hénvisas till

i publikationen. I detta kapitel presenteras dven de
klimatférandringar som forvéntas i Norrbottens och
Visterbottens lén (baserat pa SMHI:s lénsvisa kli-
matanalyser) samt begrepp sd som arter, naturtyper
och biologisk méngfald och hur de olika begreppen
hénger ihop.

Darefter presenteras sjdlva forskningsresulta-
ten, uppdelade pé artgrupper och naturtyper. I en
avslutande del om biologisk méngfald sammanfattas
slutsatserna, de dvergripande monstren lyfts fram
samt vilka storre osdkerheter och kunskapsluckor
som fortfarande finns inom forskningsfltet.

For varje avsnitt presenteras forst resultaten fran
den ursprungliga kunskapssammanstéllning som
gjordes 2014. Dérefter presenteras vad som fram-
kommit genom den uppdatering som genomforts
2019.

Sist 1 publikationen finns bilagor som dels beskri-
ver metoden for hur sammanstéllningen och uppda-
teringen har gjorts, dels listar all den vetenskapliga
litteratur och det material som har anvénts vid sam-
manstéllningen och uppdateringen (referenser).

For att underlatta ldsningen har inga referenser an-
getts i texten, vilket annars &r brukligt i vetenskaplig
litteratur. For att det &nda ska gé att koppla ihop
vilka referenser som har anvénts till de olika delarna
i sammanstéllningen sé redovisas referenserna dels
uppdelade utifran publikationens olika kapitel, dels
samlade i en total referenslista.
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2. Grundlaggande forutsattningar

och begrepp

| forsta delen av avsnittet ges en kort beskriv-
ning av hur klimatet forvantas @ndras i Norr-
bottens och Vasterbottens lan fram till ar 2100.
Att ha en bra bakgrundsbild av de forvantade
klimatforandringarna ar viktigt infor det vidare
lasandet i denna publikation eftersom vi i sam-
manstéllningen av den aktuella forskningen
hénvisar till och satter forskningsresultaten i
relation till de forvantade forandringarna av kli-
matet i just Norrbotten och Vasterbotten. | den
andra delen av avsnittet forklaras nagra av de
viktigaste samlingsbegreppen nar man diskute-
rar biologisk mangfald, och hur de hanger ihop.

2.1. Hur kommer klimatet att férandras
i Norrbottens och Vasterbottens lan?

Att klimatet kommer att fordndras &r de flesta
overens om, men hur stora dessa fordandringar kom-
mer att bli och exakt hur detta kommer att fordndra
klimatet i Norrbottens och Vésterbottens lan dr mer
osékert. I detta avsnitt sammanfattas SMHI:s klimat-
analyser for Norrbottens, respektive Visterbottens
14n, vilka bada tagits fram under 2011. Aven om
temperaturdkningen, globalt sett, har och kommer
att ga snabbare ju ldngre norrut man gar, bedoms
Sverige i ett internationellt perspektiv komma
jamforelsevis lindrigt undan effekterna av tempera-
turékningen. I bada lanen beréknas klimatet bland
annat ge mildare och kortare vintrar, medan effekten
av stigande havsnivaer motverkas av den landhoj-
ning som sker ldngs lanens kuster.

FOTO: LANSSTYRELSEN NORRBOTTEN
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Kartor som visar forvantad temperaturékning i Norrbotten och Vasterbottens lan (Klimatanalys SMHI

2011).
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Temperatur

Alla klimatberdkningar som SMHI anvént som
underlag visar pa att den genomsnittliga tempe-
raturen over aret kommer att dka fram till 2100.
Enligt berdkningar férvéantas arsmedeltemperaturen
6ka med ca 4-6°C i Norrbotten och ca 3,5-7°C i
Visterbotten, jamfort med perioden 1961-1990.
Okningen kommer vara mest framtridande under
vinterménaderna, med mildare vintrar som f6ljd.
Geografiskt sett kommer 6kningen vara mest patag-
lig 1angs kusten och till viss del i fjdllen och léangs
griansen mot Finland. Som jimf6relse kan sigas att
under perioden 1961-1990 hade stdrsta delen av
Norrbottens ldn, liksom Vésterbottens fjéllregion, en
arsmedeltemperatur under 0°C. Med den forvédntade
okningen kommer medeltemperaturen istéllet ligga
over 0°C.

Temperaturen &r kopplad till ménga av de andra
klimatfaktorerna, sd som snoforhéllanden, isforhal-
landen och vixtsdsongens langd, vilka i sin tur pa
olika sdtt paverkar olika djurs och véxters mojlig-
het att 6verleva och fordka sig, se avsnitten nedan.
Fiskar, grod- och krildjur, insekter och véxter &r alla
grupper som pa manga sétt styrs av temperaturen.

lustration 1: Karta som visar forvintad tempera-
tur6kning i Norrbotten och Visterbottens lan.
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Nederbérd

Prognoserna for hur nederbérden kommer att for-
dndras varierar mycket i de olika invdgda scena-
rierna. Den genomsnittliga nederbdrden dver aret
kommer att 6ka med 15-50 % i Norrbottens lén till
ar 2100. Storst 6kning véntas ske i fjallomradena.
Aven i Visterbotten forvintas nederborden 6ka,
ca 10-50 %. I Vésterbotten forvantas dock hogst
okning ske i kustregionen. Aven forekomsten av
kraftiga regn och skyfall forvintas oka.
Nederbordsméngden har betydelse for till exem-
pel hur mycket vatten som rinner i olika vattendrag
och hur flédena fordelar sig 6ver aret. Detta har i sin
tur betydelse for bland annat de fiskar och insekter
som lever i vattendragen. Hur nederborden fordelar
sig, hur ofta det regnar respektive &r uppehall, kan
ha betydelse for flygande insekter sdsom fjérilar,
liksom for ungarnas 6verlevnad for ripor och skogs-
hons.

Snéfall och snétdcke

Efterhand som klimatet blir varmare foérvéntas sno-
tillgdngen minska i bada lanen. Mot slutet av seklet
berdknas antalet dygn med snotécke ha minskat
med upp till en manad i Norrbottens 14n och mellan
1-3 ménader i Vésterbottens lan. Storst minskning
forvantas i ldnens Ostra delar samt de hogst beldgna
omradena i nordvast. I omrdden med glacidrer
fungerar dock berdkningsmodellerna sémre och

dér ar prognoserna mer osdkra. Antalet gdnger som
temperaturen véxlar mellan plus- och minusgrader
under en vintersdsong forvéntas dka nagot fram till
slutet av seklet. Nér denna typ av temperaturvéxling
sker under vintern kan det innebéra att det bildas
skare pa snon eller isskorpa pa marken.

Snoticket har betydelse for mindre daggdjurs
mdjligheter att 6verleva under vintern eftersom de
da soker skydd och foda under snén. Sndméngden
och sndns struktur paverkar dven tillgdngen pa foda
under vintern for storre ddggdjur sdsom renar, radjur
och vildsvin.

Isforhdllanden

Isldggningen i1 Bottenviken kommer ske senare

pa sdsongen och issméltningen tidigare. I SMHI:s
analyser kring hur isforhallandena forvéntas dndras
i Norrbottens ldan som foljd av klimatférdndringarna
anges att islossningen i havet i medeltal berdknas
ske ca 24 dagar tidigare i slutet av seklet dn den
gjorde under jamforelseperioden 1961-1990. Den
genomsnittliga issdsongen i Ostersjon har redan
blivit flera veckor kortare dn den var i borjan av
1900-talet. En temperaturhdjning med tre grader
skulle kunna minska isens maximala utbredning
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med fyra femtedelar. Islossningen i sjoar berdknas
infalla i medeltal ca 15-25 dagar tidigare. Ingen
information har hittats kring isperiodens langd.

Forandringar i isldggning och islossning i havet
kan paverka vikaresélarna i Bottenviken eftersom de
normalt sett foder sina ungar pé isen. Fordndringar i
isperiodens langd kan dven paverka hackningsfram-
gangen for tidigt hdckande sjofaglar, paverka alger-
nas fotosyntes samt pa andra sétt fordndra samspelet
inom och mellan olika arter i sjoar.

Avrinning
Avrinningen och flodet i vattendragen ar starkt
kopplade till nederborden liksom till ndr snosmélt-
ningen intriffar. I de storre dlvarna berdknas det
genomsnittliga flodet ver aret (drsmedelvatten-
foringen) 6ka med 10-25 % mot slutet av seklet. I
dagsléget varierar flodet i Norrbottens och Vister-
bottens dlvar mycket Gver aret, men foljer i stort
sett ett liknande monster ar fran &r, med en tydlig
topp pé varen i samband med sndsmaéltningen och
en mindre tydlig topp pé hosten dé det generellt har
regnat mer. Légst vattenforing brukar intrdffa under
senare delen av vintern, innan sndsmaéltningen.
Detta monster forvéntas dndras med det dndrade
klimatet. Varflodena kommer att intriffa lite tidigare
och de kommer att minska i storlek. Hogre floden
kan istéllet vintas under langre perioder. Under
vinter och host kommer flodena 6ka generellt i alla
omraden, medan flédena kommer minska under
sommaren, atminstone i Visterbotten. Varmare, torr-
rare somrar kan oka risken att smé béckar torrlaggs.
Forandringar i avrinningens mangd och fordel-
ning 6ver aret har en avgdrande inverkan pa manga
véxtsamhillen langs framfor allt vattendrag. Det
paverkar véxternas artsammanséttning och darmed
dven insektslivet och produktionen av smékryp som
dr foda for fisk.

Véixtsdsongens ldngd

Den period under aret som det ar tillrackligt varmt
och fuktigt for att viaxterna ska kunna véxa brukar
kallas vegetationsperiod. Férutom den variation i
temperatur och fuktighet som védret i sig star for
paverkas dven vaxtsdsongens lingd lokalt av nér
snon smalter, vilket i sin tur beror bade pa luftens
temperatur och hur mycket sné det foll under den
foregdende vintern. Mellan jamforelseperioden
1961-1990 och 2100 berédknas vegetationsperioden
oka med ca 40—70 dagar i Norrbotten och 25-90 da-
gar 1 Visterbotten. Storst 6kning forvintas ndrmast
kusten for bada ldnen. Vérens sista frost (jarnnétter-
na) berédknas intrdffa omkring 20-30 dagar tidigare
ar 2100 @n under jdmforelseperioden.
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Denna faktor har naturligtvis framst betydelse for
véxter och deras tillvixt och méjligheter att hinna
blomma och sitta fron. Det kan dock dven ha bety-
delse for exempelvis insekter som dr beroende av
olika typer av blommande vixter under delar av sin
livscykel.

Extrema hdindelser

Till extrema handelser som é&r klimatrelaterade

kan man ndmna bland annat skyfall, extrem torka
(med tillhérande brandrisk), stormar, olika typer av
ras och skred samt isstormar. Olika slags extrema
héndelser kan forstés fa stor paverkan pa arter

och ekosystem. Det &r svart att utifran uppgifter i
SMHI:s klimatscenarier for Norrbottens och Véster-
bottens ldn avgdra om dessa fenomen far avgdrande
betydelse for den biologiska méngfalden i stort.
Diremot kan de fa stor betydelse lokalt. SMHI visar
att 6kad nederbdrd och avrinning véntas ge en 6kad
bendgenhet for ravinutveckling i delar av fjillen och
Norrbottens kustndra dlvdalar. Samtidigt 6kar risken
for ras och skred i dstra Norrbotten. I savél Norrbot-
tens som Visterbottens fjalltrakter kommer risken
for skred att oka.

Ingen 6kad frekvens av harda vindar forutspés
och perioderna utan nederbord verkar inte heller bli
fler och langre i Norrbottens eller Vésterbottens lan.
Beroende pa osédkerhet i modellerna &r det dndé lite
svart att utifran rapporterna bedéma om risken for
exempelvis sommartorka kan oka.

Olika typer av extrema héndelser skapar en
variation i naturen vilket ger fler djur- och véxtarter
mdjlighet att hitta livsmiljoer, ofta specialiserade
sadana. Exempel pa speciella miljoer ar rasbranter
och brandfalt. Samtidigt kan sadana héndelser sla ut
eller kraftigt minska andra arters forekomster, lokalt
eller 6ver storre omréden.

2.2. Arter, ekosystem och biologisk
mangfald - hur hdnger de ihop och vad
har betydelse for hur de paverkas?

Arter ingar och samverkar i olika naturtyper och
deras gemensamma variation skapar biologisk
mangfald. Men hur hinger begreppen egentligen
ihop och vilka egenskaper och faktorer hos dessa
har betydelse for hur de kommer att paverkas av
klimatf6randringar?

Artoch artgrupp

Det som vi vardagligen betraktar som olika djur,
véxter eller svampar 4r oftast olika arter. Exempel
pa olika arter &r bldmes, gran och trattkantarell
liksom mort, rdding och giddda. Den vetenskapliga
definitionen av en art &r mer komplicerad 4n den

vardagliga anvéndningen av ordet. I denna publi-
kation anvinder vi dock ordet art i den vardagliga
betydelsen, s& som det anvédnds i exempelvis vanliga
floror och fagelbocker.

Arter delas ibland, av olika anledningar, in i
artgrupper. Arter inom en grupp &r ofta mer eller
mindre nérbesliktade, men indelningen &r inte alltid
densamma utan kan variera beroende pa syftet med
indelningen, exempelvis faglar, eller krakfaglar.
Indelningen gors inte heller alltid utifran de inga-
ende arternas sldktskap, utan ibland delas arterna in
efter egenskap eller funktion, exempelvis vixtitare
och rovdjur. I denna publikation har sammanstéll-
ningen av forskningen utforts med utgangspunkt
fran artgrupper. Exempel pé artgrupper som delats
in utifran slaktskap i denna publikation ar véxter,
faglar och daggdjur.

Hur olika arter paverkas av klimatfordndringar
beror bland annat pa vilka egenskaper de har och
hur de samspelar med andra arter. Exempel pa
egenskaper som har betydelse for hur de paverkas
ar pa vilket sétt de sprider och forokar sig, hur vil
de kan konkurrera med andra arter under olika
klimatforhallanden liksom vad de lever av. An-
dra faktorer som kan vara viktiga for hur de olika
arterna i Norrbottens och Visterbottens lan kommer
att paverkas ar om denna region ligger i utkanten av
artens utbredningsomréade, hur mycket individerna
inom arten varierar mellan varandra i omréadet (det
vill sdga hur mycket genetisk variation det finns
inom populationen) liksom hur anpassningsbara
individerna inom arten &r (deras plasticitet).

Population

Med population avses en grupp individer av en art
som finns inom ett visst omrade vid en viss tid. Det
kan gélla saval véixter som djur.

En population kan paverkas av klimatet pa ménga
sdtt. I sin enklaste form genom att klimatet paver-
kar populationens fortplantning eller dodlighet, till
exempel genom att varmare varar leder till att en
véxt kan bilda fler fron, eller genom att fler indi-
vider fryser ihjél under striangare vintrar. Men det
kan ocksé ske om klimatet exempelvis ger upphov
till minskad/6kad fodotillgang, en 6kad konkurrens
fran andra arters populationer eller att nya arter av
rovdjur invandrar.

Artsamhdille

Med artsamhille menas hér populationerna av
samtliga arter som finns inom ett visst geografiskt
omrade samtidigt. Begreppet kan anvéndas i olika
sammanhang men i sin enklaste form beskriver det
en grupp av varelser som finns pé en sérskild plats
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Art:
S g
Gadda Mort
Population:

Schematisk illustration (med fiskar och en sjo som utgangspunkt) som visar art, population, artsam-
hélle, ekosystem, naturtyp och biodiversitet.
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vid en given tidpunkt, exempelvis ett artsamhélle av
fiskar i en sérskild sjo.

Artsamhillet kan paverkas av ett &ndrat klimat ge-
nom att de populationer som det utgors av paverkas.
Forandringar kan vara att artpopulationer tillkom-
mer eller helt forsvinner men ocksé att arternas
populationer sinsemellan fordndrar sina relativa
antal, sin dominans.

Ekosystem

Ett ekosystem dr en avgrinsad del av naturen som vi
ménniskor valt att betrakta som ett system, det vill
sdga en helhet. Alla levande varelser och den milj6
som finns inom ett visst omrade bildar tillsammans
ett ekologiskt system. Ett ekosystem kan vara stort
eller litet beroende pa vad man viéljer att studera, till
exempel ekosystemet i havet eller i en liten damm.
Alla levande varelser och den miljé som finns inom
ett visst omrade bildar tillsammans ett ekologiskt
system. Hér lever djur och véxter tillsammans. De
paverkar varandras livsmiljoer och betingelser.

Ekosystemen bestér oftast av manga olika djur
och véxter som samverkar (interagerar) i mer eller
mindre komplexa kedjor eller nédtverk. Ofta talar
man om rena “ata eller dtas”-interaktioner dar
arterna sammanlénkas i néringskedjor som tillsam-
mans bildar nérings- eller fodovavar. En forenklad
beskrivning av en fodovéyv i en sj6 kan vara att
véxtplankton &ts av djurplankton som i sin tur &ts
av mortar som dts av abborrar eller gdddor. Stora
géddor kan dock dven &ta abborrar och andra, min-
dre géddor och stora abborrar kan dta sma giaddor.
Andra typer av interaktioner mellan arter kan vara
konkurrens om samma foda eller att en art forser
andra arter med nagot viktigt, t.ex. hackspettar
vars bohél ar mycket viktiga for andra halhdckande
fagelarter som inte sjélva kan skapa hal.

Klimatet kan fordndra viktiga delar av miljon som
tillgdngen pa vatten och ndring, pdverka nedbrytning
och fotosyntes, eller gynna eller missgynna olika
djur och véxter som i nésta steg paverkar andra. En
invandring av nya arter kan i sin tur mojliggora for
fler arter att etablera sig. Alla sadana fordndringar
kan fa konsekvenser for ekosystemet.

Naturtyp

Med naturtyp menas land- eller vattenomrdden med
ganska enhetlig karaktir och struktur som har ett
visst vixt- och/eller djursamhélle. Mycket forenklat
kan man séga att en naturtyp ar den synliga form
som ekosystemen tar sig. Begreppet naturtyp kan
anvéndas for en grov indelning av naturmiljon,
t.ex. hed, myr, granskog eller sjo, men kan ocksé
anvéndas pa mer detaljerad nivé, t.ex. olika typer

av dammar eller sjoar, eller olika typer av strin-

der. Vixter och djur kréver olika livsmiljoer for att
kunna &verleva och reproducera sig. En och samma
naturtyp kan innefatta ménga olika sddana livsmiljder
(habitat) for véxter och djur. Hur manga naturtyper
som finns i Sverige beror pa vilken detaljnivd man
lagger sig pa. I denna publikation har vi sammanstallt
forskningen kring naturtyper utifran en grov uppdel-
ning av de huvudsakliga naturtyper som forekommer
i Norrbottens och Vésterbottens lan: fjdll, nordlig
(borel) skog, sjoar, vattendrag, vatmarker, kulturmar-
ker, hav och kust.

Liksom for arter &r det naturtypernas egenskaper
som har betydelse for hur de paverkas av klimat-
forandringar. Exempel pa sddana egenskaper dr om
utbredningsgrinsen for naturtypen gar i Norrbot-
tens- och Visterbottensregionen, hur ménga och
vilka arter naturtypen bestér av, hur interaktionerna
mellan arterna ser ut och om nagon art dominerar
och karakteriserar naturtypen eller inte. Exempel pa
naturtyper dir en art eller artgrupp har stor betydelse
for naturtypens funktion dr den nordliga gransko-
gen dér gran och blabdr dr mycket dominerande,
liksom den typ av vatmarker vi har i Norrbotten och
Visterbotten, dér olika arter av vitmossa dr mycket
dominerande och ofta bygger upp strukturen for vét-
marken. Naturtyper utan denna typ av dominans &r
exempelvis néringsfattiga grasmarker som regelbun-
det betas eller slas liksom fjéllangar i omraden med
kalk i marken. Dessa naturtyper bestar istéllet ofta av
manga olika arter.

Biologisk mdangfald

Biologisk méngfald, eller biodiversitet som det d&ven
kallas, &r ett begrepp som beskriver variationsrike-
domen inom allt som lever, vilket inkluderar véxter,
svampar och djur, men dven bakterier. Ofta talar man
om den biologiska méngfalden inom ett visst omrade,
som Norrbotten och Visterbotten. Den biologiska
mangfalden innefattar dels variationen mellan de oli-
ka arterna (artantalet eller artrikedomen), men dven
den variation som finns mellan individer inom en art
(genetisk variation inom arten), liksom variationen
av ekosystem inom det omrade som avses.

Vissa naturtyper har naturligt stdrre biologisk
mangfald dn andra, exempelvis har de slagna eller
betade grasmarkerna och fjilldngarna som ndmns
ovan, liksom strandmiljéer langs oreglerade dlvar,
hogre biologisk méangfald &n en nordlig gran- eller
tallskog. Aven de artfattiga naturtyperna bidrar till
den totala méngfalden inom det omrade som avses
genom att de ofta innehéller en annan slags variation,
exempelvis andra arter, och har formats under lang
tid av sina speciella forutséttningar.
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Schematisk bild som visar de olika naturtyperna som beskrivs, utifran en kartbild pa Norrbotten och
Vasterbotten.
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3. Vad sager den aktuella

forskningen?

Avsnittet ger en genomgang av det radande
forskningslaget. For varje amnesavsnitt sam-
manfattas huvuddragen i de forskningsresultat
som publicerats. Fokus ligger pa de klimatfor-
andringar for omradet som man bedémer som
mest sannolika. De generella ménster som
redovisas dr de som framtrader i majoriteten av
forskningsrapporterna. Om ingen entydig bild
framtrader i forskningen sa beskrivs om mojligt
vilka faktorer som &r av stor betydelse for vad
utfallet av ett férandrat klimat blir.

I denna rapport belyser vi hur ett dndrat klimat
paverkar véxter, daggdjur, faglar, grod- och krildjur,
fiskar och insekter. I samband med uppdateringen
2019 har édven ett avsnitt om jordlevande svampar
och mikroorganismer lagts till. Det finns ménga
grupper av djur och vixter som inte far egna avsnitt
1 texten, antingen for att litteraturen pa omradet dr
knapp eller for att utrymmet inte medger. Dit hor an-
dra ryggradsldsa djur @n insekter, encelliga djur och
bakterier. Sjalvfallet kommer ett fordndrat klimat
dven att paverka dessa men forskningen pa omradet

ar 1 allménhet begransad och ror i forsta hand sadana
organismer som orsakar sjukdomar hos ménniskor
och djur eller ekonomisk skada genom angrepp pa
grodor och skog.

For naturtyperna har vi fokuserat pa en grov indel-
ning i fjdll, skog, sjdar och vattendrag, vatmarker,
kulturmarker samt hav och kust. Dessa naturtyper
har anviénts for att de ar ltta att relatera till for de
flesta ldsare, de &r karaktaristiska och tillsammans
tacker de in praktiskt taget hela Norrbotten och
Visterbotten. Mycket av den forskning som anvénds
vid sammanstéllningen beskriver 4ven nagon av
dessa naturtyper, om dn ofta endast en mindre detalj
av naturtypen. Inom vardera av de ovan ndmnda
naturtyperna innefattas en rad olika mer detalje-
rade naturtyper, t.ex. innefattas allt frAn sma béackar
och rénnilar till de storsta dlvarna i den samlande
naturtypen “vattendrag”. Sjdlvfallet finns en rad
andra unika smamiljoer, mikro-habitat, som ocksé ar
viktiga for den biologiska mangfalden, till exempel
for att de har forekomster av arter med speciella
krav pa miljon. Bland dem kan nédmnas till exempel
extremrikkarr, rasbranter, flytjordsfalt och sand-
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dyner. Vi bortser inte fran dem, men i ménga fall ar
forskningen pa klimatférandringar i dessa sméamil-
joer begransad, eller sa utgor de inte nagot pafal-
lande inslag for den vanliga besdkaren i Norrbottens
och Visterbottens natur. Manga av dessa sméamiljoer
ingar dnda i de samlingsbegrepp vi anvénder som
fjéll, skog, vattendrag och kulturmiljoer.

3.1. Paverkan pa arter och artgrupper

Allméint sett kommer en 6kad temperatur att medfo-
ra att artsamhéllen och naturtyper fordndras genom
att arter tillkommer och forsvinner, eller att domi-
nansforhéllanden fordndras. Generellt dr arternas
spridningsférmaga, forekomsten av ldmpliga livs-
miljoer och miljoernas inbordes forbindelser mycket
viktiga faktorer som styr hur arterna i slutdnden
klarar att anpassa sin utbredning till de férskjutna
klimatzonerna. Fler etableringar av frimmande arter
forvintas ske.

Sadana fordndringar kan i sin tur ge én storre pa-
verkan pa enskilda arter genom exempelvis forand-
rad predation och konkurrens. Det verkar finnas en
generell koppling mellan klimat och stora sviang-
ningar i populationer av sméagnagare, skogshons och
manga insekter. Eftersom artsamhaéllena tar tid pa
sig att stabiliseras i forhallande till pAgédende fordnd-
ringar kommer vissa effekter inte att sla igenom i
samma takt som klimatet fordndras.

Redan hér maste det podngteras att ménnis-
kans aktiviteter och markanvéndning i form av
skogsbruk, jordbruk, fiske, rennéring, vattenkraft,
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infrastruktur och olika sorters naturvardsatgarder
ocksa dr av stor betydelse for utvecklingen, och de
kan béade paskynda eller motverka fordndringar som
drivs av ett dndrat klimat, mer sé i vissa miljoer &n i
andra. For vissa arter och artgrupper &r det troligen
betydligt mer avgorande for deras fortlevnad 4dn
klimatet i sig. Amnet berérs i olika exempel nedan
och dgnas ett avslutande stycke i kapitel 4.

Véixter, mossor och lavar

Kaérlvixter kan sdgas utgora grunden till flera av

de vanliga naturtyper som aterfinns i Norrbottens
och Visterbottens ldn: fjéll, nordliga skogar liksom
grasmarker. Inkluderar man dven vatmarker i detta,
vilka vanligtvis i Norrbottens och Vésterbottens

14n domineras av mossor, kan man konstatera att
naturtyper som domineras av véxter och mossor
tacker huvuddelen av omradets landyta. I alla dessa
naturtyper forutspas sammansittningen av véxt- och
mossarter att dndras, framfor allt till foljd av att det
forandrade klimatet gor att konkurrensforhallandena
mellan redan befintliga arter forédndras. Konkurrens-
forhallanden kan forskjutas av exempelvis forldngd
vaxtsdsong, okat kvéve, 6kad koldioxid, dndrade
fuktforhallanden och bruten vintervila. I en studie
av hur 6kad temperatur paverkar insektsangreppen
pa vaxter visade det sig att effekten blev olika pa
olika véxtarter. Slutsatsen av detta experiment var
att det skiljer sig at mellan véxtarter vilka som blir
utsatta for 6kande insektsangrepp med ett varmare
klimat, vilket kan paverka véxtsamhillenas sam-



mansittning. Aven mingden angrepp fran parasit-
svampar kommer troligtvis att dndras pa grund av
dndrade temperatur- och fuktighetsforhallanden,
vilket kommer bidra ytterligare till den fordand-
rade artsammansittningen. Olika studier har dven
visat att artsamhéllena av lavar kommer att dndras,
vilket naturligt kommer att pdverka de arter som &r
beroende av lavar. Eftersom vixter och i vissa fall
mossor har sé stor betydelse i de flesta naturtyper sa
kan en fordndring i vaxt- och moss-samhéllet fi ett
genomslag i hur hela naturtypen fungerar, det vill
sdga i det samspel som sker mellan alla olika arter
inom naturtypen.

Liksom for andra artgrupper kommer dven
vixtarter, mossarter och lavarter som férekommer i
Norrbottens och Vésterbottens lin att dndra sina ut-
bredningar till f61jd av klimatférandringarna. Dessa
artgrupper kommer folja samma monster som andra
artgrupper; sydliga arter kommer att expandera
norrut och mer in i landet fran kusten medan arter
med en nordlig utbredning kommer att tringas ihop
i de hogsta och nordligaste omradena. Exempel pa
sadana arter ar purpurbrécka, dvérg- och polarvide
liksom arter som é&r specifikt knutna till sndlegor.

oty
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Tradgriansen kommer fortsitta forskjutas uppat
medan véxtarter fran lagre liggande omraden ocksa
vandrar uppat. Omraden dominerade av gris och
risvéxter kommer att breda ut sig mer i fjéllen, pa
bekostnad av lav- och mossdominerade marker. Till
viss del kommer troligtvis &ven arter som ar nya for
Norrbottens och Vésterbottens ldn eller for en viss
naturtyp spridas in och bidra till de férdndrade art-
samhéllena. Dessa arter kommer bade vara inhem-
ska arter men som tidigare inte funnits i linen, men
dven inforda arter. Vissa av arterna riskerar att bli
invasiva, det vill séga att de sprider sig av egen kraft
och skadar de ekosystem som de invaderar. Forand-
ringen av utbredningsmdnster kan dven leda till hy-
bridisering (korsningar) mellan nérbesliktade arter
som tidigare inte funnits pd samma plats. Invandring
av nya vixter och tridslag soderifran begrénsas
dock av faktorer som markanvéndning, spridnings-
formaga och tillgdng pa lampliga livsmiljder.

Generellt kommer troligtvis fordndringarna i
artsamhillen och utbredningsmonster att leda till ett
totalt sett 6kat artantal av vixter, mossor och lavar
i Norrbotten och Vésterbotten. Artantalet kommer
dock troligtvis att minska lokalt, eftersom det ar de
lokala forhéllanden pé véxtplatserna och inbordes
konkurrensforhéllanden som ar avgdrande.

Det fordndrade klimatet kommer dven att dndra
vixternas fenologi, det vill sdga nér pa aret som de
bdrjar blomma, utvecklar knoppar, producerar fron,
faller sina 16v och sé vidare. Detta kan leda till att
arter som ar beroende av ett ndra samspel med véx-
terna inte lyckas tajma pa ritt sitt med véxten. En
sadan tajming dr viktig till exempel mellan véxté-
tande insekter och deras vardvixter liksom mellan
pollinatdrer och de blommande véxterna. Eftersom
vissa delar av véxternas fenologi dven styrs av ljuset
(framst dagslangden), som inte paverkas av klimat-
fordndringen, sé dr det inte sé enkelt att fenologifor-
andringen enbart f6ljer med temperaturfordndringen.

FOTO: LANSSTYRELSEN NORRBOTTEN
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Mossor spelar en stor roll, bade for vatmarker och
myrar men dven for den nordliga (boreala) skogen.
Vissa uppskattningar séger att upp till 95 % av

den nordliga skogens ”botten” ar tdckt av mossor.
Pa senare tid har man upptéckt att atminstone en

av de vanligaste mossorna i den nordliga skogen,
viggmossa, innehéller blagrona bakterier, vilket

gor att den kan ta upp kvdve (N) direkt fran luften
och omvandla detta till en kemisk form som &ven
andra véxter kan tillgodogora sig som néring. Detta
har troligtvis en stor betydelse eftersom kvéve ar ett
amne som véxter dr mycket beroende av, men som
de sjdlva inte kan ta upp direkt ur luften. Vissa vix-
ter samarbetar med andra typer av mikroorganismer
och kan pa sa sétt ta upp kvéve ur luften. Exempel
pa sadana véxter dr drtvéxter, al och pors. Ingen av
dessa viaxter ar dock sérskilt vanlig i den nordliga
skogen och dérfoér beddémer man att mossornas
kvdvebindande funktion dr mycket viktig for den
nordliga skogen som naturtyp. En markant fordnd-
ring i mossamhillet i den nordliga barrskogen skulle
dérfor potentiellt kunna fé stor effekt pa kvévetill-
géangen i skogen. I faltforsok har man visat att bade
viggmossa och husmossa okar med dkad tempera-
tur. Om detta helt avspeglar hur de kommer att svara
pa de framtida klimatfordndringarna ar dock osékert
eftersom mossornas téthet i skogen dven torde pa-
verkas av fordndrad fuktighet och ljustillgang.

En forlangd véxtsisong till f6ljd av ett varmare
klimat kommer generellt att ge en dkad tillvéxt av
véxtbiomassa. Fjéllbjorksskogen kommer att kunna
bli grovre och tétare och i barrskogen kommer till-
vaxten av trdd oka vilket skulle kunna 6ka méngden
dod ved, vilket &r en viktig faktor for den biologiska
mangfalden i barrskogen. Aven i vitmarker ér det
troligt att tillvéixten av biomassa kommer att 6ka,
men hur denna tillvixt kommer fordela sig mellan
mossor och kérlvéxter &r osdkert och beror troligtvis
till stor del pa de lokala forhallandena.

Uppdatering 2019
Forskare som kontaktades infor uppdateringen be-
kréftade att det som presenterades om véxter, mos-
sor och lavar i den ursprungliga rapporten (2015)
fortfarande stammer.

I en nyligt publicerad studie (2019) har forskare
undersokt hur sammanséttningen av véxtarter
har fordndrats mellan borjan av 1900-talet och
tiden kring millennieskiftet (kring &r 2000), 1 fyra
omraden i Sverige. Inget av de undersokta omra-
dena ligger visserligen i Norrbotten, men resultaten
overensstimmer med vad som kan forutses hidnda
i Norrbotten i framtiden. Resultaten fran studien
visar att vaxtsamhéllena allt mer utgdrs av arter som

sammankopplas med varmare och fuktigare miljoer,
vilket stimmer med hur klimatet har fordndrats un-
der samma tid. Denna typ av utveckling kan leda till
lokal utrotning av arter som ar anpassade till kallare
och torrare miljéer. Studien visade dven att vaxt-
samhéllena hade blivit mer homogena nir det géller
vaxtarternas temperatur- och nederbordsanpassning.
Ovrig minsklig paverkan, som forindrad markan-
véndning och inférandet av frimmande arter, kan
bade forstirka eller motverka dessa klimatdrivna
processer.

Uppdatering 2019

Svampar och mikroorganismer i jorden

Pa grund av brist pé tillgdnglig information gavs
svampar och mikroorganismer inget eget avsnitt

i den ursprungliga kunskapssammanstéllningen
(2015). Det finns fortfarande ett stort behov av
ytterligare forskning om hur dessa viktiga grup-
per paverkas av ett fordndrat klimat, men i denna
revidering borjar vi fylla pa denna kunskapslucka
med resultat fran forskning som genomforts under
de senaste aren.

Svampar och mikroorganismer som lever i jorden
har flera viktiga funktioner i naturen. Dels gor de sa
att doda viaxter och djur bryts ner och att niringsdm-
nena i dem atercirkuleras i det ekologiska kretslop-
pet. I de nordliga ekosystemen har marklevande
svampar dven en mycket viktig funktion som partner
till vaxterna, fraimst trad och risvaxter. Samarbetet
heter mykorrhiza och sker genom att svamparna
kopplar samman sina svamptradar (hyfer) med
véxternas rotter. Fordelen for svamparna ar att de far
tillgang till sockerdmnen som véxterna producerar
genom fotosyntes. Fordelen for vaxterna &r att de far
storre tillgang till ndringsdmnen, mineraler och vat-
ten genom svamparnas stora natverk av svamptra-
dar. Dessa samarbeten &r mycket viktiga for funktio-
nen av den boreala skogen och en studie har visat att
upp till 50-70 % av den méngd kol som finns lagrad
i den boreala jorden utgérs av mykorrhiza-svampar
och de rotter som de dr sammankopplade med.

Svamparnas och dvriga mikroorganismers akti-
vitet 1 jorden anses till stor del styras av temperatur
och fuktighet. En studie av hur mikroorganismerna
i starrdominerade myrar i norra respektive sddra
Sverige reagerade pa fordndringar i temperatur
och fuktighet visade dock ingen entydig reaktion.
Forskarna drog slutsatsen att hur de marklevande
mikroorganismerna och svamparna reagerar dven
beror pa méanga andra faktorer sa som pH, syretill-
gang och vilka vixter svamparna samarbetar (bildar
mykorrhiza) med.



Just det faktum att marklevande svampar och mikro-
organismer lever i jorden gor det svart att observera
och méta deras svar pa klimatforandringar i naturen.
Svamparter som orsakar sjukdom for véxter och djur
ar lattare att studera och vissa av dessa har genom-
gétt stora utbredningsforandringar under flera decen-
nier. Ett sétt att studera hur marklevande svampar
fordndras &ver tid och i forhédllande till vader och
klimatférhallanden 4r att studera deras fruktkroppar
(svamparnas fruktkroppar 4r det som vi i vardagligt
tal brukar kalla ”svampar”, dven om sjdlva svampen
egentligen till storsta delen levar i jorden eller inne i
ndgot annat substrat, sa som en trddstam). Ett flertal
sadana studier har gjorts, bl.a. pa data insamlat av
allménhet. I dessa studier har forskarna sett tydliga
forandringar t.ex. for nér pad aret svamparna bdorjar
och slutar ”frukta”, hur mycket eller lite fruktkrop-
par som produceras och av vilka arter.

Olika svampar har dock visat sig reagera pa olika
sdtt. Generellt sétt har tidpunkten for svamparnas
”fruktning” flyttats tidigare pa sédsongen. Tidsfor-
andringen géller framst svampar som fér fruktkrop-
par tidigt under hosten, vilket har lett till en totalt
langre svampsdsong pa hdsten. Dock visar studier
frin Norge, Osterrike och Schweiz tvirtom att tidiga
svampar numera “fruktar” senare, vilket i dessa fall
har lett till en forkortad svampsisong. Tidpunkterna
for svamparnas fruktning har visat sig paverkas bade
av temperaturen det aktuella aret och éaret innan. P4
de platser dér fruktningen flyttas tidigare tros detta
bero pa milda vintrar och svala somrar.

Sammantaget kan ségas att klimatférandring-
arna paverkar svamparna och mikroorganismerna i
jorden. Pa ett generellt plan forvéntar sig forskarna
att 6kad varme och fuktighet leder till en 6kad ned-
brytning, vilket i sddant fall leder till att koldioxid
som &r bundet i organiskt material frigérs snabbare
till atmosfaren. Samtidigt skulle 6kad mykorrhiza-
aktivitet kunna leda till att véxtligheten i de nordliga
ekosystemen blir effektivare pa att binda koldi-
oxid. Eftersom bade olika enskilda svamparter och
svamp- och mikroorganismsamhéllen tycks reagera
olika pa klimatforhéllandena, gissningsvis for att de
ar anpassade till olika miljder, gar det dock inte att
i dagsliget veta i hur fordndringarna kommer att te
sig i Norrbotten.

Ddggdjur

Diggdjuren i Norrbottens och Visterbottens lan
innefattar allt ifrdn stora vdlkdnda djur som ilg, ren
och brunbjdrn ner till sma lamlar, sorkar och nébb-
mdss varav flera arter dr ganska okénda och daligt
kartlagda. Ménga stora och medelstora ddggdjur &r
ekonomiskt betydelsefulla eller jagas i stor omfatt-
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ning. Till det kommer fladdermdssen, som lange
ansetts vara en artfattig och ganska marginell dégg-
djursgrupp i denna del av Sverige, men diar mycket
ny kunskap kommit fram de senaste &ren.

Ett fordndrat klimat kan paverka dédggdjuren pa
manga sétt. En langre barmarksperiod och mildare
vintrar 6kar manga djurs vinterdverlevnad. Sndvint-
rar dr besvérliga for rddjuren men i ett varmare kli-
mat minskar vinterdédligheten och de kan 6ka och
sprida sig. Man befarar att ett forédndrat klimat kan
oka risken att frimmande dédggdjur etableras och
okar i utbredning. For Norrbotten och Visterbotten
géller det till exempel mardhund, vitsvanshjort och
vildsvin. Brunbjorn och grivling gar normalt sett i
vinterdvala i norr men kortare, mildare vintrar gor
att aktivitetsperioden blir ldngre och de kan till och
med borja bli aktiva under vintern om védret blir
riktigt milt. Igelkottar och fladdermdss kan &ven de
vara aktiva langre perioder men om vinterdvalan
bryts av mildvader kan de forbruka sa mycket energi
att de dor. Inte bara faglar utan dven fladdermoss
flyttar sdderut eller till 1&gre hdjdnivaer pa vintern
och klimatet skulle kunna paverka bade flyttning-
ens tidtabell och hur langt de flyttar pd samma stt
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Karta som visar den forvantade forandringen av utbredningen for skogshare respektive tyskhare
utifran forvantade klimatférandringar, i Norrbottens och Vasterbottens lan.

som har setts for faglar men &dnnu finns inte mycket
forskning pé detta.

Hur snéforhéllandena ser ut har visat sig ha stor
betydelse for manga djur. Mildare vintrar med
upprepade tovéder {oljt av kyla har stor inverkan pa
snotickets tjocklek och konsistens. Den kompakta
snd som blir foljden, tillsammans med islager och
ett minskat eller forsvunnet luftskikt mellan marken
och sndn (det subnivala rummet) paverkar manga
smadiggdjur mycket negativt och hdmmar tillvixten
av populationerna av sorkar och ldmlar. Samtidigt
far betande klovdjur, inte minst renar, mycket svart
att na ner till lavar och gris under snon och deras
vinterdodlighet okar.

Klimatet kan ocksa paverka manga olika interak-
tioner mellan djur. Om populationerna av ldmlar och
sorkar himmas och topparen uteblir eller kommer
glesare sa paverkar det forstés alla de rovdjur som
lever av smégnagare, till exempel rdvar och mérd-
djur. Nér deras stapelfoda minskar far de farre ungar
savida de inte kan kompensera for bortfallet genom
att vixla over till andra bytesdjur. Om klimatet
underlattar for olika rovdjur att 6ka eller nya arter

av rovdjur att invandra kan det f& konsekvenser for
bade bytesdjur och konkurrenter. I fjallen har man
sett att rodrdvens expansion paverkat fjallraven
mycket negativt genom att rodrdven &r en starkare
konkurrent. Nér det giller var inhemska skogshare
finns farhagor om att dess sydliga slékting féltharen
ska sprida sig norrut langs kusten med mildare vint-
rar och att konkurrens och hybridisering (korsning)
ska ske i1 de zoner dér arterna mots.

For de havslevande daggdjuren vikaresédlen och
grasilen &r isforhallandena till havs av stor bety-
delse, sarskilt for vikaresédlen. Arten, som annars
mest dr knuten till nordliga hav och har sina storsta
forekomster i Ishavet, foder sina ungar uppe pa isen
under senvintern och graver en isgrotta dar silkuten
fods. En havsis som ligger allt kortare tid och som
blir tunnare och mer opélitlig kommer troligen att
ge en kraftigt 6kad ungdodlighet och minskande
sédlpopulationer pa samma sétt som har skett i Riga-
bukten i sodra Ostersjon. Grasilen ir inte lika utsatt
genom att dess beroende av is inte &r lika utpréglat,
men grasdlsungar som fods pé land verkar ha en
hogre dodlighet och ungarna ar av sémre kondition.
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Farhagor finns ocksa om att lindrigare isforhallan-
den till havs ska underlétta for minken och medfora
en 6kning och spridning av mink i kustomraden och
skérgardar.

Nér dédggdjuren sprider sig till nya omraden okar
mdjligheterna for andra arter att f6lja med. Manga
déggdjur bar pé olika slags parasiter som kan sprida
sig till nya omréden. Vitsvanshjort och méardhund ar
tvé frimmande arter som bér pa parasitmaskar som
kan smitta inhemska dédggdjur. Den spridning som
har skett av féstingar i Norrbottens och Vésterbot-
tens l4n pa senare decennier anses ha underlittats
genom radjurets expansion norrut och in mot fjillen.

Uppdatering 2019

I den ursprungliga versionen (2015) av rapporten
beskrevs att klimatforandringarna kan fa olika arters
utbredningsomréaden att férandras. Under de senaste
aren har fler artiklar publicerats som beskriver just
detta.

En samlingsstudie (review) publicerad 2015
har undersokt hur utbredningen av olika arter av
déggdjur och faglar har férdndrats i Sverige under
1900-talet. Studien visar att sydliga arter av hov-
och rovdjur, t.ex. radjur och grévling, har fatt stérre
utbredningsomraden och dkade individtatheter.
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Nordligt anpassade arter, s& som jérv, fjallrdv och
sorkarten grasiding som alla forekommer i Norrbot-
ten har fatt mindre utbredningsomraden och har
minskat i antal. Aterkommande och regelbundna
populationstoppar hos sméa och medelstora dagg-
djur tycks ha minskat och har ibland uteblivit under
perioder. Forskarna missténker att detta kan gynnat
generalistpredatorer, sdsom rodrav, medan det miss-
gynnar nordligt anpassade rovdjur, som fjéllrdv och
jérv. Samma studie visar dven att falthare har okat i
alla de tre studerade lanen (Jimtland, Visterbotten
och Norrbotten), samtidigt som skogshare visar en
minskande trend. I en annan, norsk studie, har det
dven konstaterats att tithet av skogshare minskar
med ett kortare snticke — en effekt som forstarks
av Okad tdthet av generalistpredatorer.

Vitsvanshjort ndimndes i den tidigare sammanstéll-
ningen som en potentiellt ny art i Norrbotten genom
att den finns i Finland och forutspas expandera
norrut. En nytillkommen studie fran Nordamerika
(2019) har undersokt bade hur vitsvanshjort och dlg
kan komma att paverkas av klimatférandringarna.
Studien visar att ett varmare klimat och mindre
sndtidcke gynnar vitsvanshjort, medan &lgar kan bli
fysiologiskt stressade. Dessutom kan vitsvanshjort
fora med sig parasiter som é&r skadliga for élg.
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Antalet dlgar forutspas darfor minska dér vitsvans-
hjort okar.

I den ursprungliga versionen (2015) av denna
kunskapssammanstéllning beskrevs att klimatfor-
dndringarna kan gynna fiskarter som giadda, gos
och mort och missgynna arter som lax, sikldja och
roding. De forsta arterna dr magrare fiskar, och de
senare fetare. En av de tillfragade forskarna ndmner
att detta i forldngningen skulle kunna fa en paverkan
pa sélar. Nar silar enbart har tillgang till mager fisk
kan de fa svarare att bygga upp tjockleken pa sitt
spacklager, och ett tjockt spacklager dr avgorande
for att honan ska kunna ge tillrdcklig di till sin kut.

Faglar

Faglarna dr en artrik grupp i Norrbottens och
Visterbottens ldn genom att manga naturtyper

och klimatzoner méts i detta omrade. Hela, eller
betydande delar, av det svenska bestandet for en
rad fagelarter som &r knutna till nordliga barrsko-
gar och fjdllmiljéer finns i detta omrdde. Manga av
fagelarterna ar rodlistade, det vill sédga &r i Sverige
starkt minskande eller rentav hotade. De fordnd-
ringar av naturtyperna som sker om vegetationen
fordndras, skogarna blir tdtare, myrarna blir torr-
rare eller mer trddbevuxna och arealerna av kalfjall
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krymper kommer att paverka manga figlar. Redan
idag anses klimatfordndringar ha paverkat faglarnas
populationer i Sverige och mycket pekar pa att arter
anpassade till nordliga klimatldgen och naturtyper
ar de som kommer att drabbas vérst av de véntade
klimatférandringarna. Fagelfaunan i Norrbotten och
Visterbotten kommer dock troligen att bli mer artrik
totalt sett genom att en rad sydliga arter kan vandra
in.

Liksom for ddggdjuren kommer antagligen over-
levnaden att 6ka for manga faglar om vintrarna blir
mildare och snétiacket kortvarigare. De kningar
som skett pa senare decennier av arter som blames,
gronfink och nétvicka har troligen underléttats av
mildare vintrar. En tydlig trend i Vésterbottens ldn
dr att manga arter av sjofiglar och masfaglar sedan
1990-talet har borjat ses regelbundet langs kusten
under vintern vilket var betydligt ovanligare forr —
ett resultat av allt mindre is till havs. Sj6faglar som
hickar tidigt kan ocksa gynnas av en tidig isloss-
ning. Sjélvklart kan dock dven ett dndrat klimat
langs flyttningsvéagar och pa vinterkvarteren paverka
faglarna hos oss.

En allmén trend som observerats i hela Europa,
inte minst i Sverige, &r att faglarnas flyttning har
forskjutits i tid — nagot som tillskrivs de pagaende
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klimatférandringarna. Det brukar anses fordelak-
tigt att vara forst pa plats for att etablera revir infor
hiackningen. Flera studier pekar ocksa pa att manga
flyttfaglar verkar anlédnda tidigare &n forr pa varen.
En anledning ar sdkert att vissa faglar inte flyttar
lika 1dngt sdderut pa vintern som forr. Men forsk-
ningen visar att det inte bara géller de kort- och
medeldistansflyttande faglarna som brukar anses
styras av viderforhéllanden utan att monstret dven
kan ses hos vissa tropikflyttare. For flyttande faglar
har man uppmérksammat risken pa att klimatforand-
ringar orsakar att faglarnas ankomst och hdckning
hamnar i otakt med de fodokallor t.ex. insekter som
de dr beroende av.

Tillgdngen pa sorkar och ldmlar och hur den beror
pa snoforhallanden har redan berdrts, se ovan under
Diggdjur. Aven for figlarna far firre smagnagare
konsekvenser, i forsta hand genom att olika rov-
faglar och ugglor har svart att hitta féda och lyckas
sdmre med héckningarna — eller tvingas utvandra till
andra omréaden i vérsta fall. En indirekt fo6ljdeffekt
som ofta &r tydlig dr att bottenar for smagnagarna
gor att manga rovdjur och rovfaglar 6vergar till att
jaga andra byten, och det drabbar ofta populatio-
nerna av markhickande faglar som skogshons och
ripor hart.

Uppdatering 2019

Forskare som kontaktades infor uppdateringen
bekréftade att det som presenterades om faglar i den
ursprungliga rapporten fortfarande stimmer i stort.

Sedan den ursprungliga kunskapssammanstill-
ningen (2015) har flera rapporter, bade forsk-
ningsrapporter och populdrvetenskapliga artiklar,
publicerats om hur fagelpopulationerna i Sverige
har fordndrats under de senaste decennierna, antigen
som en effekt av klimatférandringar eller av andra
typer av forandringar. Generellt 4r dessa samstim-
miga med vad som ndmns ovan:

+ flyttfdglar anlénder tidigare pa varen 4n forut

* antalsmissigt gar det béttre i Sverige for faglar
som trivs i varmare klimat, t.ex. gransangare,
bofink och ndtvicka medan det generellt géar
daligt for "nordliga” arter, sa som videsparv och
sndsparv som dr anpassade till ett kallt klimat

* de sydliga arterna expanderar norrut medan arter
som trivs i kallare omréden har blivit lokalt utro-
tade pa vissa platser

* Sverige har stadigt fatt fler hickande arter under
de senaste dryga 150 aren.

En studie som specifikt har undersokt hur fagelpo-

pulationerna i Norrbotten har fordndrats visar dock
inte lika tydliga trender. Sammanstéllningen, som

ar gjord av Lénsstyrelsen i Norrbotten, visar att

det mellan &ren 1998 och 2013 var fler arter som
minskade dn som 6kade i population i Norrbotten.
For att specifikt undersdka hur sammanséttningen
av arter 1 Norrbotten har fordndrats 1 férhallande till
det fordndrade klimatet har rapportforfattarna gjort
sa kallade CTI-berdkningar. CTI star for Commu-
nity Temperature Index och berdknas med hjélp av
de ingdende arternas temperaturpreferenser. Enkelt
uttryckt s& beskriver CTI-vérdet alltsa ett artsamhal-
les “medel-temperaturpreferens”. Med ett varmare
klimat kan CTI-vérdet forvantas oka, vilket ocksa
har kunnat ses i Sveriges fagelfauna generellt. De
nationella berdkningarna visar att fordndringen varit
som stdrst i norra Norrland men om endast data fran
Norrbottens ldn ingar i berdkningarna s skedde
ingen sékerstilld forandring av CTI-virdet mellan ar
2002 och 2013. Om detta beror pa att dataunderlaget
ar mindre eller pé att fagelpopulationerna i Norr-
botten har reagerat annorlunda &n i 6vriga delar av
norra Norrland gér inte att bedéma.

Groddjur, ormar och édlor

Groddjur och kréldjur dr en artfattig grupp i norra
Sverige, dominerad av en handfull allminna och
utbredda arter. De arter som finns i Norrbottens och
Visterbottens lén kan dverlag forvéntas gynnas av
ett varmare klimat med varmare somrar och mildare
och kortare vintrar. Grod- och krildjur &r véxelvar-
ma djur och mycket av deras tillvixt, livscykler och
aktiviteter ar starkt styrda av temperaturen.

En ldngre och varmare barmarksperiod kan véntas
paskynda groddjurens fortplantning och utveckling.
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Kortare och mildare vintrar kommer antagligen att
minska vinterdddligheten av grod- och kréldjur,
forutsatt att inte stora svingningar i temperatur
orsakar okad dodlighet nér vinterdvalan bryts for ti-
digt. Flera arters utbredningsgrinser kan antagligen
forskjutas norrut och upp mot hogre hdjdnivaer i ett
forandrat klimat. Kopparddlan &r en idag kustbun-
den art i omradet som kan ténkas 6ka och sprida

sig norrut och vésterut i omradet med ett varmare
klimat.

Om varmare somrar innebdr att sommartorka blir
vanligare kommer det att kunna sla ut férekomster
av groddjur lokalt och tillfélligt, nir golar, diken och
héllkar (vattenfyllda gropar och skrevor pa klip-
por och héllmarker) torkar ut. Det kan da drabba
arskullar i vissa omréden. Det dr dock inte troligt att
torrperioder eller temperaturer blir sa extrema eller
aterkommande att det orsakar minskningar av grod-
och krildjursarter pad samma sétt som kan ske i sddra
och sydvistra Europa.

Farhégor finns ocksa om att ett varmare klimat
kan underlétta spridning av dodliga virus och
svampsjukdomar hos groddjur men ménstret verkar
inte entydigt enligt forskningen.

Uppdatering 2019

Forskare som kontaktades infor uppdateringen
bekriftade att det som presenterades om groddjur,
ormar och 6dlor i den ursprungliga rapporten fortfa-
rande stimmer i stora drag.

En forskare resonerade dven om att en lingre ve-
getationsperiod och ett fuktigare klimat i framtiden
kan gora det mgjligt for mindre vattensalamander
att etablera sig i Norrbotten, en plats dér arten idag
knappt forekommer. Den mindre vattensalaman-
derns mojlighet att sprida sig norrut beror dock dven
pa artens spridningsférmaga och hur vil samman-
lankade dess livsmiljoer &r langre norrut. Vidare
menade samma forskare att det inte 4r troligt att ett
forandrat klimat kommer att hjdlpa snoken att ater-
etablera sig i Norrbotten. Snoken behdver ndmligen
ett kulturlandskap med 6ppna godselstackar och
komposter dar de kan ldgga sina dgg for att kunna
upprétthalla en population. Denna typ av kultur-
landskap minskar 16pande i norra Sverige, vilket
begréansar snokens mdjlighet att ateretablera sig.

Fiskar

Fiskarna i Norrbottens och Visterbottens 1én bestar
mestadels av sotvattensarter och bara ett fatal arter
marina arter dr anpassade till att klara Norra Kvar-
kens och Bottenvikens laga salthalter. Vissa arter har
stor ekonomisk betydelse, till exempel lax, roding
och sikldja medan andra &r populéra sportfiskar
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som &ring, gddda och abborre. Fiskarnas artantal ar
inte sa hogt, inga arter ar unika for omradet men ett
antal rodlistade fiskarter och fiskpopulationer med
sdrpraglade anpassningar och genetik finns hér.

Generellt har inte s& mycket forskning inriktats pa
hur fiskarterna i norra Sverige kommer att paverkas
av ett dndrat klimat. Men en hel del slutsatser kan
dras fran den forskning som ror arternas ekologi,
vilken framst har undersokt sddana fiskar som har
ekonomisk betydelse. Dessutom bedrivs mycket
forskning om fédovévar och olika arters interaktio-
ner och som ér inriktad pa olika artsamhallen i hav,
sjoar och vattendrag.

Fiskar kan paverkas av ett dndrat klimat eftersom
deras &mnesomséttning, reproduktion, tillvéxt och
aktivitet 1 hog grad styrs av den omgivande tempe-
raturen. Olika arter har olika temperaturpreferenser,
man skiljer mellan kallvattenfiskar och varmvat-
tenfiskar och de kommer sinsemellan att ha olika
respons pa ett varmare klimat. Stigande vattentem-
peraturer kommer att forsvara livsforhallanden for
kallvattenfiskar som roding, lake, lax och sikldja
medan varmvattenfiskar som giddda, gbs och mort
kommer att gynnas. Till detta kommer att varje art
forstas har sin egen ekologi som styr i vilken grad
och pé vilket sdtt paverkan sker.

Man kan anta att kallvattenarterna kommer att
minska och pa sikt forsvinna i delar av omréadet,
medan arter som gynnas av hdgre temperaturer 6kar
och dven sprider sig, forutsatt att inga spridnings-
hinder finns. I havet och i stora sjéar och vattendrag
kan fiskarna till en viss mén anpassa sig till for-
dndrade temperaturfoérhallanden genom att forflytta
sig i djupled. Risken ar dock att deras tillgang till
foda och lekplatser minskar och att de traffar pa nya
konkurrenter och fiender.

Ett &ndrat klimat med forhojda temperaturer
och @ndrade vattenfloden kan till exempel gora att
lektiden forskjuts i tid, fiskarnas tillvaxthastighet
okar och de kan vixa till sig under en langre period
av aret. Men det kan ocksa, sarskilt sommartid,
innebéra en 0kad risk for virmestress och syrebrist
i grunda vatten och att skogsbéckar och andra sma
vattendrag helt torkar ut om perioder av torka blir
langvariga. Det kan tillfdlligt och &tminstone lokalt
sl ut bade fiskbestand och deras fodokillor. Om
minskade floden gor att vandringsvégar i vattendra-
gen sténgs av kan 1 vérsta fall lekplatser for fisk fran
stora omraden slas ut.

Om salthalten i havet minskar genom att dndrade
nederbordsforhéallanden ger mer sotvattentillforsel
via dlvarna kommer det att kunna forskjuta fordel-
ningen mellan marina arter och sotvattensarter.

Genom forskningen &r det vél ként att forédnd-
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ringar langre upp eller ner i ndringskedjan kan ge
paverkan pa enskilda arter. For fiskarnas del kan

en okad forekomst av rovfisk minska bestdnden av
bytesfiskar, nya konkurrenter om fédan kan @ndra
dominansforhallanden, men &ven fordndringar i
forekomsten av sma ryggradsldsa djur (evertebra-
ter) som utgor fodan for manga fiskar kan i sin tur
paverka de fiskar som dter dem. Om evertebraternas
kléckningstider eller aktivitetsperioder foréndras,
eller om viktiga arter minskar eller kar har det stor
potential att paverka fiskbestdnden.

Uppdatering 2019

Forskare som kontaktades infor uppdateringen har
bekriftat att det som presenterades om fiskar i den
ursprungliga rapporten fortfarande stimmer med
aktuell forskning.

Ny kunskap kan dock ytterligare bidra till for-
staelsen av hur fiskar kan paverkas av klimatfor-

dndringarna. Studier pa laxar och 6ringar har visat
att inkuberingstemperaturen — vattentemperaturen
under fiskdggens utvecklingstid — har paverkan pa
fiskarna dven senare i livet. Hogre inkuberingstem-
peratur har visat sig leda till att fiskarna véxer snab-
bare, utvecklar storre konsdelar och lagger storre
romkorn. Ytterligare, pdgdende studier undersoker
om inkuberingstemperaturen dven har en paverkan
pa fiskarnas beteende, amnesomsittning och kropps-
form. Hur dessa faktorer paverkar fiskarna i naturen
gar dock 1 dagsldget endast att spekulera om.

Insekter

Insekterna &r en valdigt artrik grupp i Norrbottens
och Visterbottens 14dn, liksom 1 resten av vérlden.
Mangformigheten &r stor och de aterfinns i alla typer
av miljoer, fran hav till fjéll. Bland arterna finns allt
fran idgonenfallande dagfjérilar och trollslandor till
sma oansenliga myggor, flugor och steklar. Manga



av arterna dr knutna till sérskilda vardvéxter eller
mikro-miljoer. Hér finns utbredda och allménna
arter, inte minst valkédnda skadegorare pa skog och
grodor, sdvil som méanga rddlistade och hotade
arter med mycket smé forekomster. Fortfarande
uppticks nya insekter for omradet varje ar, och for
véldigt manga insektsarter dr ekologin daligt kénd,
viket forsvarar nir man ska bedoma paverkan av ett
forandrat klimat.

Mycket i insekternas liv styrs av temperaturen,
till exempel spridning, reproduktion, utveckling och
dodlighet. Temperaturen kan vara avgorande for hur
manga generationer som en art hinner med pé en
sdsong, eller hur stor sannolikheten for en massfor-
okning &r. Varmeilskande insektsarter som finns
i Norrbottens och Visterbottens lén, till exempel
vissa steklar och skalbaggar, kan gynnas av varmare
och torrare somrar. | vissa fall kan det rdcka med en
ovanlig vdderhindelse som en utdragen period av
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kyla och regn, en extrem torka eller en nedisning
for att en insektsgeneration ska slés ut och det kan
sedan ta aratal for arten att aterhdmta sig. Fjarilar ar
exempelvis kinsliga for perioder med kallt och fuk-
tigt vider. Dessutom lever manga insekter i ett tatt
samspel med olika véxter och anvénder dem som
fodokallor. Nar vegetationsperioden blir ldngre far
det konsekvenser for alla de insekter som pa ett eller
annat sitt dr beroende av vixterna. Vixtitande in-
sekter kommer att paverkas i hog grad om véxterna
som ir deras foda fordndrar sitt innehall av nirings-
dmnen eller forsvarsimnen som ett svar pa klimatet.
Brandgynnade arter kommer att dra fordel av om ett
varmare klimat 6kar frekvensen av skogsbrénder.
Manga insektsarter dr ocksa pollinatdrer som har
stor betydelse for vixternas fro- och fruktséttning,
och andra é&r viktiga rovdjur som kan reglera popula-
tionerna av bytesdjur i form av vixtitande insekter.
Sammanfattningsvis kan ségas att ett d&ndrat klimat
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kan péverka manga insekter, direkt eller indirekt,
men sambanden dr komplexa vilket gor att utgangen
ofta dr svar att forutsdga. Mycket pekar pa att insek-
ternas artsamhéllen, till exempel i jordbruksland-
skap och fjallmiljo redan &r i fordndring, delvis pa
grund av pagaende klimatforandringar.

Som for ménga andra arter forutspés rent all-
mént att ett varmare klimat kan ge 6kningar av
insekternas titheter och att manga arter kommer att
forskjuta sin utbredning norrut nér klimatzonerna
flyttas. Indikationer pé att sddana fordndringar pagar
i Sverige finns for dagfjdrilar och trollslandor. Det
forutsitter dock att arterna har en god spridningsfor-
maga och inte hdimmas av faktorer som ett uppsplitt-
rat landskap eller tillgdngen pa mikro-miljoer. Om
insekternas méjlighet till spridning &r begransad
oOkar risken att de minskar eller forsvinner. Arter
som dr beroende av specifika virdvaxter kommer
forstas inte att kunna anpassa sin utbredning om inte
ocksa vardvéxten gor det.

Vissa arter insekter orsakar obehag eller ekono-
misk skada, eller dverfor olika sjukdomar till djur
och ménniskor. Forskningen visar att klimatet har
potential att fordndra sddana monster, sdsom an-
grepp av skadeinsekter pa skog, risken for
méinniskor att smittas med t.ex. harpest eller ut-
bredningen av myggplégor. De omtalade dversvam-

FOTO: LANSSTYRELSEN NORRBOTTEN

ningsmyggen, vilkdnda fran omradet kring sodra
Dalélven, kan i ett varmare klimat sprida sig norrut
och etableras dven i stora delar av Vésterbottens och
Norrbottens lan.

Uppdatering 2019

Forskare som kontaktades infor uppdateringen har
bekriftat att det som presenterades om insekter i den
ursprungliga rapporten fortfarande i stora drag stdm-
mer med aktuell forskning.

Sa som forutsdgs i den ursprungliga kunskapssam-
manstéllningen har inventeringar pa senare ar hittat
flera arter av dversvimningsmyggor i Overtornes,
Norrbottens ldn. En av arterna fanns i stora mangder
och har orsakat myggplagor i staden. Oversvim-
ningsmyggorna har alltsa redan etablerat sig atmins-
tone pé en plats i Norrbotten och kan fortsétta sprida
sig inom lénet. Med tillrdckligt hog temperatur kan
en av arterna bli till en stor pldga kring Torneélven.

3.2, Paverkan pa ekosystem och naturtyper

Eftersom ekosystemen till stor del bestér av levande
organismer sa kan man lite forenklat séga att all
klimatpaverkan pé organismer i ndgon man paverkar
dven ekosystemet. Men hur pataglig denna forand-
ring ter sig beror pé bland annat hur dominerande
arterna &r, vilka funktioner de har och hur de intera-



gerar med andra arter. Mycket overgripande kan
man vénta sig att ekosystemen som utgor grunden
1 vara naturtyper paverkas i takt med ett forédndrat
klimat. Naturtyperna forskjuts dirmed norrut eller
uppat i hojdled nir klimatzonerna forandras. Hur
véra huvudsakliga naturtyper, fran fjall till hav,
paverkas av ett fordndrat klimat ser olika ut.

Fjdll

Med fjall menas hér de naturtyper pé land som
stracker sig fran fjallbjorkskogen och uppét till
kalfjallet. Har hittar man till exempel vide-omraden,
rishedar, grés- och drtmarker samt lavhedar och kala
marker med block och grus. Forskningen pekar pa
att fjallmiljoerna i Skandinavien &r de som generellt
kommer att genomga de storsta fordndringarna till
foljd av ett fordndrat klimat. Arealen kalfjall kan
minska med tre fjardedelar eller mer fram till ar
2100, och minskningen blir storst for de hogst lig-
gande naturtyperna, t.ex. fjillens lavhedar.

Forutom forhojda temperaturer medfor klimat-
forandringen ett kortvarigare snotécke och en 6kad
avrinning sommartid vilket &r férandringar som
kan vara av stor betydelse for arter och artsamhal-
len. Nederborden berdknas 6ka, sdrskilt under
vinterhalvéret. Lokalt kan forekomsten av ytor dér
snon ligger kvar ldnge, dven en bit in pd sommaren
(sndlegor) minska och glacidrernas avsmaéltning
frigéra ny mark for kolonisation av véxter och djur.
Om vinterklimatet gor att sndtacket blir mer kom-
pakt och isigt kan det fa negativa konsekvenser for
olika djur och véxter nér de inte kommer &t sin foda
respektive ticks av is.

Allmaént sett kommer en 6kad temperatur att
medfora att manga vaxter och djur forskjuter sin
utbredning uppét i hojdled medan de arter som idag
ar knutna till de allra hdgsta och kargaste miljoerna
kommer att minska sin utbredning och bli allt mer
1 hoptringda eftersom de inte har nagonstans att ta
végen. Ett antal nya arter kan ocksa forvéntas kolo-
nisera alpina miljoer, bade inhemska arter fran légre
liggande omraden och invasiva arter pa spridning
fran etableringar langs végar och i kulturmiljoer.
Fjdllens artantal kan pé detta sétt viantas 6ka totalt
sett, men det dr anpassningsbara arter med god
spridningsforméga som dr vinnarna.

Av fjéllens daggdjur kommer ett varmare klimat
troligen att ge en negativ paverkan pé arter knutna
till speciella fjallmiljder, och prognoser pekar pa att
deras utbredningar kommer att minska, det géller
t.ex. arter som fjéllammel, fjallrdv och jérv. Troli-
gen kommer anpassningsbara daggdjursarter som
rodrav och radjur samtidigt att 6ka sina utbredningar
i alpin miljo. For smagnagare som ldmlar och sorkar
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pekar forskningen mot att klimatférandringarna

ger fordndringar i gnagarpopulationernas upp- och
nedgangar genom att topparen blir glesare eller att
antalstopparna blir ldgre. Det kommer att pdverka
de djur och faglar som lever pa smégnagare ne-
gativt, t.ex. rovdjur som fjéllrdv och faglar som
fjéllvrak och fjéllabb. Fjéllrdven &r en av vara mest
hotade arter, den har det mycket svart nér tillgdngen
pa smagnagare &r dalig och situationen forvérras
av konkurrens med de rédravar som okar i fjal-

len. Aven fjdllugglan ir en akut hotad art som inte
héckat i storre antal i fjéllen sedan 1982, nagot som
anses bero pa att stora antalstoppar av ldmlar och
sorkar har uteblivit.

Grod- och krildjur har allmént ganska begrénsade
forekomster i fjdllmiljoernas klimatldgen men ett
varmare klimat kan gora det mojligt for vanlig groda
och skogsddla att expandera langre upp pa kalfjéllet.
Prognoser visar att specialiserade fagelarter knutna
till hogre hojder i Skandinavien kommer att minska
sin utbredning mest i ett varmare klimat. Arter som
snosparv, fjillripa och fjéllabb tillhor dessa miljder.
Forskningen pekar ocksa pé att fagelarter som ar
knutna till ett klimat med 14ga vér- och sommartem-
peraturer allmént ar extra kénsliga for ett varmare
klimat.

For insekter har man i Padjelanta sammankopplat
forandrade artsamhéllen med ett forandrat klimat,
och fordndringarna har varit storst pd hogre hojdni-
vaer. Sydliga insektsarter har samtidigt koloniserat
lagre hojder. Ett fordndrat klimat, sérskilt mildare
vintrar, kan 6ka risken att nya arter av métarfjarilar
koloniserar nordliga fjéllbjorkskogar vilket skulle
kunna orsaka fler massférokningar med kalétningar.
Regnigare somrar kan ocksa minska utbredningen
for alpina arter av fjdrilar och kérlvaxter som lever i
fjéllens grasmarker.

Aven om triidgrinsen styrs av ett flertal olika
faktorer s& kommer en forskjutning uppat av
tridgrinsen att ske dven om den inte blir snabb och
snarare sker fldckvis &n pé bred front. En forlangd
véxtsdsong till f6ljd av ett varmare klimat kommer
generellt att ge en dkad tillvéxt och méngd vixtma-
terial (viaxtbiomassa). Fjallbjorkskogen kommer att
kunna bli grovre och tétare. Vad giéller véxternas
artantal sa har olika forskningsstudier kommit fram
till olika resultat, dér vissa resultat indikerar att art-
antalet kommer att minska och andra att det kommer
att 6ka, framst beroende pa lokala forhallanden pa
véxtplatserna och inbérdes konkurrensfoérhéllanden.

Om renarna dndrar sina betesmonster till foljd av
ett dndrat klimat kommer det ocksa att fa stor pa-
verkan pa vixtligheten. Med ett varmare klimat for-
utspas laga buskar, risvéxter och olika gris dka sin

35



NATURMILJO OCH KLIMATFORANDRINGAR | NORRBOTTEN - KONSEKVENSER OCH ANPASSNING

utbredning och till exempel kommer konkurrensen
fran dvirgbjork att tillta. Overlag visar forskningen
att mossor och lavar kommer att paverkas starkt i
fjallen och att artantalet blir ldgre genom att ménga
arter minskar nér temperaturen okar, dven om vissa
arter som exempelvis vitmossor och mer typiska
skogsarter som husmossa och viggmossa ar taliga
och rentav okar. Fjéllets lavhedar kan expandera pa
hogre hojder medan lavsamhéllena pé lagre hojd
overgar till att domineras av olika kérlvéaxter och
mossor som vandrar in. Férsvinnande glacidrer kan

ge torrare forhallanden for olika mossor, men dven
nya omréaden att kolonisera da glacidrerna minskar i
utbredning.

Uppdatering 2019

Forskare som kontaktades infor uppdateringen,
tillsammans med nya studier och rapporter, be-
kréftar att det som presenterades om fjallmiljoer i
den ursprungliga rapporten i huvudsak fortfarande
stimmer.

I en sammanstéllning av den nationella miljo-




overvakningen i fjillen, som publicerades av
Naturvardsverket 2015, beskrivs hur miljon i fjdllen
har andrats dels generellt under de senaste decen-
nierna men dven mer specifikt under fem ér kring
2010-talet under vilken noggrannare 6vervakning
av fjdllmiljon har gjorts. Fem ar 4r en relativt kort
tid att mita fordndringar i vegetation pa och under
dessa fem ar kunde inga tydliga forédndringar ses i
tradens utbredning eller tithet, varken pa kalfjillet
eller 1 fjéllbjorkskogen. Daremot kunde en tydlig
forandring ses i faltskiktet, d.v.s. bland de ldgre

arterna, och det var framst ris- och stravaxter (gris
och halvgris) som okat.

En annan ny studie fran Norge har undersokt
hur I6vitande insekter i fjallmiljo reagerar om
deras milj6 varms upp. Studien visade att en hogre
temperatur gor 16vétande insekter mer aktiva i sitt
betande. Om dessa resultat géller for fjallbjorkmaéta-
rens larver skulle det kunna leda till att utbrotten av
mitarlarver okar. Mitarlarverna dter upp skotten pa
fjallbjorkarna och vid utbrott sker en massutveck-
ling av métarlarver som kan kaldta stora omraden
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Kalfjallens utbredning idag

Karta som visar den forvantade forandringen av utbredningen av kalfjalimiljéer utifran férvantade
klimatforandringar, i Norrbotten och Vasterbottens lan.



Kalfjallens utbredning efter 3-4
graders uppvarmning

KUNSKAPSSAMMANSTALLNING
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med fjéllbjorkar. I vissa fall leder det till att bjorkar-
na dor. Studien ger dock inte négot entydigt resul-
tat, utan visade att de olika arternas fenologi (nér
pa aret de gor olika saker, till exempel kldcks och
forpuppas), preferenser och temperaturnischer ocksa
har betydelse for hur de reagerar. Detta bekréftar
aterigen den stora komplexiteten av interaktioner i
ekosystem, och svarigheterna med att férutse hur de
paverkas av klimatfordndringarna.

Under perioden mellan den senaste kunskapssam-
manstéllningen (2015) och uppdateringen(2019)
har &ven métningar av Kebnekajse (Giebmegaisi)
nord- och sydtopp visat att sydtoppen, som utgors
av en glacidr och tidigare har angetts som Sveriges
hogsta punkt, har smilt s& mycket att den dr numera
ar lagre dn nordtoppen. Idag riknas dérfor nordtop-
pen som Sveriges hogsta punkt med 2096,8 meter
over havet.

Nordlig (boreal) skog

Med nordliga skogar menas hér de skogar som ingér
i den nordligt boreala och mellanboreala zonen vil-
ket i praktiken innefattar alla skogsmiljoer nedanfor
fjéllen inom regionen Norrbottens och Vésterbottens
lan. Skogarna som avses kan nigot forenklat sigas
vara barrdominerade med gran och tall, 16vtraden
bestar av exempelvis bjork, asp och al medan ddla
16vtrad sdsom ek, bok och lind saknas. Marken ticks
av ett lager av barr och vixtdelar i olika grad av
nedbrytning (férna och humus) och jordarna ar sura,
det vill séga har ett 1agt pH-vérde. Skogarna stricker
sig fran kusten indt landet och &nda upp till gransen
mot fjallbjorkskogen.

Foérutom forhojda temperaturer med varmare
somrar och mildare vintrar bestéar viktiga klimatfor-
andringar for vixter och djur i nordliga skogar av
till exempel ett kortvarigare snoticke, delvis snofria
vintrar ndrmast kusten och en 6kad nederbord,
antingen sommartid eller vintertid. Ett férdndrat
vinterklimat kan ocksé fa konsekvenser for snotack-
ets egenskaper och risken for nedisning vilket kan
paverka olika djur, véxter och lavar negativt nér de
inte kommer at sin foda eller blir tdckta av is. Om
ett varmare klimat ger mer frekvent sommartorka
kan det ge en okad risk for skogsbrinder. Arealen
skogmiljé kommer inte att minska pa samma sétt
som for fjallmiljéerna, den kommer snarast att 6ka
da barrskogen expanderar uppét mot fjéllen.

I likhet med fjéllens miljoer kommer ett fordndrat
klimat att medféra manga skiften i artsamhéllena i
nordliga skogar, bade for djur och vixter. Ett flertal
ddggdjursarter kan potentiellt invandra eller 6ka
sin utbredning i regionen liksom en rad frimmande
arter som mardhund, kron- och vitsvanshjort samt

vildsvin. Déremot talar prognoserna for att inhem-
ska arter med mer specialiserade krav pa livsmiljoer
minskar, till den gruppen hér jarv och sork-arten
grasiding. For smagnagarna, i forsta hand sorkar, pe-
kar forskningen mot att deras antalstoppar i omradet
infaller mer séllan och att topparna blir lagre. Det
kan ge aterverkningar pa de rovdjur i skogsmiljo
som lever pa smagnagare, t.ex. rodrdv och olika
marddjur och ugglor. En viss spridning av grod- och
kraldjur upp pé hogre hojdnivaer kan tinkas ske.
For skogslevande arter kan padda, dkergroda och
huggorm f6lja barrskogen uppat.

For faglarna &r det troligt att antalet hdckande ar-
ter i omradet okar totalt sett. Betydligt fler fagelarter
kommer ndmligen att ka sin utbredning i norra
Skandinavien dn de som kommer att minska, och
for Norrbottens och Visterbottens 14n &r det troligt
att méanga arter efterhand kommer att sprida sig
och kolonisera omradet sdderifran. Déremot tyder
prognoserna pa att de inhemska arter som idag &r
utbredda i nordliga miljéer som bergfink, videsparv
och lavskrika, tillhor forlorarna och att de kommer
att minska i utbredning. Dérigenom kommer fagel-
faunans nordliga préigel att tunnas ut och alltmer
ersittas av en sammanséttning lik den i de mellan-
svenska skogarna.

Genom att ett forandrat klimat ger insekterna moj-
lighet till snabbare utveckling, en ldngre aktivitets-
period och fler generationer per sésong kan risken
for utbrott av skadeinsekter i skog dka, exempelvis
av fjérilar, barkborrar och tallsteklar, men monstret
ar inte entydigt. Nordliga barrskogar &r egentligen
brandpréglade ekosystem men kommersiellt skogs-
bruk och brandbekd@mpning gor att brander numera
tillhor ovanligheten. Om frekvensen av skogsbréin-
der 6kar kommer det sékerligen att gynna alla de
arter av insekter som dr brandgynnade. Méangd och
artantal av skogens nedbrytare i form av marklevan-
de smakryp som kvalster och hoppstjartar kommer
troligen inte att fordndras med de klimatférandringar
som forutspas for omréadet.

Forandrade utbredningar av insekter och andra
smakryp kan fa mer patagliga konsekvenser for
minniskor. Okad tithet och utbredning av vissa
stickmyggor kan ge storre risk for sjukdomsutbrott
som till exempel harpest. Den vanliga féstingen som
fram till nyligen mest forekommit langs kusten i
Visterbottens och Norrbottens 1dn kommer troligen
med ett fordndrat klimat att kunna breda ut sig inét
landet och na &nda upp mot fjéllen. Ddrmed Skar
samtidigt risken for spridning av borrelia, TBE och
andra fastingburna sjukdomar.

Skogarnas trad och véxter kommer ocksa att
paverkas av det dndrade klimatet. En forldngd
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véxtsisong till f6ljd av ett varmare klimat kommer
att gora att tillvéxten av vixtbiomassa kan 6ka och
det gor ocksa att miangden dod ved som produceras
blir storre. Det kan i sig gynna forekomster av olika
vedlevande insekter, svampar och lavar forutsatt

att den 6kade skogsproduktionen inte bara kommer
skogsbruket till del. Ett 6kat inslag av grds och olika
orter i markvegetationen kan forvéntas i ett varmare
klimat. Man bedomer dock att manga nordliga arter
av kérlvéxter och mossor missgynnas av ett varmare
klimat. Sddana arter kan forvéntas minska i den
sodra kanten av sin utbredning och istéllet forskjuta
utbredningen norrut, om t.ex. spridningsforméagan &r
god och tillgang pa livsmiljéer finns.

Generellt 6kar forutsittningarna for invandring av
sydliga véxter och trddslag, t.ex. nya arter av 16v-
trdd. Mycket talar dock for att tradarternas formaga
till spridning inte &r sa stor att de kan hénga med i
klimatzonernas snabba forskjutning. Det &r andra
faktorer som ar mer begransande. Kommersiellt
skogsbruk bedrivs i det mesta av skogarna och det
kommer dven framledes att ha den storsta betydel-
sen for hur skogarnas biologiska mangfald utveck-
las. Ménga rodlistade arter knutna till naturskogar
finns idag mest i skyddade skogsreservat, de kan
fa svart att anpassa sina utbredningar pga. att deras
livsmiljder ar sa uppsplittrade i landskapet.

Uppdatering 2019

Forskare som kontaktades infor uppdateringen
bekriftade att det som presenterades om boreala
skogar i den ursprungliga rapporten fortfarande
stimmer.

En teoretisk studie som publicerats efter den
ursprungliga kunskapssammanstillningen visar att
klimatférandringarna 6kar den potentiella risken
att invasiva tradarter ska sprida sig i boreala sko-
gar och i taigan. Inga studier har ddiremot kunnat
hittas som specifikt undersdker kopplingen mellan
klimatférandringar och invasiva arter i den boreala
skogen i Skandinavien. Diaremot har Artdatabanken
gjort en bedomning av ett stort antal frimmande
arter utifran deras risk for att bli invasiva i Sverige
i stort. I beddmningen har den framtida klimatfor-
andringen inkluderats. Flera av arterna som bedéms
ha hog risk, mycket hog risk och potentiellt hog risk
forekommer idag i Norrbotten, dock ofta i relativt
lagt antal. Manga av dessa ér orter, t.ex. lupiner och
tromsdloka, vilka inte gérna sprider sig in i skogen.
Bland de arter som bedéms ha en mycket hog risk
for att bli invasiva finns dock dven contortatallen,
vilken finns spridd 6ver stora omraden genom att
den planteras inom skogsbruket. Virt att ndimna ar
dven sitkagranen som inte finns i Norrbotten idag

men som bedoms som ha potentiellt hdg invasivrisk
och som finns spridd langt norrut lings Norges kust.

Sjéar och rinnande vatten

Samlingsbegreppet, naturtypen, innefattar for enkel-
hetens skull de bada lanens alla s6tvatten, bade stil-
lastdende och strommande sddana. I avgransningen
ingér ocksa alla de speciella, tidvis vattendrénkta
smamiljoer som finns ldngs strinderna. Sjomiljoerna
i Norrbottens och Visterbottens ldn stricker sig
fran fisktomma tjérnar och polar hogt i fjdllregionen
via stora fjill- och skogssjoar av klarvattentyp ner
till ndringsrika sjoar av nidrmast slittsjokaraktér
langs kusten. Vattendragen 4 sin sida spanner dver
allt mellan nagra av Sveriges storsta dlvar och ner
till sma skogsaar och béickar. Alla de fyra svenska
nationalédlvarna som ar fredade fran utbyggnad av
vattenkraft ligger i omradet. En ldng rad andra dlvar
och aar har dock en utbyggd vattenkraft.

Ett stort antal arter dr knutna till s6tvattensmiljoer,
bade i vattnet och i strandzonerna. Forskningen
pekar ocksa pa att ett fordndrat klimat kommer att
f4 omfattande effekter pa djur och vixter i sdtvatten.
Foérutom allmént forhdjda temperaturer véntas kli-
matfordndringarna medfora tunnare is, kortvarigare
is-sdsong, okad avrinning till f6ljd av 6kad neder-
bord samt fordndrade vattenfloden nér nederbords-
periodernas fordelning forskjuts, mer nederbord
kommer som regn istéllet for snd, och en tidigare-
lagd snosméltning. For vixterna paverkar det arter-
nas tillviaxt och dverlevnad, artsammansittningen
och den totala produktionen av vixtbiomassa. Aven
om man allmént kan férvénta sig en omséttning av
arter till f61jd av ett varmare klimat, nir nya arter
etablerar och sprider sig, sa forvantas manga forand-
ringar ske just pd grund av dndringar i vattenfloden,
se avsnitt 2.1 Avrinning. Overlag forviintas att sjdar
och vattendrag blir artfattigare pa langre sikt nér det
giller bade djur och vixter.

Léngs vattendragen kan de &ndrade vattenflodena
leda till forluster av skyddsvirda, artrika naturtyper.
Genom fordandringarna kommer vegetationszo-
nerna att forskjutas och bli smalare eller bredare
beroende pé hur hogt varens maximala vattenstand
och sommarens lagvattenstand i genomsnitt ligger.
Simuleringar av hur vegetationen lidngs den oreg-
lerade Vindeldlven kan fordndras pekar pa att de
mest artrika naturtyperna som strandnéra skog och
videsnar kommer att minska mycket i utbredning.
Forandringar i isforhallanden och extrema floden
kan 6ppna upp for invandring av nya véxtarter i
strandzonen.

I sjdarna kan klimatet paverka bland annat vat-
tenstandet, vattentemperaturen och skiktningen det



vill sdga graden av virmeomséttning mellan yt- och
djupvatten. Det i sin tur paverkar vattnets syrehalt,
surhet (pH-vérde) och néringshalter. Allt detta har
betydelse for manga arter och artsamhallen.

Niér det giller vattenvéxter sa paverkas tillvaxtpe-
riodens langd av temperaturen men dven av isligg-
ning/islossning. Om isen &r utan snoticke ger det
betydligt mer ljusinsldpp &n om isen ar snotéackt.
Utbredningen av vattenlevande véxter kommer ge-
nerellt att 6ka till f61jd av en temperaturhdjning med
mindre is, och trenden forstarks om den kombineras
med 6kad niringstillgang. Aven for vixtplankton sa
kommer hdjda temperaturer och en lédngre vege-
tationsperiod att leda till férandringar. En allmén
forskjutning kan ske fran kiselalger mot gronalger
och cyanobakterier (blagrona alger). Rika forekom-
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ster av alger och cyanobakterier kan ge bade giftiga
forhallanden och syrebrist nér de bryts ned.

For alla de smadjur som &r beroende av véxt-
plankton och i sin tur utgér foda for fiskar far ett
dndrat klimat ocksa effekter, direkt eller indirekt.
Olika arter och artgrupper reagerar olika pa for-
dndrade forhéllanden. Olika slags slédndlarver, sma
kréftdjur och mygglarver har skilda reaktioner pa
hojda vattentemperaturer. De ryggradslosa smadjur
(evertebrater) som klarar av hdjda temperaturer
kommer att véxa fortare och fa fler generationer per
ar. Nér isldggningen blir mindre pa vintern kan ever-
tebrater som kommer upp till vattenytan pa vintern
motas av ogistvanliga forhallanden (laga temperatu-
rer och lite foda) som kan leda till att de dor. De sma
arktiska musselkriftor som lever i vattensamlingar i
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fjéllmiljo kan minska kraftigt pa grund av klimatfor-
andringarna. Dels blir det for varmt och de saknar
mdjligheter att flytta sig och dels kommer forénd-
ringar i vegetation och fuktighet att gora att de sma
vattensinkorna véxer igen.

Fiskarna kommer att paverkas antingen direkt, av
till exempel hdjda temperaturer, eller indirekt, via
till exempel &ndrad tillgang pé foda, forekomst av
rovfiskar eller konkurrerande fiskarter, sjukdomar.
Det &r vél dokumenterat att temperaturen i vattnet
och isldggning/islossning kan paverka dynamiken
mellan och inom olika fiskarter eftersom de till
exempel leker vid olika tider pa &ret och foredrar
olika vattentemperaturer, vilket i sin tur paverkar
hela ekosystemet. I sjdar och djupa vattendrag kan
fiskarna till en viss man anpassa sig till fordndrade
temperaturforhallanden genom att forflytta sig i
djupled. Risken &r dock att deras tillgang till foda
och lekplatser minskar och att de tréffar pa nya
konkurrenter och fiender. For riktigt smé och grunda
vattendrag kan perioder av hog sommarvirme och
torka leda till lokal dodlighet av fisk och sméadjur
och utslagning av hela arskullar fiskyngel. I kom-
bination med att vandringshinder kan uppstéa dkar
risken for konsekvenser pa fortplantningen av fisk
fran storre upptagningsomraden.

Inga svenska fiskarter finns enbart i Norrbotten
och Visterbotten men hér finns ménga exempel pa
populationer av fiskar i sjoar och vattendrag som ar
lokalt anpassade till sin miljo och &r genetiskt sér-
priglade. Overlag kan man siga att kallvattenfiskar i
Norrbottens och Visterbottens 1dn som réding, lake,
sik, sikloja, harr och nors kommer att missgynnas av
ett klimat som medfor hogre vattentemperaturer. De
arter som klarar uppvarmningen béttre har ddremot
en fordel. Exempel pa varmvattenfiskar i omradet ar
t.ex. giddda, abborre, gbs och olika karpfiskar som
mort och braxen. Det forvantade monstret i vara
sOtvatten dr darfor att varmvattenarterna generellt
kommer att 6ka och sprida sig medan kallvattenar-
terna kommer att ga tillbaka.

Fjallroding &r en viktig art i ekosystemet och en
eftertraktad matfisk som trivs bist i kalla vatten.
Rodingen tal inte temperaturer 6ver 160C och
16per darfor risk att forsvinna ifall somrarna blir
for varma. Studier pekar pa att dess utbredning i
Sverige kommer att minska kraftigt till ar 2100 och
att arten mest kommer att finnas kvar i storre sjoar
i fjdllen. Rodingens tillbakagdng kommer dels att
bero pé temperaturhdjningen i sig men ocksa pa en
forvantad spridning av dess frimsta fiende (gddda)
och storsta konkurrent (6ring). Gdddan och 6ringen
klarar av ett varmare klimat béttre. Aven laken som
ar en rovfisk och beroende av djupa, kalla, syrerika

KUNSKAPSSAMMANSTALLNING

vattendrag hotas av stigande temperaturer. Popula-
tionerna av lake har redan minskat med 6ver 40 %

sedan 1980-talet och 2010 togs arten upp pa rodlis-
tan i kategorin Néra hotade arter.

Fiskétande sotvattenfaglar i norra Sverige bestar
av utbredda och relativt vanliga arter som skrakar,
storlom och fiskgjuse. De har ett ganska brett regis-
ter av bytesfisk vilket ger dem mojlighet att anpassa
sig om fordndringar sker bland fiskarna. For de dop-
pingar och &nder som konkurrerar med fisken om
vatteninsekter eller som kan drabbas av predation
fran stor rovfisk kan férdndringarna bli storre.

Uppdatering 2019

Forskare som kontaktades infor uppdateringen
bekriftade att det som presenterades om sotvattens-
miljoer 1 den ursprungliga rapporten till storsta delen
fortfarande stimmer.

Flera nya studier har dessutom gjorts som kom-
pletterar det som skrevs i den ursprungliga rappor-
ten. En avhandling fran Umeé Universitet (2015)
behandlar hur isférhéllandena i rinnande vatten kan
komma att &ndras i ett férdndrat klimat och vad
detta far for effekter pa naturmiljéerna i och om-
kring vattendragen. Avhandlingen visar att isforhal-
landena i vattendrag under vintern har stor paverkan
pa vegetationen langs strinderna. Kraftig isbildning
innebdr en stdrning som gynnar konkurrenssvaga
véxter och skapar hog artrikedom lidngs strandlinjen.
Forskarna bakom studierna forutspar att isbildning-
en 1 vattendragen kommer att 6ka med fler nollge-
nomgéngar under vintern, vilket d& kan innebéra en
okad mangfald av véxter i strandlinjen. P4 sikt, om
temperaturen hdjs &nnu mer sa att mindre is bildas,
kommer klimatfoérandringarna dock formodligen
innebéra en minskad biologisk méangfald. P4 grund
av den stora méngden vattendrag i Norrbotten kan
detta fa stora konsekvenser for ldnets ekosystem.

En av de tillfragade forskarna papekade dven att
extrem torka, med l4ga vattenfloden i stora vatten-
drag och uttorkning av mindre vattendrag, i kombi-
nation med hog viarme kan sla ut méanga av organis-
merna som lever i och omkring vattendrag.

En annan studie har visat pa motstdende resultat
dn vad som forutspaddes i den ursprungliga kun-
skapssammanstillningen. Den tidigare sammanstall-
ningen forutspadde att ndringsvardet i sjoar troligt-
vis kommer att 6ka. En ny studie visar tvirtom att
halten totalfosfor — den vanligaste parametern for att
maéta niringsvéarde i vatten — minskar i boreala sjoar
i Sverige. Minskningen tros vara relaterad till ett
forandrande klimat. Studien menar dven att samhél-
lets 6kade beroende av skogsbruk och vattenkraft
kan forvirra fordndringen.
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Sannolikheten att
roding finns idag

0,0-0,1

® 01-025

Karta som visar den férvantade férandringen av utbredningen for réding utifran forvantade klimatforandringar, i
Norrbotten och Vasterbottens lan.
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Sannolikheten att
réding finns ar 2100

0,0-0,1

® 01-025
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Vatmarker

En vatmark &r ett omrdde som é&r bl6tt under stora
delar av éret och ddr majoriteten av véxterna som
finns i omradet ar hydrofila, det vill sdga fuktils-
kande. I Norrbottens och Vésterbottens lan utgors
den allra storsta delen av vatmarkerna av olika

typer av myrar. Dessa dr vanligtvis uppbyggda av
ett mer eller mindre tjockt lager av torv, dvs. doda,
men inte formultnade vixter. Det 6versta lagret pa
myren bestar av levande vixter. I Norrbotten, och pa
enstaka platser i Vésterbotten, finns dven palsmy-
rar. P4 dessa myrar finns sé kallade palsar, vilket &r
upphojda delar av myren som har en kérna av per-
manent frusen torv eller mineraljord (permafrost).
Palsarna kan vara sa hga som 6-7 meter. Palsmyren
ar en unik naturtyp med hog mangfald av véxter

och ett rikt fagelliv, med méanga fagelarter som har

viktiga hickningsomraden i Sverige pa palsmy-
rar exempelvis brushane, myrspov och rodstrupig
piplarka. Palsmyrar dr dven en prioriterad naturtyp i
EU och mycket kénsliga for klimatférandringar.
Den levande ytan pa myrarna bestér ofta av en
matta av olika arter av vitmossa, med olika inslag
av grasartade vaxter (som starr och ull), risvaxter
(som odon, rosling, tranbér och skvattram) buskar
och klena trdd. Hur artsammanséttningen ser ut pa
en myr bestdms dels av hur bl6t den dr, men dven
pa hur mineralrik myren ar. Generellt kan man séga
att ju torrare en myr &r, desto mer trad, buskar och
ris vaxer pa den. En mycket blot myr ar ofta helt &p-
pen. De flesta myrar i Norrbotten och Vésterbotten
ar mineralfattiga, men i vissa omraden finns rikare
myrar, dir berggrunden ar kalkrik eller rik pa andra
mineraler. Dessa myrar har mer ovanliga arter, varav
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flera &r skyddade, som myrbrécka, kédppkrokmossa
och olika arter av grynsnéckor.

Eftersom vatmarker och myrar dr mycket bero-
ende av hur blott det ar pa platsen paverkas de av
fordndringar i médngden och den tidsmissiga fordel-
ningen av nederbdrd, liksom av temperatur. En 6kad
temperatur kommer att 6ka avdunstningen fran my-
rarna pa sommaren, vilket skulle kunna orsaka att
myrarna blir torrare. Det &r dock oklart om myrarna
i Norrbotten och Vésterbotten generellt kommer att
bli torrare eller blotare eftersom den 6kade neder-
bord som forvéntas i omradet mer eller mindre kom-
mer att kompensera for den 6kade avdunstningen.
Troligtvis kommer myrarna att bli torrare pa vissa
platser och bldtare pa andra. Oavsett om de blir blo-
tare eller torrare s& kommer de forvéintade klimat-
forandringarna med dkande temperatur att leda till

KUNSKAPSSAMMANSTALLNING

att sammanséttningen av arter pd myrarna forandras.
Studier av myrarnas forhistoriska utveckling visar
att manga myrar borjade utvecklas under tidigare
varmeperioder. Pa platser dir den dkade nederbor-
den overstiger den 6kade avdunstningen kommer
myrarna att bli blétare och troligtvis tillvéxa och
breda ut sig mer. Aven bildandet av nya myrar kan
komma att accelerera pa dessa platser. Om myrarna
blir torrare kommer fordndringen att ske ungefar pa
samma sétt som sker d& en myr torkar upp pé grund
av dikning.

Fordelningen och sammanséttningen av vitmoss-
arter kommer att forskjutas mot en dominans av
arter som finns pa relativ torra och fasta myrar.
Maingden kérlvéxter (dvs. inte mossor) kommer tro-
ligtvis att 6ka och trdd och buskar borjar véxa in pa
myren fran sidorna. D4 vattennivéan i myren sjunker
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kan syre tringa langre ner i torven, vilket gor att den

borjar brytas ner och frigéra véxtnéiring. Nedbryt-
ningen okar dven generellt med 6kad temperatur.
Tillsammans med den 6kade temperaturen, kommer
den 6kade néringstillgdngen att leda till fordndrade
konkurrenssituationer mellan myrens véxter och
mossor. Pa starrdominerade myrar blir det troligtvis
en 6kad dominans av hogvixande starr- och ullarter
eftersom de léttare kan konkurrera ut mer lagvéxan-
de arter vid hogre néringstillgdng. Forskare bedomer
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dven att den 6kade forekomsten och tillvixten av
buskar och hogvéxande grisliknande arter kommer
att gora att vitmossorna minskar pa grund av skugg-
ning och att de tacks av fallande 16v fran traden och
buskarna.

Effekter av den d6kade temperaturen mérks redan
idag i utbredningen av palsmyrar. Den mest kédnda
palsmyren i Visterbotten ligger 1 Laivadalen. Hér
fanns tidigare palsar som var upp till 4,5 m hoga.
Idag finns inga palsar kvar utan endast de sméa vat-

o el
Pl £ "
I. -.:l
b=
- g g
T e e I -
e W N
. i
4 r..\' - e
= b .
el =
c =1 JF —— o |
o I e = o
i e o P ]
e . T . :
e et -
" e b R -
e . v
. s
; i S "
s -




tensamlingar som uppstér i anslutning till palsarna.
Simuleringar av framtida utveckling for palsmy-
rarnas utbredning, baserade pé olika utslépps- och
klimatscenarier, visar att det ar troligt att palsmyrar-
na kommer att minska, &ven med de minst extrema
klimatscenarierna. Om de mer extrema scenarierna
blir verklighet kommer troligtvis inga palsmyrar att
finnas kvar i Sverige ar 2100. Palsmyrarnas stora
biologiska mangfald, framforallt nér det giller
faglar, beror pé att en palsmyr erbjuder sa stor varia-
tion i mikro-miljoer. Dessa mikro-miljoer bestar av
myrens manga sma vattensamlingar, de upphdjda
palsarna samt de flackare 6ppna omradena ddrom-
kring. Nér palsarna kollapsar och bryts ner och om
de smé vattensamlingarna minskar i antal minskar
variationen i mikro-miljéer liksom dven myrarnas
lamplighet for manga fagelarter.

Okad temperatur kommer troligtvis att leda till
okad tillvaxt, &minstone for vissa arter och artgrup-
per. Detta innebér en 6kad bindning av koldioxid i
vixterna. Okat temperatur kommer 4ven leda till en
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snabbare nedbrytning av torven och de doda véxtde-
larna, vilket kommer att leda till att mer koldioxid
och @ven mer metan avges till luften. Mycket forsk-
ning har gjorts for att ta reda pa hur dessa effekter
kommer att balansera varandra, men processerna ar
komplicerade och paverkas av manga fler faktorer
@n bara temperatur, vilket gor att forskningsresulta-
ten inte ger nagot entydigt svar.

Vissa studier visar att 6kad temperatur kan leda
till att véxterna blommar tidigare pa sdsongen och
att de ndr sin maximala tillvéxt tidigare. Andra
studier visar att en 6kad nedisning pd myrarna och
okade perioder under vintern med minusgrader men
utan sndticke, dr negativt for flera kérlvaxter, fram-
for allt mindre risvaxter, och leder till att de dor eller
blommar senare och med farre blommor 4n idag.

Fa studier har gjorts kring hur de forvintade
klimatférandringarna kan paverka den biologiska
mangfalden pé just vatmarker och myrar. Resul-
taten fran de studier som gjorts pekar &t lite olika
hall. Generellt verkar dock vatmarker i kallt klimat,
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vilket Norrbotten och Visterbotten har i detta sam-
manhang, att reagera starkare pa klimatfordndringar
an vatmarker i andra delar av vérlden. Vissa studier
har inte sett nagon fordndring i biologisk mangfald i
experiment dir man simulerat en forhdjd temperatur.
Om klimatfoérandringarna leder till att konkurrens-
starka arter blir mer dominanta och att det blir mer
buskar, ris och hdgvuxna starrarter pd myrarna, ar
det dock troligt att vissa mer ovanliga och konkur-
renssvaga arter blir undantrangda.

Uppdatering 2019

Ingen av de tillfrigade forskarna har specifikt
kommenterat det som skrivits om vatmarker i den
tidigare kunskapssammanstéllningen, varken om
det stimmer eller inte. I den begrénsade litteratur-
sokning som gjorts inom ramen for uppdateringen
har inte heller ndgra nya relevanta studier hittats
som bekréftar, kompletterar eller motsiger vad som
tidigare skrivits.

Kulturmarker

Begreppet kulturmark kan i ndgon bemaérkelse
anvéndas pé néstan all mark i Norrbottens och
Visterbottens 14n. I denna rapport anvénds det som
ett samlingsnamn pa 6ppnare naturtyper i Norrbot-
tens och Vésterbottens ldan som ar skapade och starkt
priglade av ménskliga aktiviteter. Den storsta ande-
len utgors av jordbruksmark och olika slags betes-
och d@ngsmarker men en liten andel utgors ocksa av
bebyggda omraden. Areellt sett har de liten utbred-
ning i denna del av Sverige men miljéerna, sérskilt
olika typer av dngsmarker, ar artrika och har manga
for omradet unika arter, bade av vixter och insekter.
Geografiskt dr kulturmarker inte begriansade till na-
gon sdrskild del av Vésterbottens eller Norrbottens
1an men de &r starkt koncentrerade till 1aglandet och
de kustnéra delarna, och forekommer i inlandet och
fjéllen framst ldngs storre dlvdalar och stora végar.
Fran kusten och inat landet blir naturtypen efterhand
allt mindre och mer utspridd.

De klimatiska fordndringar som forvéntas beror
till stor del pa var i omradet naturtypen ligger.
Forutom forhdjda temperaturer med ldngre vege-
tationsperiod, varmare somrar och mildare vintrar
medfor de t.ex. ett kortvarigare snoticke, delvis sno-
fria vintrar narmast kusten och en dkad nederbord.
Liksom pa andra hall kan dndringar i vinterklimatet
ge snoticket fordndrade egenskaper och risken for
nedisning kan 6ka. Tjéldjupet kan minska d&ven om
tjilen ocksa styrs av snotickets djup.

Forandringarna for djur- och véxtlivet i kultur-
marker forvintas generellt sett f6lja det bekanta
monstret, dir det varmare klimatet ger forskjutning-
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ar i arternas utbredningar och en del nya arter véntas
tillkomma. I hogre grad dn for ndgon annan naturtyp
kommer dock utgéngen att modifieras beroende pa

pagaende markanvindning och andra skotselatgirder.

Diaggdjuren i omradets kulturmarker utgors
mestadels av vanliga, utbredda och anpassningsbara
arter som dr gemensamma med skogsmiljderna i
regionen som radjur, skogshare och rodrav. En del
av dessa, som radjur och grivling, gynnas sékert av
klimatférandringarna. Med ett varmare klimat, kor-
tare vintrar och tunnare snotécke &r det ocksé troligt
att fler sydliga arter kan kolonisera Visterbotten
och Norrbotten soderifran eller via Finland. Mojliga
sadana &r fdlthare, vildsvin och dvargmus. De sma
frilevande forekomster som redan finns i Vésterbot-
tens l&n av introducerade arter som mufflon och
dovhjort far 6kade mdjligheter att expandera. Den
forvantade 6kningen av artantalet fladdermdss i
Norrbotten och Vésterbotten kommer troligen att
ske mest i kulturmarker néra kusten.

Faglarna i Norrbottens och Visterbottens kultur-
marker utgors lite forenklat dels av faglar knutna till
jordbrukslandskapet, dels av faglar knutna till be-
byggelse. En handfull arter forekommer dven i mer
naturliga grismarker, exempelvis i fjallmiljo. Trots
att faglar ar lattrorliga &r det troligen fa av arterna i
kulturmarker som kommer att 6ka och breda ut sig.
Istdllet ar det jordbruksmetoder och andra skotsel-
atgirder som ir avgorande. Overlag har ménga
faglar knutna till jordbrukslandskapet, som storspov,
tofsvipa och sanglédrka, minskat starkt pa senare ar,
vilket troligen beror pé fordndringar i jordbruket.
Det &r inte troligt att ett varmare klimat i sig rdcker
for att vinda den utvecklingen och gora dem till
vinnare. Faglar knutna mer till bebyggelse kan dock
gynnas och dka och sprida sig.
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Grod- och krildjur i omradets kulturmarker utgdrs
i stort av utbredda och anpassningsbara arter som
dven finns i skogsmiljoerna i regionen, som vanlig
groda och skogsddla. Aven om klimatet blir gynn-
sammare sd har andra faktorer, sisom markanvand-
ningen, troligen en minst lika stor betydelse. Kop-
parddlan ér dock en kustbunden art i omradet som
kan tidnkas 6ka och sprida sig norrut och visterut i
omradet med ett varmare klimat.

Insektslivet kommer att pdverkas av ett fordandrat
klimat, antingen direkt eller indirekt, via de véxter
som ménga insekter lever av. Ett mindre antal vér-
mekrdvande insekter finns i Norrbotten och Vister-
botten, t.ex. steklar och skalbaggar, och de kan gyn-
nas av hogre temperaturer med varmare och torrare
somrar. Manga slags insekter har god flygformaga
vilket kan underlétta att f6lja med nér klimatzonerna
forskjuts. Overlag #r det generalistiska arter med
god spridningsférméga som har léttast att 6ka och
sprida sig. Fjérilar kan sprida sig snabbt norrut om
forutsdttningarna &r bra i 6vrigt. Men utbredningen

for alla de insekter som bara forekommer i sirskilda
smamiljoer eller pa speciella vaxter i angsmarker
styrs mer av markanviandning och skotselatgérder
och de kan inte dra nytta av ett varmare klimat pa
samma sitt. Trots ett varmare klimat har mangfalden
av insekter i jordbrukslandskapet minskat 6ver tid.
Insekter knutna till grasmarker i fjdllen forutspas
minska om sommarnederbdrden 6kar, om naturvar-
dande atgérder inte sétts in.

For kulturmarkernas flora &r det med all séker-
het markanvéndning och skotselatgiarder som dven
framdver kommer att vara avgorande for utveck-
lingen nér det géller artmangfalden. Faktorer som
tillgdngen pa passande livsmiljéer och formagan
till spridning kommer att vara minst lika avgorande
som klimatet for dndringar i utbredningarna. Aven
for viaxter kommer generalister med god spridnings-
formaga att ha bést forutsittningar att bli vinnare.
Fler fraimmande, invasiva arter kommer att etableras
och sprida sig i omradet. Redan idag finns méanga
sadana etablerade och de kan fa 6kade mojligheter




att sprida sig. Ett varmare klimat med hogre viaxt-
produktion och dkad néringsomséttning missgynnar
ocksa konkurrenssvaga vixter. Vissa fjallvaxter pa
grasmarker forutspas minska med fuktigare somrar
om sommarnederborden 6kar, om inte skotselat-
giirder tillimpas. Okade angrepp fran insekter och
svampsjukdomar kan ocksé fordndra artsamhillena.

Uppdatering 2019

Ingen av de tillfrigade forskarna har specifikt kom-
menterat det som skrivits om kulturmarker i den
tidigare kunskapssammanstéllningen, varken om
det stimmer eller inte. I den begrénsade litteratur-
sokning som gjorts inom ramen for uppdateringen
har inte heller ndgra nya relevanta studier hittats
som bekréftar, kompletterar eller motsiger vad som
tidigare skrivits.

Hav och kust

Havet utanfor Norrbotten och Visterbotten, Bott-
niska viken, ir den nordligaste delen av Ostersjon.

FOTO: ANNIKA KARLSSON, LANSSTYRELSEN NORRBOTTEN

Norra Kvarken ar ett smalt och grunt omrade mellan
Umea pa den svenska sidan och Vasa pé den finska
sidan. Norra Kvarken utgér grins mellan Bottenvi-
ken i norr och Bottenhavet i soder.

Vattnet i Ostersjon #r brickt, det vill siga har
lagre salthalt &n vanligt havsvatten, men samtidigt
hogre salthalt dn vanligt sdtvatten. Det bréackta vatt-
net beror pa att Ostersjon ér en relativt grund och
avsnord havsvik som i norr tillfors stora méngder
sOtvatten fran de stora dlvarna som mynnar ut hér.
Sotvattnet blandas sedan succesivt med saltvatten
som kommer in sdderifrdn. Blandningen forsvaras
av flera tvirgaende grundare trosklar i havet, som
Alands hav, Skirgardshavet och Norra Kvarken. Hur
salt vattnet i Ostersjons olika delar #r beror pa hur
mycket salt vatten som kommer in sdderifran i for-
hallande till hur mycket sott vatten som tillfors fran
de stora dlvarna i norr. Salthalten minskar dérfor ju
langre norrut man kommer och tenderar att minska
mest markant vid trosklar s& som Norra Kvarken.

I Bottenviken é&r salthalten endast 3-5 promille,
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jamfort med ca 3,5 procent i Atlanten. Sedan istiden
har Ostersjon dessutom flera génger vixlat salthalt
och stundtals har den varit en insj6 med sott vatten
och stundtals har vattnet varit betydligt saltare &n
idag. Havet dr saledes ett mycket ungt hav. Utdver
detta paverkas framforallt strandomradena av den
landhdjning som pagéar. Landhdjningen har under
de senaste decennierna legat pa knappt en cm per ar
langs Norrbottens och Visterbottens kuster. Efter-
som stranden é&r relativt flack l&ngs denna kustremsa
har effekterna av landhdjningen tydligt kunnat
mirkas genom avsndrning av grunda havsvikar,
uppgrundning i skargardsmiljoer och tillkomsten av
ny mark langs kusterna.

Dessa speciella forhallanden préglar artsam-
manséttningen och ekosystemen i havet och langs
kusten utanfor Norrbotten och Visterbotten och
i forldngningen hur dessa ekosystem reagerar pa
klimatférandringarna. I Bottenviken liknar forhal-
landena praktiskt taget en insj6 och hér aterfinns
dérfor fraimst insjoarter. I Bottenhavet upp till Norra
Kvarken é&r salthalten ndgot hogre vilket gor att

vissa saltvattenarter, t.ex. blastdng, blamussla, 6ron-
manet och skrubbskédda, har sin nordliga grans har
idag. Generellt sett &r Bottniska viken ett artfattigt
hav, jamfort med andra hav, och eftersom det ar sa
ungt har fa arter hunnit anpassa sig till den speciella
miljo det brackta vattnet utgor. Detta gor havet extra
kénsligt for fordndringar, bade klimatmédssiga men
dven fordndringar i ndringshalt och forekomsten av
miljogifter.

De klimatforandringar som forutspas ske i Norr-
bottens och Visterbottens 1an kommer att forédndra
forutsittningarna for livet i Bottniska viken pa
olika sitt, bade i kustnira omraden och i ppet
hav. Vattentemperaturen kommer troligtvis 6ka
framfor allt i ytvattnen, isbeldggningen kommer att
minska bade i utbredning och ldngd pa issdsongen
och inflodet av sotvatten kommer att 6ka och leda
till lagre salthalt. Dessutom bedomer forskarna att
nivaerna pa de sa kallade salthalts- och temperatur-
skiktningarna kommer att forédndras. Skiktningar av
vattnet i hav och sjdar 4r ett fenomen som skapar en
relativt skarp grins (sprangskikt) mellan det ytligare



vattnet och det undre. Dessa vattenlager kan skilja
sig mycket i bdde temperatur och salthalt, dér salt
vatten dr tyngre dn sott vatten. Vattenutbytet mellan
det ytligare och undre skiktet &r ofta daligt, vilket
okar risken for syrebrist pa djupare nivaer. Aven
den 6kade vattentemperaturen kan bidra till 6kad
risk for syrebrist eftersom varmt vatten ar simre

pa att ta upp syre fran luften @n kallt vatten. Det
okade utflodet av vatten fran dlvar och aar skulle
potentiellt kunna transportera mer niaringsamnen,
miljogifter samt humus och annat organiskt material
(sma partiklar av exempelvis doda véxter). Under
forutsittning att markanvéndningen och belastning-
en fran miljogifter i Norrbottens och Vésterbottens
lan inte @ndras markant under det kommande seklet
sa kommer troligtvis inte utflédet av néringsédmnen
och miljogifter att orsaka ndgon markant paverkan
eftersom vattnet &r relativt rent frdn dessa amnen
idag. Forekomsten av miljogifter forvéintas dock 6ka
i utsjodelar av framforallt Bottenhavet och Bottenvi-
ken. Den 6kade utforseln av humusdmnen kan dock
fa en stdrre paverkan.

Liksom i alla naturtyper, samverkar arterna i havet
i mer eller mindre komplexa kedjor eller nétverk.
Detta gor att dven om en forvéntad forédndring i
forsta hand paverkar en art eller artgrupp ar det stor
sannolikhet att det far konsekvenser pa ménga andra
stéllen i systemet. Eftersom Bottniska viken ar sa
artfattig &r denna typ av spridning av paverkan extra
trolig hédr. Av samma anledning ar det ekologiska
systemet forhallandevis enkelt att studera, men trots
enkelheten dr sambanden komplexa och det &r svart
att forutse exakt vad som kommer att hénda.

Den forvéntade hojningen av ytvattentemperatu-
ren tror forskarna kan leda till 6kad vaxtplanktontill-
véxt, vilket i sin tur kan forsdmra ljusférhéllanden
for stora vattenvéxter pa grunda havsbotten. Om
de stora vattenvéxterna minskar kan detta paverka
manga andra arter negativt, sd som sma fiskar,
fisklarver, snidckor och andra smadjur som har sin
viktigaste livsmiljo bland de stora vattenvéxterna.
Den dkade temperaturen okar dven risken for kraftig
algblomning. Viss forskning, tyder dock pa att den
okade temperaturen, i kombination med det 6kade
tillflodet av humus och organiskt material, kan leda
till att tillvéxten av bakterier 6kar medan tillvaxten
av vaxtplankton minskar. Dessa bakterier &r inte pri-
mart sjukdomsframkallande bakterier, utan bakterier
som normalt finns 1 havsvatten. Detta beror pa att
humusédmnena gor vattnet brunare och mindre ge-
nomsléppligt for ljus vilket missgynnar véxtplank-
ton som dr beroende av solljus medan det gynnar
bakterier som istéllet lever av sjdlva humusdmnena.
Denna typ av forskjutning mellan véxtplankton
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och bakterier har forskarna sett vid varfloderna vid
Réne- och Oreilvs mynningar. En sidan forindring
kan fortplanta sig &nda upp till toppen av nérings-
kedjan och paverka manga andra arter. Artantal och
forekomst av fiskar och bottenlevande smédjur kan
till exempel komma att minska nér deras huvud-
fodokdlla, vaxtplankton, minskar. Detta i sin tur
paverkar de fiskarter som lever av de bottenlevande
djuren och kan i slutinden paverka sammansatt-
ningen av fisksamhéllet. En dkad bakterietillvixt
kan dven leda till lokal syrebrist.

Den dkade temperaturen i ytvattnet bidrar dven till
den tidigare ndmnda forstarkningen av sprangskik-
tet. Den forsdmrade cirkulationen av vattenmassorna
i djupled som detta orsakar leder till ytterligare for-
andringar i fordelningen av nédringsdmnen och syre
mellan den &vre och den undre vattenmassan.

Stigande vattentemperatur och sjuknande salt-
halt kommer fé en direkt pdverkan pa fiskarternas
utbredning och forekomst. Sammanséttningen av
fiskarter 1 Bottenviken och Bottenhavet kommer
bli &nnu mer dominerad av virmetoleranta sotvat-
tensfiskar. Saltvatten- och kallvattenberoende arter
kommer diremot att tringas till storre djup eller
langre soderut. Abborre, mort och gés kommer att
gynnas av klimatfordndringarna medan torsk, lax,
sik, dring, och hornsimpa kommer att paverkas
negativt. I Norra Kvarken finns virldens enda kidnda
population av havslekande harr. Populationen riknas
som kritiskt hotad och de som studerar populationen
misstdnker att forekomsten av storspigg inverkar
negativt pa yngeloverlevnaden. Hur de forvantade
klimatférandringarna kommer att paverka den ho-
tade harrpopulationen &r dock oklart.

Vikaresélen dr den art som oftast ndmns i sam-
band med den forvéintade fordndringen i isforhal-
landen. Den population av vikaresil som finns i Ost-
ersjon 4r isolerad och rdknas som en egen underart.
Artens huvudsakliga utbredning finns i kallare hav.
Vikaresélen foder sina ungar pa havsisen. Minskade
packisfalt kommer att begrinsa sélarnas revir och
antalet individer som kan fa plats. En 6kad konkur-
rens om revir kommer att leda till att honor tvingas
foda sin unge (kut) pé is av sdmre kvalitet eller pa
land ddr dodligheten hos kutarna forvéntas vara ho-
gre. Av den anledningen tror man att populationen &r
relativt svag i Ostersjons sodra delar dir isforhallan-
dena #r simre for arten dn i Ostersjons norra delar.

Fa studier har gjorts specifikt pa hur de havslevan-
de faglar som lever ldngs Norrbotten och Viésterbot-
tens kust kan komma att paverkas av de forviantade
klimatférandringarna. Eftersom klimatforandring-
arna med stor sannolikhet kommer att leda till ett
dndrat artsamhalle av fiskar och andra vattendjur ar
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det dock troligt att faglar som huvudsakligen lever
av dessa djur kommer att paverkas. Dessutom kan
faglarnas Gverlevnad gynnas av allmént mildare
vintrar och mindre is till havs. De langsiktiga ok-
ningar av vanliga fiskdtande arter som fiskmas och
tdrnor som har skett i Norra Kvarken kan ha gynnats
av en Okad tillgang pa bytesfisk. Tobisgrisslan dr
samtidigt en art som kan paverkas negativt, och som
kan forskjuta sin utbredning norrut.

Ejder dr en art som har ndmnts kunna péverkas
om blamusslorna minskar eftersom de langre s6-
derut har musslorna som stapelféda. Men eftersom
blédmusslor redan idag 4r ovanliga i denna del av
Ostersjon, r det mindre troligt att de utgor ejderns
huvudfoda i detta omréde och att ejdern skulle
paverkas pa detta sétt hir. Troligen begrénsas tidigt
héckande sjofaglar med lang hackningsperiod, som
knolsvan, i sin utbredning norrut av hur tidigt pa
véren islossningen sker langs strander och i vikar.
Om sé ar fallet skulle en sddan art kunna expandera
norrut om isen forsvinner tidigare.

Landhdjningen ldngs Norrbottens och Vésterbot-
tens kust skapar en unik naturtyp léngs stranderna.
Eftersom landet hela tiden reser sig ur havet &r
marken ndrmast havet helt ny. Ju hdgre upp pa land
man kommer, desto dldre blir marken. Detta gor att
ndrmast havet dr artsammanséttningen annorlunda
an hogre upp pé land. Ndrmast havet 4r samman-
sdttningen av arter “ung” for att sedan bli “dldre”
ju ldngre upp man kommer. Forenklat utgérs den
“unga” artsammanséttningen av 1dgvuxna orter som
ar daliga pa att konkurrera, sprider sig snabbt och tal
den péfrestning som vagor och is medfor. Hogre upp
dér marken 4r dldre lyckas fler och mer konkurrens-
starka arter etablera sig. I Norrbotten och Vésterbot-
ten skapar denna sé kallade succession ett speciellt
monster. Generellt beskrivet finns ldgvuxna orter
ndrmast havet, ddrefter buskar och mer hogvuxna
orter. Innanfor den finns en tét bard av alar och
innanfor den en bard av ronnar. Hogre upp finns en
storre inblandning av vartbjorkar och slutligen mer
och mer invixt av granar. Till slut dominerar gran
och vartbjork helt. Pa flackare omraden med mju-
kare botten utvecklas istéllet ofta typiska strandéngar.
Successionen av dessa innebir ocksa en langsam
igenvixning med forst buskar, sedan 16vtrad och sist
granar. [ Norrbotten &r det vanligare med sandiga
bottnar som i och med landhdjningen kan utvecklas
till sandstrander, kanske med inslag av dynomraden,
och slutligen till talldominerad skog. Dér landhdj-
ningen gor att grunda havsvikar avsndrs fran det
Oppna havet bildas s.k. flador, ofta med en backlik-
nande forbindelse till havet. Fladorna har ofta en
rik produktion av olika plankton och smadjur och

ar viktiga lekomraden for fiskar. Ofta vandrar fiskar
fran ganska stora kustavsnitt till en och samma flada
for att leka.

En effekt av den globala uppvarmningen 4r att
isarna smalter vid polerna och att havsnivan ddrmed
hgjs. I Norrbotten och Visterbotten kommer den
forvantade hdjningen av havsnivan ddrmed att
motverka landhdjningen. Successionen kommer
dock att fortsdtta pd den mark som redan kommit
upp ur havet, vilket gor att till slut kommer det sista
successionsstadiet, granskog, ha natt &nda ner till
strandkanten och den typiska och unika naturmiljon
som landhojningskusten innebér har férsvunnit.

Uppdatering 2019

Ingen av de tillfrigade forskarna har specifikt kom-
menterat det som skrivits om havet i den tidigare
kunskapssammanstéllningen, varken om det stim-
mer eller inte.

IPCC:s nyligen (2019) publicerade rapport
om havsmiljoer visar att temperaturokningen av
havsytan och den 6kade médngden sdtvatten i haven
forstarker skiktningen i haven. Detta, tillsammans
med fordndrade havsstrommar innebér att vattnet
far svarare att omblandas, vilket gor att ndrings- och
syrehalten i ytvattnet sjunker. Havet i Bottenviken
ar dock vildigt annorlunda &n vérldshaven, fradmst
nér det géller salthalten. Forskare inom forsknings-
programmet EcoChange undersoker de ekologiska
sambanden i Bottenviken och de har under de se-
naste dren kommit fram till samma slutsats — att sy-
rehalten, liksom produktionen kommer att minska i
Bottenviken. De menar dock att mekanismen bakom
detta &r en annan 4n i de salta vérldshaven. I Bot-
tenviken &r vattnet redan sé pass sott att den 6kade
tillforseln av sotvatten forutspas leda till en 6kad
omblandning, snarare 4n en minskad. Detta kommer
att leda till att vaxtplankton oftare hamnar langt ner
i vattenmassan och dirmed kommer de inte kunna
producera lika mycket syre som tidigare.

Som redan skrivits i den tidigare sammanstall-
ningen kommer den 6kade utstromningen dven fora
med sig mer humusdmnen, vilket kommer gynna
bakterier och missgynna véxtplankton. Detta kom-
mer ytterligare minska syreproduktionen samtidigt
som bakterierna konsumerar mycket syre. Visser-
ligen forvéntas produktionen av bldgrona bakterier
oka i ytvattnen som foljd av den dkade temperaturen
och dessa binder kvive och tillfor sdledes nérings-
damnen till systemet. Trots detta forvéntas “effektivi-
teten” i ndringskedjan att minska nér basen i kedjan
domineras av bakterier istéllet for véxtplankton.
Detta beror pa att bakterierna utgor ett extra steg
i ndringskedjan. Detta forvéntas leda till minskad
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produktion av bade bottenlevande djur, djurplankton
och i sluténden fisk.

Det extra steget i niringskedjan som bakterierna
utgor innebdr dven att miljogifter s& som kvicksilver
anrikas i ett extra steg i Bottenviken. Detta forvéntas
leda till att organismerna hogt upp i kedjan, s& som
fiskar och silar, far hogre koncentrationer av kvick-
silver och andra miljogifter.
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4. Biologisk mangfald och ett

andrat klimat —

fattning

Vilka ar de viktigaste slutsatserna?

Kunskapsladget fordandras hela tiden tack vare
den forskning som pagar. Ny kunskap kan be-
krafta och starka slutsatser som tidigare dragits,
liksom ge helt ny forstaelse for hur saker och ting
héanger ihop och fungerar. Ny kunskap kan dven
innebara att vi omvarderar tidigare bedomningar.
Sadant som tidigare bedomdes som mycket
troligt, bedoms istéllet annorlunda och kanske
mindre troligt. Den genomgang som gjordes

av forskningen 2014 om klimatforandringar

och paverkan pa biologisk mangfald visade att
de férandringar som vantas i Norrbottens och
Vasterbottens lan med all sakerhet kommer att
ha stora effekter pa djur och vaxter. Det stods
bade av forskning baserad pa olika slags experi-
ment och simuleringar och pa jamfoérelser av hur
trender for utbredning och antal av manga olika
arter sett ut 6ver lang tid. Férandringar kommer
att ske i alla de miljoer som raapporten belyser
och de beror alla moéjliga slags arter och artgrup-
per, monstren ar dock varierande och bedém-
ningarna gors med olika grad av sdkerhet.

Den uppdatering av sammanstéllningen som gjor-
des 2019 bekriéftar resultaten fran 2014-ars sam-
manstéllning for praktiskt taget alla presenterade
artgrupper och naturtyper. Klimatférandringarna

ar inget som kommer att hdnda i framtiden utan &r
négot pagar just nu och som redan har pagétt under
flera decennier. Jaimfort med 2014 4r dock medve-
tenheten om klimatférdndringarna storre i samhal-
let 2019 och ménga har borjat mérka effekterna av
forandringarna. Sedan sammanstéllningen 2014 har
dven mycket ny forskning gjorts och kunskapen om
klimatférandringarna och vilka effekter fordndring-
arna har haft och kan forvéntas ge har dkat. Ekosys-
tem och naturmiljder dr dock mycket komplexa och
dven om mycket ny kunskap har tillkommit sedan
den forra sammanstillningen sa finns fortfarande
manga osdkerheter om vad som kommer att hinda

€N Samiman-

pa ekosystemniva i framtiden. Hur naturmiljon i
norra Sverige kommer att utvecklas i framtiden
beror dven pé vilket av flera mojliga klimatscenarion
som blir verklighet och hur vi idag och i framtiden
kommer anvinda, bruka och skota land och vatten-
omraden.

Av de dversiktliga naturtyper som behandlas
framstar fjéllmiljoerna som de mest hotade, sérskilt
de 6ppna hogfjallsmiljder som ligger pa de hogsta
h&jderna. Hér finns manga arter av faglar, karlvéx-
ter och insekter som hotas av det &ndrade klimatet.
Genom att livsmiljoerna krymper allt mer samtidigt
som arterna inte har ndgon stans att ta vigen ser
deras framtid i omradet mork ut. I de prognoser som
g0ors pekar mycket pa att vi kommer att forlora en
del av dessa arter pa lang sikt. Nér det géller speci-
fika varianter av naturtyperna sa ar hotbilden mot de
s.k. palsmyrarna sérskilt stor och denna unika natur-
miljo kan komma att forsvinna helt fram till ar 2100.
Det kan inte uteslutas att fler smamiljéer paverkas
pa samma sitt eftersom var genomgang inte kunnat
goras heltdckande.

Av vattenmiljoerna verkar hdjda temperaturer och
minskad is till havs att fa storst konsekvenser for
mangfalden i sjdar och hav, medan dndrade vatten-
floden och isforhéllanden troligen fér storst bety-
delse i rinnande vatten. Utifrdn den genomgéngna
litteraturen framstar dock inga enskilda grupper av
arter eller mikro-miljoer som lika hotade som hog-
fjéllsmiljoer och palsmyrar.

En av de enskilt viktigaste slutsatserna av forsk-
ningen dr att de arter som karaktdriserar vara nord-
liga ekosystem och naturtyper ar de som kommer
att drabbas héardast av ett férandrat klimat. Flera
arter som vi ser som typiska och sjélvklara arter i
véra fjallmiljoer, nordliga barrskogar och vétmarker
kommer att minska och i vérsta fall helt forsvinna,
medan de ersétts av arter soderifran, ofta anpass-
ningsbara generalister eller rentav invasiva arter.
Visserligen kommer Norrbotten och Vésterbotten
antagligen att fa fler arter totalt sett med ett &ndrat
klimat, eftersom fler arter vandrar in d4n de som
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samtidigt helt férsvinner, men den sérpriaglade natur
vi har i Norrbottens och Visterbottens 1dn kommer
gradvis att utarmas och mer och mer pdminna om
naturen i mellersta och sddra Sverige.

Naturen i nordligaste Sverige dr ganska karg och
den nedisning som skett historiskt har format vara
ekosystem och de artsamhillen som ingér. Eftersom
naturtyperna i Norrbottens och Vésterbottens lan &r
ganska artfattiga, har fa endemiska arter (dvs. arter
som bara forekommer hér) eller helt unika livsmil-
joer som bara forekommer hér, sd kommer forand-
ringarna hos oss knappast att fa globala konsekven-
ser for méngfalden. Men i ett nationellt perspektiv
innebér det att manga rodlistade arter kommer att bli
an mer trangda och att vi riskerar att forlora en rad
arter. Likasa kommer flera av vara mest sarpriaglade
naturtyper att minska och kanske helt forsvinna. I
bada fallen ror det bland annat arter och naturtyper
som vi har ett europeiskt ansvar att viarna fort-
levnaden av enligt Art- och habitatdirektivet, t.ex
fjéllrdv, palsmyrar och de naturtyper och arter som
4r knutna till landhdjningskust. Aven om de inte
hunnit utvecklas till egna arter sa finns i Norrbotten
och Visterbotten manga exempel pa populationer,
exempelvis av fiskar och vixter, som har utvecklat
unika egenskaper anpassade till sin miljo och som é&r
genetiskt skilda fran andra populationer. Dem kan vi
i vérsta fall forlora.

Vid sidan av de arter som sprider sig och kolonise-
rar Norrbottens och Visterbottens 1dn, och de andra
arter (eller genetiskt unika former) som forvintas
retirera eller forsvinna s& kommer troligtvis de flesta
forandringarna att ske i form av dndrade dominans-
forhallanden i artsamhéllen och ekosystem. Det vill
sdga att vara redan befintliga arter sinsemellan blir
vanligare/ovanligare eller fér titare/glesare fore-
komster. For gemene man kommer séddana forand-
ringar att bli mindre uppenbara, men de kan inte
desto mindre fordndra ekosystemen mycket. Vad
det far for betydelse ar svart att dverblicka eftersom
samspelet mellan de olika arterna ar sa komplext.
Skulle t.ex. arter med vildigt viktiga funktioner
minska i antal kan det fa konsekvenser for andra
arter i ekosystemen pa manga olika sétt.

Osdikerheter i modellerna

Prognoser baserade pa datorsimuleringar och
klimatscenarion innehéller forstas osékerheter. De
simulationsmodeller som gors pa hur djur och véxter
kan fordndra sina utbredningar i relation till klimatet
har hittills haft svart att hantera hur interaktioner
mellan arter styr utfallet. Darfor maste resultaten av
sddana prognoser tas med en stor nypa salt. Fran-
varon eller ndrvaron av andra arter, till exempel
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rovdjur, konkurrenter eller vardvaxter kan ha vildigt
stor betydelse for om en art kommer att forskjuta sin
utbredning. Ett patagligt exempel &r olika djur som
véxlar vardarter under sin livscykel, t.ex. bladldss,
eller djurarter som lever parasitiskt.

Vissa sidor av ett fordndrat klimat har ocksa dg-
nats betydligt mer forskning &n andra. Jamfort med
studier pa dndrade temperaturer &r det betydligt farre
studier som behandlar effekter av dndrad fuktighet
genom fordndrade nederbdrdsmonster och dkad eller
minskad avdunstning. For vissa arter, sarskilt grup-
per av djur och véxter som &r kédnsliga for uttorkning
som groddjur, landlevande mollusker (sndckor och
sniglar) och vatmarksvéxter dr dndrade fuktforhal-
landen ocksa viktiga, och ibland mer avgorande. De
géllande klimatprognoserna for Vésterbotten och
Norrbotten pekar inte pa att vi generellt gar mot ett
torrare klimat men det rader ganska stor osékerhet
om hur vattenbalansen i landskapet blir ndr man
raknar in avdunstningen. For utvecklingen pa till
exempel vatmarker har det stor betydelse.

Naturligtvis finns det sedan en rad andra faktorer
som forhojda koldioxidhalter, kvévetillforsel, miljo-
gifter och dndrade havsstrommar, som kan samverka
med temperatur och nederbord och har betydelse for
de fordndringar som sker och det gor bilden &n mer
svarbedomd. Man tycks i nuldget vara ganska eniga
om att landhdjningen i Norrbottens och Visterbot-
tens 1dn kommer att motverka effekterna av en 6kad
havsniva, hur mycket dr dock oklart. For de sar-
préglade naturtyper som landhdjningen ger upphov
till 1angs kusten av Norra Kvarken och Bottenviken
kommer &ven en minskad eller rentav avstannad
strandsuccession att fi konsekvenser, &ven om havs-
nivan inte kommer att stiga.

Fortsatta forskningsbehov

Denna publikation sammanfattar framfor allt de
forskningsresultat som var aktuella i slutet av 2014,
men ger dven en oversikt dver forskningslaget sé
som det ser ut i slutet av 2019. Forskningen kring
hur de forvintade klimatforandringarna kommer att
paverka naturmiljon fortsétter dock och nya resultat
och nya ron kommer att tas fram och publiceras. For
att kunna ge en réttvisande bild av forskningslaget
behdver uppdateringar géras med jimna mellanrum.

Forskningen pekar ut manga omraden dér sma och
stora kunskapsluckor finns och dér mer forskning
behdvs. En generell svarighet i att gora forutsdgel-
ser, och som gar igen i vdldigt manga studier, &r att
interaktioner mellan arter i ekosystemen har sé stor
betydelse for vilket utfallet blir nir en klimatvaria-
bel, till exempel temperatur, fordndras. Vi behover
en okad forstaelse for sambanden i de olika eko-
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systemen och ett forskningsomrdde som pekas ut

ar om det finns generella monster i vilka typer av
arter, eller vilka typer av artfunktioner (till exempel
rovdjur), som dr mest kinsliga for forandringar. Det
skulle ge oss en storre mojlighet att forutsdga hur
arter och naturtyper kommer att paverkas av klimat-
fordndringarna.

Ett annat omréde som det finns fa forskningsstu-
dier om é&r hur olika mikroorganismer paverkas av
ett &ndrat klimat. De utgdr en stor och ofta forbisedd
del av den biologiska mangfalden trots att ménga av
dem utgdr barande delar i vara ekosystem och till
exempel bidrar till nedbrytning och néringsomsétt-
ning, utgoér foda for hogre liv i ndringsvévarna och
kan reglera populationer av djur och vixter genom
att orsaka angrepp och sjukdomar. Vi vet sérskilt lite
om hur landmiljéernas mikroorganismer, till exem-
pel olika svampar, paverkas av ett &ndrat klimat.

Kunskapen &r ocksa vildigt begrédnsad dnnu om
hur djur och véxter evolutionért sett kan anpassa
sig till de dndrade klimatforhédllandena. P4 andra
héll finns ménga exempel pa att arter anpassat sina
egenskaper for att mota dndrade omvérldsforhallan-
den. Organismer med flera generationer per ar har
sdrskilt stor mojlighet att hinna utveckla egenskaper
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som hjélper dem att klara nya forhallanden eller att
sprida sig till nya, béttre limpade livsmiljoer. Ex-
empelvis kan vissa insekter 6ka sin bendgenhet till
spridning i omrédden som ligger pé grinsen av deras
utbredning. Sddana anpassningar skulle minska
risken for utdéenden.

Klimatférédndringarna och markanvéndningen

Den samlade forskningen visar ocksé med all
tydlighet hur angelédget det 4r med en dkad insikt att
pagéende och framtida markanvindning kommer
att samverka med ett dndrat klimat och paverka djur
och viéxter. Dagens ekosystem ér i varierande grad
priglade av ménskliga aktiviteter sedan drhundra-
den. Oppna jordbrukslandskap och bebyggelse ér
ett patagligt exempel men dven den storsta delen av
véra skogar dr idag helt omdanade av det intensiva
skogsbruk som bedrivs. Den utbyggnad som skett av
vattenkraften har ocksa i grunden fordndrat ekolo-
gin for de utbyggda vattendragen. Andra verksam-
heter som rennéring, fiske och jakt utdvar andra
slags paverkan. Alla dessa och andra aktiviteter har
tillsammans haft en avgdrande betydelse for hur si-
tuationen for den biologiska mangfalden i Norrbot-
tens och Vésterbottens ldn ser ut idag, inte minst det
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faktum att s& manga arter minskar, habitat splittras
upp och forsvinner och hela ekosystem hotas.

Ett dndrat klimat kommer forstas att ligga en dkad
borda pa redan utsatta arter och ekosystem. Dessut-
om kan man rdkna med att dagens markanvéndning
kommer att genomga anpassningar till det dndrade
klimatet vilket medfor nya utmaningar for djur och
vixter. Inom skogsbruket kan tdtare gallringar och
kortare omloppstider bli resultatet, kanske kom-
binerat med dkad skogsgddsling, storre uttag av
biobrénslen och nya tridslag. For jordbruket kan det
handla om nya typer av grodor eller titare skordar
av vall. [ utbyggda vattendrag kommer fordndringar
i vattenregimer att ske. Rennéringens landskaps-
utnyttjande kommer sékert att fordndras. Sadana
forandringar i markanvéandning kommer att bli en
indirekt f6ljd av ett dndrat klimat, och ménga ganger
utdva en én storre paverkan pa den biologiska
mangfalden. I ljuset av det behdvs mer forskning
om hur anpassad markanviandning, naturvardsskot-
sel och strategier for naturskydd kan motverka hotet
fran klimatforandringarna.

Slutord

Varmt tack till alla ni som bidragit till denna publi-
kation, bade ni experter som vi varit i kontakt med
och som varit vénliga och bidragit med bade munt-
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lig och skriftlig information och andra som hjélpt till
pa andra sitt, t.ex. genom att granska texten. Sarskilt
vill vi tacka Anouschka Hof och Christer Nilsson
som varit mycket hjdlpsamma liksom Peerage of
Science och de tre anonyma granskarna.

Sammanstallningen (2014) gjordes av
Enetjarn Natur AB pa uppdrag av lanssty-
relserna i Norrbotten och Vasterbotten.

Medverkande i utredningen:
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Projektledare, rapport

Asa Granberg (Dr i ekologi)
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Sonja Preuss (Dr i ekologi)
Litteratursék och rapport

Mikael Marberg (fil. kand)
Litteratursok

Nic Kruys (Dr i ekologi)
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5. Lansstyrelsen och naturmiljon

Lansstyrelsen i Norrbotten har i uppdrag att arbeta
for en utveckling dér miljo, tillvéxt och goda lev-
nadsvillkor gar hand i hand. I ett hallbart samhille
ar biologisk méngfald och vél fungerande ekosys-
tem en forutséttning eftersom de forser samhaéllet
med bade ekosystemtjinster och livskvalitet. Ett
flertal av Lansstyrelsens enheter arbetar darfor med
fragor som ror naturmiljo, arter, ekosystem och
biologisk mangfald.

Huvudsakligen ér det Miljdanalysenheten, Natur-
vardsenheten, Naturresurs- och renniringsenheten,
Faltenheten, Vatten- och fiskeenheten som arbetar
med dessa fragor. Nagra exempel pa viktiga arbets-
uppgifter med en direkt koppling till naturen och
ekosystemen dr skydd, bevarande och forvaltning
av naturmiljon, hantering av fragor som ror jakt,
fiske och friluftsliv, naturresurs och rennéring, samt
overvakning av tillstandet i miljon.

Vi arbetar med att hja var kunskap och medve-
tenhet om vad klimatférandringarna innebar idag
och vad de kommer att innebéra, bade vad géller
naturmiljon och det egna arbetet. Klimatet fordndras
relativt snabbt och effekterna av detta borde vara
en naturlig faktor att ha med i berdkningarna nér vi
planerar verksamheten och fattar beslut, sdvil sma
som stora.

I arbetet inom dessa enheter maste vi forhalla oss
till de fordndringarna i naturmiljon som klimatfor-
andringarna har medfort och forvintas medfora.

Detta kan innebéra anpassningar i arbetssétt, att
vidta atgérder, att skapa en beredskap for att kunna
hantera olika typer av situationer eller ibland bara
att vara medvetna om de forvintade forandringarna
och att dokumentera dem.

Lansstyrelsens naturmiljdarbete &r nira kopplat
till olika typer av lagstiftning, till exempel terrdng-
korningslagen, jaktlagstiftningen och miljobalken.
Aven andra lagrum som skogsvérdslagen, har bety-
delse for delar av lansstyrelsens verksamheter inom
naturmiljé-omréadet, eftersom séttet som marken
brukas, genom bland annat jord- och skogsbruk, har
stor betydelse for arterna och den biologiska mang-
falden i linet.

I det foljande ges beskrivningar av de berdrda
enheternas verksamheter och hur de berdrs av de
idag forutsedda fordndringarna av klimatet och
naturmiljon. Déarefter presenteras hur vi nu arbetar i
forhéllande till klimat- och naturmilj6férandringarna
och slutligen presenteras ytterligare anpassningar
eller atgérder som kan bli aktuella for att méta de
forvintade fordndringarna i naturmiljon. Flera av
dessa anpassningar och atgérder ténker vi oss ska
ske i samarbete med andra lansstyrelser, Naturvérds-
verket eller andra relevanta aktorer.
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Miliéanalysenheten

Miljoanalysenheten ska vara en samlande kraft for
att forbattra miljotillstandet i lanet, genom analys
och dialog samt genom att initiera, samordna och
inom vissa omraden driva atgérder. Syftet &r att
bidra till en héllbar utveckling i Norrbottens lan, s&
att miljomal och miljokvalitetsnormer uppnas.

Miljéanalysenheten ansvarar for att dvervaka och
beskriva miljotillstdndet i ldnet samt folja miljotill-
standets utveckling. Detta gor vi dels genom egna
féltundersdkningar och dels genom att samla in,
sammanstélla och bearbeta data och material som
andra aktorer bistdr med. Detta utgor ett viktigt
underlag for samhillsplanering, néringslivsutveck-
ling, juridisk prévning, miljé- och naturskydd samt
miljoforbattrande atgérder inom omrdden med mil-
joproblem. Kommunikation om identifierade behov,
mojligheter och risker ar en viktig del i uppdraget,
liksom att fa till stdnd atgérder. Omvérldsbevakning
ar en nyckelkomponent i arbetet, dd miljon paver-
kas av radande forutsittningar och var verksamhet
standigt méste anpassas direfter.

Uppdraget innebér dven att bistd med kunskap
om ldnets natur och milj6 sé att vi forstar orsaks-
samband och funktion samt nyttan och vérdet av
en milj6 med fungerande ekosystem och bibehallen
biologisk mangfald. I Miljdanalysenhetens uppdrag
ingér dven att samordna arbetet med miljomalen,
vilket innefattar att ta fram atgardsprogram tillsam-
mans med aktdrer i ldnet och att varje ar folja upp
om maélen nas.

Verksamhetens koppling till
forvantade férandringarna

De forvantade fordndringarna i klimatet och natur-
miljon dr nagot som redan idag i hogsta grad berdr
enhetens verksamhet. De forvintade fordndringarna
har betydelse for vad vi fokuserar vara undersok-
ningar pa och vilka parametrar vi samlar in informa-
tion om. De har dven betydelse for hur vi genomfor
undersokningarna, t.ex. vilken tidpunkt pa aret och
med vilka metoder, liksom hur vi analyserar den
insamlade informationen. Vi ser ett storre behov av
att aterstélla vatmarker och vattendrag for att behalla
mer vatten i landskapet och minimera dversvdm-
ningsrisker. Aterstillningsatgérder leder dven till
bevarande av biologisk mangfald, vilket innebér en
storre motstandskraft (resiliens) mot klimatforand-
ringar.

LANSSTYRELSEN OCH NATURMILJON

I dagens verksamhet

En stor andel av de métserier och den information
som enheten regelbundet har samlat under manga éar
ar relevant for att folja fordndringar av klimatet och
naturmiljon. Vi har dven under de senaste aren an-
passat vart arbete for att pa ett béttre sitta fanga upp
och kunna analysera foérandringarna. Inom ramen for
det regionala och nationella miljoovervakningspro-
grammen arbetar vi med foljande undersokningar
som har koppling till klimatféréndringarna:

Vatmarker

Genom ett regionalt delprogram dvervakar vi
utvecklingen av palsmyrar. Overvakningen sker
bl.a. genom fjérranalysmetoder, laserskanning och
filtstudier. Overvakningen ingér dven i det natio-
nella delprogrammet Klimatrelaterad 6vervakning
—Vétmarker som &dven det riktar in sig pa framforallt
palsmyrar.

Skog

Eftersom alla klimatfordndringar paverkar skogs-
ekosystemets funktioner och &ven forutsittningarna
for skogsbruk sé ar det viktigt att folja fordndringar i
skogslandskapet.

Forandringar i skogslandskapet foljs fraimst ge-
nom Riksskogstaxeringen som bedrivs av Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU). Riksskogstaxeringens
framsta syfte ar att kontinuerligt beskriva tillstand
och fordndringar i Sveriges skogar. Uppgifterna
anvénds exempelvis for uppfoljning och utvirdering
av aktuell skogs-, miljo- och energipolitik. Riks-
skogstaxeringen &r en del av Sveriges officiella
statistik.

Riksskogstaxeringen ger oss en mojlighet att folja
trender i skogslandskapet over lang tid. Vissa delar
av inventeringen har pagétt dnda sedan 1920-talet,
vilket dr en otrolig tillgang nér vi ska f6lja lang-
siktiga fordndringar. Inom miljédvervakningen ut-
vérderar lansstyrelserna i Sverige tillsammans med
SLU resultaten fran riksskogstaxeringen for att fa en
bittre bild av de fordndringar som sker pa regional
niva i skogslandskapet.

Fjall

Information om vegetationsforandringar far vi
framst fran det nationella dvervakningsprogrammet
NILS som drivs genom SLU (Sveriges lantbruksuni-
versitet). Vi planerar dven for en regional fortitning
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av NILS i fjallmiljo, vilket vi gor tillsammans med
andra intressenter. Fortitningen i fjallmiljo gors for
att fa en béttre lokal information om hur vegetatio-
nen fordndras, bl.a. eftersom just fjallmiljon forvan-
tas bli en av de naturtyper som paverkas starkast av
ett varmare klimat.

Forandringar i fjdllekosystemen fangas dven
upp genom flera andra delprogram, t.ex. den arliga
rovdjursinventeringen i fjdllen, i dvervakningen av
nyckel- och ansvarsarter i fjdllen samt i dvervak-
ningen av fjallbjorkmaétarutbrott i fjéllbjorkskogen.

Lénsstyrelsen har i samarbete med Abisko
naturvetenskapliga station tagit fram internetsidan
Abiskoodgat. Hemsidan tillgéngliggdr pa ett publikt
sdtt klimatdata fran stationens upp till 100-ariga
miétserier samt olika typer av forskningsresultat
som ér relevanta for omradet kring Abisko och
Tornetraskomrédet. Sidan nas via polarforsknings-
sekretariatets hemsida www.polar.se.

Sotvatten

Inom ramen for ett nationellt dvervakningsprogram
genomfor vi vattenkemiska och biologiska under-
sokningar i bade sjoar och vattendrag 6ver hela lénet
for att Overvaka fordndringar av s6tvattenmiljon.
Dessa métningar bidrar till 1dnga métserier dar det
ar mojligt att fanga upp naturmiljo-fordndringar som
orsakas av ett dndrat klimat.

Vi har dven speciella delprogram for 6vervakning
av stora sjoar och &- och dlvsmynningar. Genom att
overvaka vattendragens mynningar kommer vi att ha
mdjlighet att se fordndringar som orsakas av t.ex. ett
andrat flodesmonster i vattendragen.

Artgrupper
Smagnagare (t.ex. sorkar, lamlar och moss) forut-
spas paverkas av ett dndrat klimat och detta pa-
verkar i sin tur de arter som har smagnagare som
basfoda, t.ex. olika rovdjur, rovfaglar och ugglor.
Vi genomfor, tillsammans med SLU, arliga invente-
ringar for att f6lja smagnagarnas populationer.
Aven sammansittningen och flyttbeteendet hos
lanets faglar véntas fordndras nar klimatet &ndras.
Inom ramen for delprogram landskapsévervakning
stodjer vi och hdmtar information om hiackande
faglar fran inventeringsprogrammet Svensk fagel-
taxering som organiseras genom Lunds universitet.
Svensk fageltaxering ar ett nationellt inventerings-
program som bygger pa att ett nét av flera hundra
fasta rutor 6ver hela landet inventeras varje ar, bade
vinter och sommar. For att samla information om
faglarnas flyttbeteende, flyttmonster och forédndring-
ar 1 fagelpopulationerna inventerar Lénsstyrelsen
dven sjdlva hickande faglar vid kusten och stodjer

Norrbottens ornitologiska forening som ringmérker
faglar pa nagra fasta lokaler i Haparanda skérgérd.

Kan bli aktuellt pa sikt

Pa sikt kan det bli aktuellt att ytterligare anpassa
vart arbete for att béttre kunna fanga upp de for-
andringar i naturmiljon som det dndrade klimatet
forvintas orsaka. Exempel pa aktiviteter som kan bli
aktuella pa sikt &r:

* Anpassa mit- och provtider s att métserierna hal-
ler &ven om arstiderna forskjuts.

* Anpassa provtagningstillfallena for att pa ett
bittre sétt fanga upp dndrade temperatur och ljus-
forhéllanden i sjoar.

 Utdka dvervakningen av sotvattensmiljoer med
nagra fler vattendrag och sjoar i fjéllen eftersom
det ar troligt att denna region kommer att paverkas
extra tydligt av klimatfordndringarna.

 Utvérdera och analysera insamlad data pa nya sétt
for att battre kunna sérskilja vad som beror pa
klimatférandringar och vad som beror pa andra
faktorer.

* Anpassa miljdovervakningsprogrammen sa att
de inkluderar arter som forutspas paverkas extra
mycket av det dndrade klimatet, t.ex. kallvattens-
arter.

« Forbattra recipientkontrollen i omraden som
paverkas av olika typer av markanvindning, &ven
de som ger en mer diffus paverkan, for att kunna
folja om klimatforandringarna ger en stdrre paver-
kan frén markanvéndningen &n tidigare.

 Utreda och dka den interna kunskapen om hur
olika scenarier av grundvattennivaer kommer att
paverka effekten av sulfatjordar.

 Utreda betydelsen av befintliga parametrar, vad de
indikerar, om det finns anledning att &ndra métme-
tod, analys av data eller att helt enkelt sluta samla
in data for vissa parametrar.

» Utreda om nya parametrar blir viktiga for att dver-
vaka miljon och i sé fall pa vilket sétt man kan/ska
miita dessa.

* Genomfora riktad dvervakning av invasiva arter.

* Folja fordndringar i fenologi inom ramen for det
regionala miljoovervakningsprogrammet

* Folja landhojningen inom ramen for det regionala
miljodvervakningsprogrammet


www.polar.se

LANSSTYRELSEN OCH NATURMILJON

* Folja eventuella fordndringar inom brukandet av
marken till f61jd av klimatférdndringarna (t.ex.
fordndrade grodor eller odlingsmonster inom jord-
bruket eller 4ndrade metoder inom skogsbruket).
Detta ar viktigt eftersom markanvéndningen har
stor betydelse for tillstdndet i naturen miljon.

 Utvérdera och folja upp om de forutsedda fordnd-
ringarna i klimat och naturmiljé stimmer.

» Behovet av 6vervakning av grundvatten dkar med
tanke pa att dricksvattenresurserna och deras kva-
litet &ventyras av klimatfoérandringarna.

FOTO: CARL JOHAN UTSI
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Naturmilioenheten, naturskyddsenheten och féltenheten

Naturmiljoenheten och naturskyddsenheten har
tillsammans det dvergripande ansvaret for natur-
skyddsfragor i Norrbottens ldn och har i uppdrag
att genomfora den nationella naturvardspolitiken
pa regional niva sa som den bland annat uttrycks i
de nationella miljdmalen och i miljobalken. Genom
enheternas arbete skapas dven forutséttningar for
ett rikt friluftsliv i lanet i enlighet med de nationella
maélen for friluftsliv vilket i sin tur ocksé skapar
forutsittningar for att besdksnédringen ska kunna
utvecklas. Enheterna ska inom lagstiftningens ramar
bidra till en héllbar utveckling i l&net genom att i sin
myndighetsutovning s langt det &r mdjligt minime-
ra negativ paverkan pa naturmiljon sa att den biolo-
giska méangfalden bevaras och forutséttningarna for
fungerande ekosystemtjénster uppratthalls.
Naturmiljoenheten gor detta genom att:

* ha fokus pé och vdrna omraden med hoga natur-
vérden och naturskyddade omraden.

* utfora tillsyn och provning inom delar av miljo-
balkens, jaktlagstiftningens och terraingkorningsla-
gens omraden.

» samordna och besluta om medel till den lokala
naturvéardssatsningen (LONA) i lénet.

* forvalta rovdjursstammarna, bland annat genom
att jobba med forvaltningsverktyget for rovdjur,
forvaltningsplaner for de stora rovdjuren samt
besluta om licens och skyddsjakt pa dessa arter.

* arbeta med fragor kring artskydd och invasiva
fraimmande arter (IAS).

» genomfora uppdrag och projekt inom naturvards-
omradet.

* Naturskyddsenheten gor detta genom att:

* ha fokus pé och vdrna omraden med hoga natur-
vérden och naturskyddade omraden.

« arbeta med formellt skydd av naturomraden.
Fokus i detta arbete ligger for nérvarande pé skog-
liga miljéer och marina omraden.

* genomfOra atgirdsprogram for hotade arter med
fokus pa i lédnet prioriterade arter sasom fjéllrév,
fjéllgas, vitryggig hackspett, flodparlmussla och
flodkrifta.

» genomfora uppdrag och projekt inom naturvards-
omradet.

« folja upp statusen hos arter och naturtyper i lanets
skyddade omraden och Natura 2000-omréaden.

Filtenheten, naturmiljéenheten och naturskydds-
enheten star varandra néra. Féltenheten arbetar
praktiskt for att ldnet ska ha ett rikt friluftsliv och
att naturen ska vara tillgidnglig for alla. Vi forvaltar
stora delar av statens mark i fjéllen, och vi ansvarar
for de statliga lederna med broar, vindskydd samt
markering av sommar och vinterleder. Lederna ar
viktiga for fjdllsdkerheten och for att besokarna inte
ska skada kdnsliga omraden. Féltenheten inven-
terar dven lénets stora rovdjur och andra hotade
eller skyddade arter och utfor tillsyn inom ramen
for miljobalken, jaktlagstiftningen och terrangkor-
ningslagen.

Verksamheternas koppling till de
forvantade forandringarna

Vart arbete handlar om att virna och varda naturmil-
jon och arterna inom Norrbottens 1dn. Nér forutsitt-
ningarna for arterna och naturmiljon fordndras kan
t.ex. skyddsbehovet for olika naturtyper fordndras.
Detta kan gélla bade vilka naturtyper som bor prio-
riteras och var, men dven pa vilket sétt vi utformar
vilka foreskrifter och regler som ska gélla i skyd-
dade omraden och hur vi hanterar och bedomer
provnings och tillstdndsdrenden som beror skyddade
omraden eller arter. Férdndringar i miljon kan resul-
tera i att olika atgdrder kan bli aktuella for tidigare
vanliga arter eller att nya atgédrder behover vidtas for
redan hotade arter. Vért arbete handlar &ven mycket
om att tillgdngliggdra naturen, om praktisk skotsel
och forvaltning. Mycket av detta arbete sker 1 vag-
16st land, ofta vintertid, vilket gor att vi berors i vart
arbete nér t.ex. snd och isférhallandena forandras
eller nér det blir blotare i markerna.

I dagens verksamhet

Filtenheten har redan borjat mérka av det fordnd-
rade klimatet i form av att det blivit vanligare med
skare i fjdlltrakterna under vintern liksom att snosé-
songen blivit kortare i skogstrakterna, vilket i bada
fall forsvérar rovdjursinventeringen. Forandringarna
i klimatet har alltsé redan borjat inverka pa ett kon-
kret sétt inom faltenhetens praktiska arbete. Betraf-
fande invasiva frimmande arter medfor klimatfor-
dndringarna att nya frimmande arter kan ta sig in

i lanet och att de som redan finns hér kan breda ut
sig. Detta innebdr att vi maste ha &n storre fokus pa
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omvirldsbevakning och kunskapsinsamling och att
effektiva bekdmpningsatgirder maste identifieras
och genomforas. Inom vissa delar av naturskyddsen-
hetens verksamhet dr de forvantade forandringarna
redan idag en viktig faktor att ta hinsyn till, t.ex.

1 arbetet med hotade arter. For Norrbottens mest
hotade arter, fjéllrav och fjéllgas kan situationen
forvarras ytterligare genom ett mildare klimat om ett
fordndrat snoticke paverkar fodotillgdngen negativt,
exempelvis genom uteblivna toppar inom 1dm-
melcykeln. En stor farhaga &r att ett mildare klimat
gynnar rodrdaven och dess utbredning vilket blir

till stor nackdel for de bagge arterna. I prioriterade
omraden bedriver dérfor lansstyrelsen riktad jakt pa
rodrav och utfodrar dven fjdllrdvarna i specialkon-
struerade foderautomater. Paverkan av de forvintade
klimatférandringarna berdrs dven i de flesta andra
atgirdsprogram for hotade arter (AGP), men frigan
tas framforallt upp som en faktor som kan komma
att paverka arterna, utan att i dagslaget specificera
faktiska atgérder anpassade till de forvéntade klimat
och naturmilj6férandringarna.

Kan bli aktuellt pa sikt

Pa sikt kan det bade bli aktuellt med anpassningar
och olika atgirder inom bade skotsel och forvaltning
och i det praktiska arbetet, liksom inom arbetet med
hotade arter, omradesskydd och prévning och tillsyn
av skyddad natur. Exempel pa saker som kan bli
aktuellt &r:

Skétsel, forvaltning och tillgéinglighet

Ha beredskap och anpassa verksamheten utifran
att sndsdsongen blir kortare, vilket gor att det blir
kortare sésong for att utféra arbeten som kréver
skoterfore.

Budgetera for hogre transportkostnader av t.ex.
byggmaterial eftersom manga transporter som ti-
digare gjordes med sndskoter i framtiden kommer
behdva goras med helikopter.

Se over och eventuellt anpassa inventeringsmeto-
der och tidpunkter for inventering av stora rovdjur
utifran att snosdsongen blir kortare/mer oséker.

Se over skoterlederna i ldnet med utgangspunkt
fran att issdsongen kommer att forkortas och isfor-
hallandena bli mer osékra nar klimatet fordndras.

Anpassa konstruktionen och placeringen av broar
langs leder med utgangspunkt fran att en dndrad
flddesdynamik kan leda till fler slasklaviner och
dndrad erosion lédngs vattendrag.

Okad beredskap for brandbekidmpning i skyddade

omraden om perioderna med langvarig torka blir
vanligare.

Ha medvetenhet och vid behov beredskap for

att en forldngd vegetationsperiod kan leda till
snabbare uppvixt av t.ex. buskar och sly, vilket
kan leda till ett 6kat behov av rdjning och kortare
underhallscykler.

Omradesskydd

Anpassa foreskrifterna i skyddade omraden mot
ett okat tryck fran frimmande invasiva arter och
arbeta forebyggande for att forhindra att sddana
etablerar sig i skyddade omraden.

Oka fokus pa limniska miljéer inom skydds-
arbetet for att mota ett tdnkbart hogre tryck pa
vattenkraftsutbyggnad till f61jd av hogre floden i
vattendrag.

Arbeta mer aktivt for bredare skyddszoner kring
vattendrag eftersom dkad nederbord och dkade
floden kan innebédra dkat sedimentldckage orsakat
av skogsbruket. Bredare skyddszoner fungerar
dven som spridningskorridorer och bidrar till den
grona infrastrukturen vilket ar viktigt for att arter
ska kunna forflytta sig geografiskt som svar pa
andrade klimatzoner.

Folja upp hur artsammanséttningen och utbred-
ningen av naturtyper utvecklas for att kunna
planera och vidta atgérder i framtiden.

Oka fokus p4 att bevara stora sammanhéngande
vatmarksomraden eftersom de har en utjamnande
effekt vid en 6kad nederbdrd och fordndrade
floden.

Prévning och tillsyn av skyddade arter och natur

Overviga fler regleringsomraden for skotertrafik
om kortare period med snétickt mark leder till
okad skotertrafik under en kortare period.

Se over villkoren och foreldiggandena for ter-
rangkdrning eftersom kortare period med snotackt
mark kan leda till 6kat behov av att olika verk-
samheter utfors pa barmark.

Ha kdnnedom om nya arter inkluderas i Art-
skyddsforordningen och om rédlistningen for
olika arter fordndras.

Se over och vid behov éndra villkor och forelag-
ganden 1 beslut om dispenser och samrad for fa-
gelskyddsomraden utifran forandringar i faglarnas
flytt och hackningsperioder.



* Anpassa villkor och foreldgganden sa att de tar
storre hdnsyn till arter och naturtyper som pa sikt
kan komma att minska pa grund av klimatfoérand-
ringarna.

* Ha beredskap for en dkad drendeméngd med
anledning av 6kat behov av markavvattning och
dikesrensning nér nederborden okar.

o Stilla hogre krav pa skyddsatgirder i beslut i
vattendrenden, t.ex. vid utformning av diken,
eftersom risken for erosion och sedimenttransport
kan véntas 6ka.

LANSSTYRELSEN OCH NATURMILJON
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Hotade arter

 Se over och utvédrdera om nagra nya arter behdver
stod och atgérder.

 Se &ver och vid behov anpassa atgirderna for de
hotade arter som det redan pagar ett aktivt arbete
for.
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Vatten- och fiskeenheten

Lansstyrelserna arbetar for livskraftiga fiskbesténd,
en langsiktig och héllbar fiskerindring samt ett

rikt och varierat sport- och fritidsfiske. Det finns
en mangd bestimmelser kring bade fritids- och
yrkesfiske. Bestimmelserna ror bland annat var

du far fiska, nér du far fiska och hur du far fiska.
Om du fiskar i sdtvatten finns informationen pé det
fiskekort du koper for att fa fiska. Vill du veta vilka
fiskeregler som giller i havet eller i de stora sjoarna
kan du vinda dig till oss eller till Havs- och vatten-
myndigheten.

For att aterskapa eller bevara livskraftiga fiskbe-
stand stodjer ldnsstyrelserna ett stort antal fiske-
vardsprojekt. Vi fordelar statliga fiskevardsbidrag,
fiskeavgiftsbidrag samt stddpengar fran EU som ska
anvéndas till fiskevardande atgérder.

Vi prévar ansdkningar om tillstand for att fa
plantera ut fisk och kréftor. Vi arbetar for att forhin-
dra spridning av fisksjukdomar och ser till att icke
onskvérda arter och stammar av fisk inte kommer in
i regionens vatten.

Lansstyrelserna samordnar och genomfor dven
provfisken for att folja fiskbestandens utveckling.
Dessutom anvénder vi de mojligheter som finns i
lagstiftningen for att skydda fiskens livsmiljo. I re-
gionen finns mycket goda forutséttningar for manga
olika typer av fritidsfiske, allt fran fiske i kringlig-
gande hav och langs kuster till sjdar och vattendrag.
Arter som Oring, lax, rdding, harr, abborre, gos och
gédda &r viktiga arter for detta fiske. Lansstyrelsen
har ansvar for den regionala utvecklingen av fritids-
fisket och arbetar for goda fiskemdjligheter genom
att bilda fiskevardsomraden som siljer fiskekort for
sjoar och vattendrag. Genom fiskevard forbattras
fiskbestanden vilket dkar mojligheterna till goda
fangster. Lansstyrelsen arbetar dven aktivt med fis-
ketillsyn och utser fisketillsynsmén som informerar
om fiskeforeskrifterna och fiskereglerna samt ser till
att de f0ljs.

Verksamhetens koppling till
forvantade férandringarna

Fisksamhillena i bade sjdar och vattendrag och

i Bottenviken forutspés paverkas tydligt av de
forvantade klimatfordndringarna. Populéra, och for
Norrbottens ldn karakteristiska, arter sa som roding,
oring, sikl6ja och lax forvéntas paverkas negativt
med en dkad temperatur, medan andra arter sa som
gédda, gés och mort kommer att gynnas. Vatten- och

LANSSTYRELSEN OCH NATURMILJON

fiskeenheten arbetar med forvaltningen av lanets
fiskbestand sa att vi kan bibehélla en langsiktig och
hallbar fiskerinéring och ett rikt och varierat sport-
och fritidsfiske. For att kunna gora detta kommer
det bli allt viktigare for oss att hélla bra koll pa hur
fiskebestdnden i lénet utvecklas och &ven att sétta
in och vidta atgdrder for att upprétthalla livskraftiga
fiskbestand i lénet.

I dagens verksamhet

Vi genomfor regelbundet provfiske for att folja
fiskebestdndens utveckling i lanet. Genom dessa
regelbundna métningar kan vi dven f6lja upp och
uppticka fordandringar i bestanden som orsakas av
det dndrade klimatet.

Vi genomfor, deltar i eller stodjer dven restau-
reringsprojekt av vattendrag, t.ex. med syfte att
restaurera lekbottnar och fria vandringsvégar for
fiskar och andra djur. Dessa projekt gors inte med
huvudsyfte att anpassa vattendragen till de forvén-
tade klimat- och naturmilj6fordndringarna, men de
bor gora vattendragens fauna mer motstandskraftig
mot t.ex. tillfalligt laga floden eftersom djuren far en
battre mdjlighet att hitta alternativa lekplatser och
att forflytta sig langs vattendraget.

Kan bli aktuellt pa sikt

* Anpassa fiskeforvaltningen for att stodja kallvat-
tensarter som missgynnas av ett varmare klimat.

* Stddja fiskevardsatgarder som pa ett tydligt sétt
motverkar de negativa effekterna av klimatforand-
ringarna pa fiskebestdnden.

 Utreda vatmarkernas betydelse i att hushalla vat-
ten och mojligheten att restaurera dikade vatmar-
ker i syfte att minska flodestoppar och bottnar.
Detta skulle kunna motverka dversvimningar vid
6kad nederbord och uttorkning under perioder
med extremt laga floden.
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Vattenmyndigheten

Vattenforvaltningsarbetet har sin utgangspunkt i
EU:s ramdirektiv for vatten (2000/60/EG), vilket
binder samtliga EU:s medlemslénder till att arbeta
pa ett gemensamt sitt med vattenfragor. Arbetet sker
cyklist i perioder av sex ar. Medlemslédnderna har
dven beslutat att klimatfordndringar och klimatan-
passning ska inkluderas i vattenfoérvaltningsarbetet.
Vattenmyndighetens roll &r att samordna vattenfor-
valtningsarbetet i det egna distriktet,! men samver-
kan och samarbete sker &ven mellan samtliga fem
vattendistrikt.? Vattenforvaltningen syftar till att
skydda och bevara vattenresurserna och de vatten-
beroende ekosystemen for framtiden, samt arbeta
for en langsiktigt héllbar vattenanviandning for alla.
Det 6vergripande malet &r att alla vatten ska uppna
miljokvalitetsnormen god vattenstatus,’® ursprungli-
gen till ar 2015 och senast till ar 2027.

Vattenmyndigheten Bottenviken &r en del av
Vatten och fiskeenheten vid lansstyrelsen Norrbot-
ten. Vattenmyndighetens vision &r att vi i Sverige
tillsammans arbetar for att virna vattnets virden och
nar malen i EU:s ramdirektiv for vatten. Vattenmyn-
digheternas del i detta &r att inspirera till och bana
vég for ritt vattenkvalitet dér olika samhéllsintres-
sen ska vdgas mot behovet av en god vattenkvalitet.
En viktig del av arbetet &r darfor bred samverkan
mellan berdrda aktorer. Vattenmyndigheten vill
kunna se tydliga tecken pa forbéattrad vattenkvalitet i
yt och grundvatten sa att mojligheten till tillvaxt och
utveckling for sambhéllet inte begrinsas, att fiskar
och andra vattenlevande organismer inte paverkas
negativt och att vi har ett sdkert och langsiktigt
skydd for vart dricksvatten. Vattenmyndigheterna
beslutar om miljokvalitetsnormer for vatten samt
faststéller ett atgdrdsprogram for att uppna malen i
slutet av varje forvaltningscykel. Atgiérdsprogram-
met &r riktat till kommuner och myndigheter.

Verksamhetens koppling till forvantade
forandringarna i dagens verksamhet och pa sikt
De forvintade klimatforandringarna &r néra kopp-
lade till fragor som vattenforvaltningen hanterar
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och de kan utgdra en visentlig faktor for att uppna
miljokvalitetsnormerna. Klimatférandringar, eller
anpassningar som gors for att minska effekten av
fordndringarna, kan innebédra sadan paverkan pé vat-
ten och vattenlevande organismer att vattenstatusen
sénks och att miljokvalitetsnormerna inte uppnas.
Vi ser redan idag effekter av fordndrad nederbord
bade nér det géller torka och dversvimning. Vat-
tenbrist har blivit ett alltmer utbrett problem 6ver
landet de senaste aren och kommer att tas med i
Vattenmyndighetens arbete med atgérdsprogram for
2021-2027. Malsittningen ar att integrera klimat-
aspekterna &n mer infor nésta forvaltningscykel
(dvs. 2021-2027).

Det behdvs bittre kunskap om klimatférandring-
arna och tinkbara effekter i vattenknutna ekosystem
1 vattenforekomster. Klimatperspektivet behdver
framforallt inkluderas i: 1) kartldggning och analys,
2) dvervakning (for att upptéicka effekter av klimat-
fordndringar), och 3) val av atgérder (kostnadsef-
fektiva och robusta dven i ett fordndrat klimat).
Statusbedémningar, paverkansanalys, dvervakning
och effekterna av foreslagna atgérder kan sale-
des komma att behova revideras utifran framtida
klimatforandringar. En viktig del for att forstd och
reagera pa klimatforandringarna &r att klimatanpassa
overvakningen, t.ex. genom att studera indikatorer
som &r kédnsliga for klimatfoérandringar. Pa sikt finns
det ocksa behov av att ta fram paverkansanalyser
som tar hénsyn till klimatvariabler samt att komplet-
tera bedomningsgrunder for vatten, for att filtrera ut
effekter av fordndrat klimat i1 férhallande till annan
antropogen paverkan.

'Vattenmyndigheten i Bottenvikens vattendistrikt omfattar Norr och Vésterbottens lan.
2 Sverige ar indelat i fem vattendistrikt, Bottenviken, Bottenhavet, norra Ostersjon, Sédra Ostersjén och Visterhavet.
3 God vattenstatus innebaér for ytvatten god ekologisk och kemisk status och fér grundvatten god kemisk och kvantitativ

status.
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LANSSTYRELSEN OCH NATURMILJON

Naturresurs- och renndringsenheten

Naturresurs- och rennéringsenheten uppdrag ér att
verka for att rennéringen bedrivs sé att den ger den
renskotande befolkningen en tryggad forsorjning
pa ett ekologiskt, ekonomiskt och kulturellt lang-
siktigt béarkraftigt sitt i lanet. Uppdraget delas med
Sametinget. Enheten forvaltar ocksa nyttjanderat-
terna pé Statens mark ovan odlingsgrénsen och pa
Naturvardsverkets fastigheter. De nyttjanderatter
som forvaltas dr mark-, jakt- och fiskeupplatelser.
Vi ansvarar dven for att dlgjakten bedrivs pa ett
ansvarsfullt sétt till nytta for markégare och jégare.
Jakten skall anpassas s att skadorna pé skog och
naturvérden halls pa en rimlig niva samtidigt som
jégarna far goda mojligheter att utdva &lgjakt.
Detta gor vi genom att:

» Foredra drenden i och informera renniringsde-
legationen som fattar beslut i bland annat renné-
ringsérenden

* Verka for att tillgodose rennéringens behov i sam-
héllsplaneringen genom att bevaka att rennéring-
ens riksintressen beaktas vid exploateringar.

* Arbeta for att mildra effekterna av vattenkraft-cta-
bleringen genom att beddma ansdkningar om byg-

demedel i yttrande till Sametinget och tillstyrka da

dessa uppfyller andamalet.

* Underhalla de rennéringsanlédggningar som staten
ager, frimst samebyskiljande sténgsel.

» Utdva tillsyn dver samebyarnas renantal med stod
av renndringslagen.

* Arbeta for att verbrygga motsittningar mel-
lan rennéringen och andra intressen i samhallet,
fraimst mellan rennéringen och andra areella
néringar, men ocksa konflikter mellan rennéringen
och privatpersoner. Motséttningarna bestér oftast
i att allménheten inte kénner till eller inte vill ac-
ceptera de réttigheter att nyttja mark som f6ljer av
renskotselrdtten.

¢ Informera allminheten och samebyarna om ren-
néringslagens bestimmelser mm.

» Upplata mark for bostdider mm pa statens mark
ovan odlingsgransen om detta kan ske av hiansyn
till rennéring, miljomal och samhéllsplanering.
Upplételse ska ske restriktivt.

» Upplata jakt pa statens mark ovan odlingsgréan-
sen. Algjakt upplats frimst till ortsbefolkning.
Smaviltjakt ska upplatas till allmédnheten pa en
ur ekosystemperspektiv hallbar niva. Upplatelse-
verksamheten ska vara effektiv och till nytta for
smaviltjdgarna. Jakten ska ske med hog etik och
med minimal stdrning for renniringen

 Upplata nyttjanderétter, framst jakt, pd Natur-
vardsverkets fastigheter i ldnet.

 Uppritta avtal enligt jordabalken.

¢ Informera och foredra drenden i viltforvaltnings-
delegationen som fattar beslut i bland annat
dlgjaktdrenden.

* Forse dlgforvaltingsgrupperna med underlag sa
att dessa kan lamna forslag om lampliga dlgtill-
delningar. I underlagen ingér jaktstatistik fran
tidigare ar, resultat fran dlgbetesinventering och
resultat fran studier av dlgarnas vandringsmonster.

* Dela in i olika typer av édlgjaktomrdden som
licensomraden, édlgskotselomraden och viltvérds-
omraden.

» Handldgga olika typer av skyddsjaktdrenden.

* Informera jdgare och allménheten om jaktregler
mm.

Det fordndrade klimatet kommer att paverka fjall-
miljon och vegetationen i fjallen. Kalfjéllet forvéan-
tas minska och laga buskar, risvaxter och olika gris
forutspas oka sin utbredning.

Detta kommer troligtvis fa konsekvenser for ren-
néringen dé renskotseln dr beroende av viader och
vind och klimatfordndringarna paverkar renskot-
selstrategin. Snons hardhet, djup och méngd, som
paverkas av vdderforhallanden, &r viktiga faktorer
for renens tillgang till foda vintertid. Klimatfor-
andringarna medfor att det blir fler ”blidor” pa
vintern, d.v.s. perioder med temperaturer 6ver 0°C,
nagot som dven kan medfora att det regnar pa snon,
vilket gor att vinterbetet ticks av ett lager av is och
blir svaratkomligt for renarna. Nar vinterbetet blir
oatkomlig till f6ljd av vdderomslag paverkas plane-
ringen av renskotselns markanvéndning och alter-
nativa betesmarker blir &n viktigare att kunna tillga.
Renskétarnas och renarnas mojligheter till flexibili-
tet och anpassning forsvéras av kumulativa effekter
pa renbetesmarker i form av andra areella néringar,
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exploatdrer och infrastruktur som skapar barridrer
mellan betesomraden och minskar betesomradenas
arealer. Detta har i sin tur medfort att renskdtarna i
storre utstrackning stodutfodrar sina renar. Isarna pa
sjoar och vattendrag blir ocksa sdmre, vilket medfor
okade risker vid t.ex. flyttning av renhjordarna.
Utover klimatfordndringarnas paverkan pa den
visuella miljon och tillgéng till bete och f6da okar
risken for sjukdomsspridning med ett fordndrat
klimat, s.k. klimatkénsliga infektioner. Det vill sdga
parasiter och andra sjukdomar som inte tidigare
overlevt 1 klimatet far en mojlighet att etablera och
sprida sig. Dessa kan komma att ha stor paverkan

pa renskotselns markanvéndning men &ven socio-
ekonomiskt.

Med en fordndrad fjallmiljo dndras forutsittning-
arna for andra arter som tidigare inte kunnat over-
leva i omradet. Detta paverkar konkurrensen mellan
arter, vilket kan innebéra att nuvarande arter kan
minska eller forsvinna helt. Ripor, liksom renar, dr
anpassade till ett kargt klimat och klimatforéandring-
arna med varmare temperaturer kan darfor paverka
ripans 6verlevnad. Detta ger en forsimrad forutsatt-
ning for ripjakt. Andra arter av jaktbart vilt, s& som
t.ex. dlg, kan komma att gynnas av klimatuppvéarm-
ningen.



2

I dagens och framtidens verksamhet

I dagsléget paverkas enhetens verksamhet av kli-
mat- och naturférdndringarna framst genom att vi
behdver vara medvetna och ha en beredskap for att
hantera de forvintade fordndringarna.

Pé grund av ekosystemens och renskotselns
komplexitet arbetar enheten hela tiden for att fa en
helhetsbild Gver situationen dér bade ekologiska och
samhéllsstrukturella faktorer vdgs in. Ny forskning
ar darfor av stor vikt for enheten. Flera konsekven-
ser av klimatforandringens forvantade paverkan pa
ekosystemen och renskétseln har inte blivit utredda
an och arbetet med att f6lja forskningen fortsétter.

e - »,;E*"-’

e
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Inom enheten arbetar vi for att minska vart bidrag
till klimatfordndringarna genom att t.ex. minska pé
anvéndandet av helikopter vid tillsyn av renskotsel-
anldggningar. Vidare fortsitter vi med arbetet att
anpassa oss till de reckommendationer som kommer
fram fran forskningen samt arbete med informa-
tion- och kunskapsspridning. Det kan handla om att
anpassa smaviltsforvaltningen genom t.ex. begrin-
sad smaviltsjakt, samt medverka i konferenser for
kunskapsutbyte.
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6. Bilagor

6.1. Metodbeskrivning

Kunskapssammanstdillning 2014

De pagéende och forvintade klimatforandringarna
ar nagot som beror naturmiljder i hela vérlden och
mycket av den ekologiska forskning som har gjorts
det senaste decenniet har nagon koppling till hur
olika arter och naturtyper paverkas av olika grader
av klimatforandringar. Anvénder man till exempel
sokverktyget Google Scholar och soker i databa-
serna efter vetenskapliga artiklar publicerade mellan
2004 och 2014 med sokorden ”Climate change”

+ “ecosystem” far man ca 400 000 traffar. For att
gora arbetet hanterligt har vi darfor varit tvungna att
begrénsa oss, bade i tid och vad géller sokord och
typ av artiklar.

Geografisk ram

Eftersom endast lite forskning har gjorts kring hur
klimatférandringarna paverkar naturmiljon specifikt
i Norrbottens och Visterbottens 1dn, har samman-
stdllningen istéllet riktat in sig pa forskning som ror
arter, artgrupper och naturtyper som finns i detta
omrade, eller forskning som ror snarlika och nér-
besléktade arter och dér resultaten har hog relevans
dven for Norrbottens och Visterbottens lan.

Tidsmdissig ram

Manga studier som gjorts det senaste decenniet
inom forskningsomradet ekologi har ndgon kopp-
ling till hur olika arter och naturtyper paverkas av
olika grader av klimatforandringar. Sedan bdrjan av
2000-talet har antalet publicerade studier i &mnet
Okat ndrmast lavinartat. Den hér sammanstillningen
fokuserar pé de senaste arens forskning, publicerade
fran 2009 och framat. Det garanterar aktuell forsk-
ning och en rimlig méngd kéllmaterial fér samman-
stdllningen. Vetenskapliga publikationer diskuterar
och forhaller sig alltid till den forskning som gjorts
tidigare. Darfor finns dven ron fran dldre viktiga
studier representerat i den nyare litteraturen. Som
en kontroll av detta har vi &ndé genomfort litteratur-
sok for vissa sndvare &mnesfilt ldngre bak i tiden.

I de fall annan relevant litteratur varit kéind sedan
tidigare av utredarna eller hittats under arbetets
géang, har denna ocksa tagits med dven om den fallit
utanfor sokningens begrinsning.

Amnesmcdissig ram

Sokningen av litteratur genom Google Scholar har
avgransats till artiklar som ror arter, artgrupper och
naturtyper som har en stark koppling till Norrbot-
tens och Vésterbottens ldn. For denna studie har vi
avgransat oss till sddan forskning som haft huvudfo-
kus pa effekter av ett dndrat klimat pé just biologisk
mangfald. Darmed har vi inte gétt djupare in pa forsk-
ning om klimatets effekter pa till exempel kolbalans,
nedbrytning och skogsproduktion. Av utrymmesskél
har vi begrénsat oss till effekter av de klimatfaktorer
som ber0rs i avsnitt 2.1, vilket gor att vi inte har gatt
djupare in pa effekter av 6kad koldioxidhalt, ozon,
kvévedeposition, dvergddning och néringslackage.
Vi har dock inte begrinsat oss till forskning som har
anvént sig av nagot specifikt klimatscenario. Om
de anvinda klimatscenarierna i litteraturen skiljt sig
mycket at fran de klimatfordndringar som forutses for
Norrbotten och Visterbotten av SMHI, se avsnitt 2.1,
har vi i sammanfattningen uppmérksammat detta och
i texten forsokt sdtta forskningsresultaten i relation till
de forutsedda klimatférandringarna i Norrbotten och
Visterbotten.

Vid sokningar med Google Scholar har de huvud-
sakliga engelska sdkorden varit ’climate change” och
”global warming” i kombination med andra sokter-

LRI EERRET

mer som “’biodiversity”, arctic”, "alpine”, ’boreal”,
”forest”, "wetland”, ”lakes”, “’riparian”, “marine”,
“migration” och “invasive”, eller samlingsnamn pa
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organismgrupper som “lichens”, ”’plants”, ’bats”,
“reptiles”, "butterflies”, ”dragonflies”, soil fauna”,
”pests” och “’parasites”. Vi har daremot aktivt uteslutit
referenser med termen “carbon” eftersom enbart
detta &mnesfalt inom klimatforskningen &r enormt
och manga av artiklarna inte behandlar biodiversitet i
sig. For var huvudsakliga analys har vi dven uteslutit
artiklar med orden ”land use” och "management”
samt “forestry” och agriculture” men ett urval ar-
tiklar med dessa teman har dnda letats fram och gatts
igenom under arbetet med Avsnitt 4.

Kvalitet pd ingdende kdllor

For att sékerstélla den vetenskapliga kvaliteten i
sammanstéllningen har vissa krav stéllts pa den lit-
teratur som tagits med i sammanstillningen. I forsta
hand har vi fokuserat pa s.k. review-artiklar (forsk-
ningsoversikter). Forutom vetenskapliga artiklar, det
vill séga artiklar som granskats av andra forskare



innan publicering genom det sa kallade peer-review
systemet (s.k. kollegial granskning) har &ven vissa
rapporter och andra skrifter som inte granskats pa
detta sétt tagits med, i de fall de bidragit med relevant
information och varit skrivna eller faktagranskade av
etablerade forskare och experter pd amnesomradena.
Det kan till exempel rora ”gra litteratur” i form av
rapporter fran olika myndigheter och centra som vi
hittat genom sokningar pa webben (Google), kontak-
ter med experter eller hidnvisningar i referenslistor.
Kontakter har ocksa tagits med en rad forskare for att
vara sékra pa att vi inte missat vasentliga kunskaps-
kéllor pa deras respektive forskningsfilt. Pa det séttet
har vi samlat ihop ytterligare att antal referenser.

Kvalitetsgranskning

For att sakerstélla att publikationen haller hog
vetenskaplig kvalitet har texten granskats genom
kollegial granskning. Detta har gjorts genom den ve-
tenskapliga tjdnsten Peerage of Science (http:/www.
peerageofscience.org). Granskningen gjordes av tre
dmnesmassigt relevanta forskare och var anonym at
bada héll, d.v.s. granskarna visste inte vilka som skri-
vit texten och vi som skrivit texten vet inte vilka som
granskat, vilket ger en mycket objektiv bedomning
av texten. Alla tre granskarna bedémde att texten holl
hog kvalitet. De specifika kommentarer och synpunk-
ter som granskarna hade pa texten har atgérdats eller
pa andra sétt beaktats i den slutgiltiga versionen av
publikationen.

Versioner

Den forsta versionen av sammanstillningen gjordes
av Ecogain AB (davarande Enetjérn Natur AB) pa
uppdrag av lansstyrelsen i Norrbottens och Vister-
bottens lan. Arbetet utférdes september—december
2014.

Medverkande i utredningen 2014:

Niklas Lindberg (Dr i ekologi)
Projektledare, rapport

Asa Granberg (Dr i ekologi)
Bitrddande projektledare, rapport

Sonja Preuss (Dr i ekologi)
Litteratursék och rapport

Mikael Marberg (Fil. kand i biologi)

Litteratursék

Nic Kruys (Dr i ekologi)

Kvalitetsgranskning

En uppdatering av sammanstéllningen gjordes 2019

av Ecogain AB pé uppdrag av Lénsstyrelsen i Norr-
bottens lan.

BILAGOR

Medverkande i uppdateringen 2019:

Asa Granberg (Dr i ekologi)
Projektledare, informationssok och rapport

Claes Vernerback (Fil. mag i biologi)
Informationssék och rapport

Lisa Kejving (Sprakkonsult)
Kvalitets- och sprakgranskning

Uppdatering 2019

Omfattningen av kunskapsinsamlingen infor uppda-
teringen 2019 har varit betydligt mindre &n vid den
ursprungliga kunskapssammanstillningen. For att
anda kunna gora en sa heltdckande uppdatering som
mdjligt kontaktades olika forskare i Sverige och Nor-
den som forskar inom de naturmiljder och arter som
den tidigare sammanstillningen fokuserade pa. Vi
bad dem lédsa igenom den ursprungliga kunskapssam-
manstéllning och sedan tala om for oss om det som
stod i sammanstéllningen fortfarande stimmer eller
inte, utifran den nyare forskning som gjorts. Vi bad
dem dven tala om ifall ny viktig kunskap tillkommit
inom dmnet och om de i sadant fall hade tips om var
vi kunde ldsa mer.

Totalt kontaktade vi 43 forskare och vissa av dessa
hénvisade oss sedan vidare till andra kollegor. Totalt
fick vi informativa svar fran 9 forskare, vilket tackte
in flertalet av de artgrupper och naturtyper som den
ursprungliga sammanstéllningen fokuserat pa. Flera
av forskarna skickade eller tipsade oss dven om rele-
vanta vetenskapliga publikationer.

Utdver den information vi fick direkt via de
tillfragade forskarna, sokte vi dven riktat efter bade
vetenskaplig litteratur och annan typ av information
for att kunna gora en sé heltidckande uppdatering som
mdjligt. Framst sokte vi information om de artgrup-
per och naturtyper som vi inte fatt information om
fran de tillfragade forskarna. Vi sdkte dven specifikt
efter information om klimatets paverkan pa svampar
och mikroorganismer i jord, eftersom denna grup-
pering inte tdckts av den ursprungliga kunskapssam-
manstéllningen. I forsta hand sokte vi information
direkt fran forskningsgrupper eller forskningsprojekt
som vi vet arbetar specifikt i norra Sverige. [ andra
hand sokte vi information bredare, via Google Schoo-
lar och andra sdkmotorer. Vi sokte dven i forsta hand
publikationer dér forskargrupperna sammanfattar sin
och andras forskning, antingen populérvetenskapligt
eller i kollegialt granskade review-artiklar. S6kningen
gjordes dock inte lika omfattande eller organiserat
som i den ursprungliga sammanstillningen.

Huvuddelen av den information som vi fick fran de
tillfragade forskarna eller som vi sjélva sokte fram
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pekade pé att majoriteten av det som skrivits i den
ursprungliga kunskapssammanstillningen fortfarande
anses stdimma, och i manga fall bekréftar den nya
forskningen det som stér i den ursprungliga rappor-
ten. I de fall vi hittat ny information eller informa-
tion som motséger det som tidigare angetts har detta
beskrivits i ett separat tilligg till varje enskilt avsnitt i
den uppdaterade rapporten.
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Egna anteckningar

Har kan du notera egna upplevelser om hur naturen fordndras pa grund av klimatforandringar eller om du har

last nagot om detta.

Ar du intresserad av hur klimatet paverkar naturen nira dig? Hjilp oss myndigheter och forskare genom att
skriva ner dina iakttagelser. P4 naturenskalender.se cller artportalen.se kan du skriva ner dina iakttagelser
direkt pa hemsidan eller anvénda en app.



http://naturenskalender.se
http://artportalen.se
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